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ВВЕДЕНИЕ 
Геоинформационные системы и технологии являются важнейшим инстру-

ментом исследования в науках о Земле [1, 2, 4, 9] и в геофизике, в частности. 
Бóльшая часть географической информации об изучаемых территориях хранит-
ся в настоящее время не в форме аналоговых карт, а в цифровом виде в базах 
пространственных данных, управляемых средствами ГИС-технологий. Посто-
янно увеличивается объем пространственной информации, находящейся в сво-
бодном доступе в сети Интернет. Это и базовые пространственные данные 
(проекты OpenStreetMap, VMap0, VMap1), космические снимки с разрешением 
10-30 м (LANDSAT, SENTINEL), цифровые модели рельефа (SRTM, ASTER 
GDEM), а также наборы тематических данных, в том числе и геолого-
геофизических. Исходя из этого, возникает необходимость освоения ГИС-
технологий студентами геофизических специальностей. 

Данное учебное пособие предназначено для проведения лабораторных ра-
бот по курсу «Геофизические информационные системы» для студентов бака-
лавриата геологического факультета, обучающихся по направлению «Геофизи-
ка». Оно может использоваться также бакалаврами других направлений подго-
товки при изучении курса «Геоинформационные системы в геологии» и сту-
дентами специальности «Технология геологической разведки», профиль «Гео-
физические методы поисков и разведки месторождений полезных ископаемых» 
в процессе изучения курса «Геоинформационные системы в геофизике».  

Пособие содержит два раздела. В первый раздел «Основы геоинформаци-
онных систем и технологий» включены лабораторные работы, позволяющие 
студентам усвоить основные принципы организации данных в ГИС, получить 
практические навыки ввода разнородной геолого-геофизической информации, 
создания базы пространственных данных, построения и оформления цифровых 
карт. Задания второго раздела «Пространственный анализ геолого-геофизи-
ческих данных» ориентированы на решение конкретных геолого-геофизи-
ческих задач: оценка характера пространственного распределения объектов, со-
здание цифровых моделей геофизических полей, построение 2D и 3D моделей 
геологических объектов подсчет запасов. 

В описании каждой лабораторной работы приводится краткое изложение 
теоретических аспектов и содержится пошаговая инструкция выполнения зада-
ний с использованием программного обеспечения ArcGIS 10*. При составлении 
заданий использовались пространственные данные, находящиеся в свободном 
доступе в сети INTERNET, материалы Всероссийских студенческих олимпиад 
«Геоинформационные системы в геологии» (г. Томск), а также наборы про-
странственных данных, предоставленные авторами безвозмездно кафедре гео-
физики Пермского госуниверситета. 
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РАЗДЕЛ 1. ОСНОВЫ ГЕОИНФОРМАЦИОННЫХ  
СИСТЕМ И ТЕХНОЛОГИЙ 

 

Лабораторная работа 1. 
НАЧАЛО РАБОТЫ В ARCGIS. ПРИЛОЖЕНИЕ ARCMAP 

 
Цель работы: 

 Знакомство с ArcMap. Интерфейс программы.  
 Отображение карты. Слои и фреймы данных. 
 Изучение карты. Перемещения по карте и изменение масштаба визуализации. 
 Связь описательной информации со слоем. 
 Идентификация объектов. Установка подсказки карты. 
 Поиск объектов. 
 Создание макета карты. 
 Сохранение документа карты. 

 
Исходные данные находятся в папке 1:  

1.mxd – документ карты. 
 

Геоинформационная система ArcGIS состоит из 3 основных приложений: 
ArcCatalog, ArcMap и ArcToolbox [10]. Начнем знакомство с ArcGIS с приложе-
ния ArcMap, которое позволяет представлять пространственные данные в виде 
набора интеллектуальных карт. 

Для быстрого запуска ArcMap достаточно дважды щелкнуть по иконке 

 на рабочем столе компьютера или выбрать команду Пуск > Программы > 
ArcGIS > ArcMap. При загрузке пользователю предоставляется возможность 
создать новую карту или открыть имеющуюся.  

Приложение АrсМар имеет интерфейс (рис. 1.1), типичный для программ, 
функционирующих под управлением операционной системы Windows. Основ-
ными элементами интерфейса являются главное меню программы и панели ин-
струментов.  
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Рис. 1.1 

По умолчанию, как правило, загружаются 2 основных панели инструмен-
тов (рис. 1.2):  

 
 

 
Рис. 1.2 

Инструменты панели Стандартные позволяют осуществить операции за-
грузки, редактирования, печати и сохранения данных, а также открытия встро-
енных окон других приложений ArcGIS: ArcToolbox, ArcCatalog и т.д. Кнопки 
панели Инструменты используются для изменения масштаба отображения 
карты и выполнения операций поиска, выделения, идентификации и измерения 
объектов в интерактивном режиме. 

Добавление (удаление) панелей инструментов осуществляется через пункт 
меню Настройка > Панели инструментов. 

Цифровые карты отображаются в графическом окне программы. Карты 
имеют многослойную структуру. Каждый слой содержит векторные объекты 
только одного геометрического типа: точки, линии, полигоны или растровые 
изображения. При этом разные географические объекты (населенные пункты, 
реки, дороги, скважины, пикеты ВЭЗ и т. д.) организуются в слои содержания 
согласно тематической информации. 
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Для удобства работы и доступа к любому элементу цифровой карты в ин-
терфейс АrсМар включена Таблица содержания. В ней представлен перечень 
слоев карты и показаны символы, используемые для визуализации объектов 
каждого слоя. Слои, отмеченные в списке галочкой, отображаются на карте. 
Удалить (добавить) таблицу содержания можно в пункте меню Окно (Window). 

Таблица содержания имеет несколько вкладышей, которые позволяют 
группировать слои карты различным образом. На вкладке Отображение  
порядок расположения слоев соответствует последовательности их расположе-
ния на карте: верхний слой в таблице содержания является верхним на элек-
тронной карте и т.д. Порядок расположения слоев на карте очень важен, по-
скольку отдельные слои карты (например, растровые изображения) являются 
непрозрачными и закрывают нижележащие слои. Изменить порядок располо-
жения слоев можно простым перетаскиванием с помощью мыши.  

На других вкладышах таблицы содержания слои карты группируются по 
источникам пространственных данных , по видимости  и по их доступно-
сти для интерактивного выбора .  

Каждый слой карты имеет контекстное меню, которое можно вызвать 
нажатием правой клавиши мыши. С помощью контекстного меню выполняются 
различные операции над слоями: удаление, копирование, соединение и т.д., 
устанавливаются свойства отображения слоя (опция Свойства), а также откры-
вается таблица атрибутов слоя. 

Как известно, наборы данных ГИС, помимо географических представле-
ний, включают информацию о свойствах объектов [1, 6]. Эта описательная ин-
формация называется атрибутами объектов и хранится в специальных таблицах 
атрибутов. Каждому объекту слоя соответствует определенная строка (запись) в 
таблице атрибутов. Геоинформационная система обеспечивает динамическую 
связь между пространственным элементом на карте и его атрибутами. Благода-
ря связи объектов карты и атрибутов открывается доступ к свойствам любого 
объекта карты, и, наоборот, появляется возможность определять местоположе-
ние объекта по его атрибутам. Более того, вид символа (отображение) объекта 
на карте (его форма или цвет) может определяться значением атрибута. 

Слои карты по своему положению в географическом пространстве объеди-
няются во фреймы. По умолчанию фрейм данных носит название Слои. Набор 
пространственных данных ArcMap может быть представлен в одном или более 
фреймах данных. Слои внутри фрейма данных отображаются в одной и той же 
системе координат. Для определения свойств фрейма (системы координат, экс-
тента, базового масштаба и т.д.), а также выполнения операций над слоями 
фрейма существует контекстное меню фрейма данных, которое вызывается 
аналогично вызову меню любого слоя карты.  
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ArcMap предоставляет 2 способа просмотра карты: Вид данных и Вид 
компоновки. Выбор вида представления карты проводится в пункте меню Вид.  

Вид данных отображает пространственные данные в реальной системе ко-
ординат и предназначен для изучения, редактирования и пространственного 
анализа данных. В виде данных одновременно может быть визуализирован 
только один фрейм данных. 

В виде компоновки осуществляются оформление карты и подготовка ее к 
печати. Компоновка (макет) представляет собой набор элементов карты, рас-
положенных на виртуальной странице [10]. Обычно компоновка содержит один 
или несколько фреймов данных, а также различные элементы оформления кар-
ты: заголовки, легенду, координатные сетки, масштабную линейку, стрелку се-
вера, описательный текст и т.д. 

Результат работы с пространственными данными в АrсМар сохраняется в 
документе карты, который содержит информацию о наборах пространственных 
данных, используемых при создании карты, и способах их представления (раз-
мер, цвет символов и т.д.). Документ карты имеет файловое расширение .mxd. 

 
Порядок выполнения работы 

Знакомство с ArcMap  

1. Загрузите ArcMap, используя иконку  на рабочем столе компьютера или 
команду Пуск> Программы> ArcGIS> ArcMap. В открывшемся окне 
(рис. 1.3) выберите режим Найти, перейдите в каталог 1 и выберите доку-
мент карты 1.mxd. 

 
Рис. 1.3 

2. Откроется карта одного из участков геолого-геофизических работ (рис. 1.4). 
3. Используя вкладку Отображение, внимательно изучите Таблицу содержа-

ния и определите: 
 сколько слоев представлено в настоящий момент в таблице содержа-

ния; 
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 сколько слоев из списка таблицы содержания видны в области отоб-
ражения; 

 какие слои содержат точечные объекты, какие линейные и полиго-
нальные объекты. 

4. Сделайте слой Леса невидимым на карте и активизируйте слой космическо-
го снимка image_1.img. Вы видите, что космоснимок охватывает бóльшую 
часть территории, чем другие слои карты. 

5. Переместите в таблице содержания слой image_1.img на самый верх и убе-
дитесь, что он закроет все остальные слои карты и они станут не видны. За-
тем отключите слой image_1.img и активизируйте слой Леса. 

 
Рис. 1.4 

6. Затем, используя инструмент , визуализируйте карту целиком. Установите: 
 как изменился масштаб отображения карты; 
 в какой части территории находятся профили ВЭЗ. 

7. Выберите инструмент , обведите с помощью него участок одного из про-
филей ВЭЗ. Откроется новое окно Просмотр, в котором этот участок отоб-
разится в более крупном масштабе. Определите масштаб карты в окне про-
смотра. 

8. Перейдите к точке с координатами X=10183000 м и Y=6670000 м. Для этого 
воспользуйтесь инструментом быстрого перемещения по карте . В от-
крывшемся окне (рис. 1.5) укажите единицы измерения и численные значе-
ния координат, затем выберите кнопку Приблизить к. Найдите, какие объ-
екты находятся вблизи этой точки. 
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Рис. 1.5 

 

Связь описательной информации со слоем. Выбор и идентификация объ-
ектов 

1. Используя контекстное меню слоя Солеразведочные_скв, откройте атрибу-
тивную таблицу слоя (рис. 1.6). Каждая запись (строка) в таблице атрибутов 
представляет собой отдельный объект в слое Солеразведочные_скв.  

2. Выделите одну из строк таблицы, нажав мышью на левый край строки. Ко-
личество выделенных объектов сразу отобразится в строке состояния, рас-
положенной в нижней части таблицы. Одновременно на карте выделится 
скважина, соответствующая данной записи (рис. 1.6).  
 

 
Рис. 1.6 

3. Если выбранная скважина не видна на карте, переместитесь по карте в ее 
направлении. Для этого перейдите во вкладку По выбору Таблицы содер-
жания, откройте контекстное меню выбранного объекта и активизируйте 
опцию Приблизить к выбранным объектам (рис. 1.7). 

4. Затем снимите выделение, используя команду контекстного меню  Очи-
стить выбранные объекты (рис. 1.7). 

5. После этого, наоборот, осуществите выбор одного из объектов слоя Соле-
разведочные_скв. на карте. Для этого сначала сделайте данный слой до-
ступным для графического выбора, пометив его на вкладку По выбору 
(рис. 1.8), а затем воспользуйтесь кнопкой Выбрать объекты  панели 
Инструменты. 

Приблизить 
к 
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Рис. 1.7 Рис. 1.8 

6. В таблице атрибутов выделится запись, соответствующая объекту, выбран-
ному на карты. Изучите свойства выбранного объекта, а затем снимите вы-
деление, используя кнопку  панели Инструменты, и закройте атрибу-
тивную таблицу. 

7. Вы можете также идентифицировать объекты непосредственно на карте, не 
открывая таблицу атрибутов слоя. Для этого активизируйте кнопку  на 
панели Инструменты и выделите курсором (изменившим свою форму) 
один из пикетов ВЭЗ. Откроется диалоговое окно Идентифицировать 
(рис. 1.9), в котором появится вся информация о свойствах объекта (номер 
профиля, номер пикета, координаты и т.д.). 

 
Рис. 1.9 

8. Не закрывая диалогового окна, переместите курсор на другой пикет, выде-
лите его и получите о нем атрибутивную информацию. Повторите опера-
цию идентификации объектов, удерживая клавишу Shift и одновременно 
выбирая пикеты. В окне Идентифицировать отобразится информация о 
всех выбранных пикетах. 
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9. В завершение установите для выбора объектов слой Реки и повторите опе-
рации идентификации объектов. 

10. Для идентификации объектов на карте можно также использовать подсказ-
ки. Установите для слоя Населенные пункты подсказки в виде названия 
населенных пунктов. Для этого откройте контекстное меню слоя Населен-
ные пункты и выберите опцию Свойства (Properties). 

11. Выберите закладку Отображение и отметьте флажок Показать Подсказки 
Карты, используя отображаемое выражение. В качестве Отображаемого 
выражения укажите поле Name таблицы атрибутов слоя, содержащее 
названия населенных пунктов (рис. 1.10). Закройте с сохранением окно 
Свойства слоя. 

 
Рис. 1.10 

12. После этого активизируйте инструмент  и установите указатель над лю-
бым населенным пунктом. Название населенного пункта должно появиться 
в подсказке карты. 

13. Аналогично установите в качестве подсказки для слоя ВЭЗ номер пикета 
(поле Piket). Определите начальный и конечный пикеты Пр.22. После этого 
отключите инструмент Идентифицировать. 

 
Измерение расстояний, длин и площадей объектов 

1. Активизируйте на панели Инструменты инструмент Измерить . В от-
крывшемся диалоговом окне (рис. 1.11) установите режим измерения длин 

 и выберите единицы измерения расстояний. Нарисуйте линию, соединя-
ющую скважины 409 и 606. Результат измерения отобразится в окне Изме-
рить. 
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Рис. 1.11 

2. Затем проведите измерение длины электроразведочного профиля 8, отмечая 
нажатием левой клавиши мыши положение каждой точки излома профиля. 
Окончание измерений отметьте двойным щелчком мыши. В окне Измерить 
будет показаны длина каждого сегмента и суммарная длина профиля. 

3. После этого оцените приближенно площадь участка электроразведочных 
работ ВЭЗ. Для этого в диалоговом окне Измерить установите режим изме-
рения площадей  и выберите в качестве единиц измерения квадратные 
километры (рис. 1.11). Затем оконтурьте участок съемки, отмечая с помо-
щью левой клавиши мыши последовательно сначала начальные, а потом 
конечные пикеты профилей ВЭЗ.  

4. Аналогичным образом определите площади населенных пунктов Сибирь и 
Палашер, а также длину реки Ситовка. 

 
Создание макета карты 

1. Для создания макета карты геофизической изученности территории с по-
мощью пункта меню Вид перейдите в Вид компоновки. Теперь карта, кото-
рую Вы видели в Виде данных, отобразится на виртуальной странице 
(рис. 1.12). Все слои карты находятся на странице во фрейме данных. Для 
работы со слоями внутри фрейма данных (изменения экстента, масштаба 
визуализации), как и в Виде данных, используются инструменты панели 
Инструменты. 

2. При переходе в Вид компоновки в интерфейс ArcMap добавляется панель 
инструментов Компоновка (рис. 1.13), с помощью которой регулируются 
размер, масштаб визуализации и положение страницы на экране. 
 

 
Рис. 1.13 
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Рис. 1.12 

3. Определите параметры страницы. Для этого щелкните правой клавишей 
мыши на пустом месте виртуальной страницы. В контекстном меню выбе-
рите опцию Параметры страницы и печати. В открывшемся окне 
(рис. 1.14) установите размер страницы А3 и ее ориентацию – Альбомная. 
Убедитесь, что отключена опция Использовать страницу принтера. 

 
Рис. 1.14 

4. Используя кнопку Выбрать элементы  панели Инструменты, выделите 
фрейм данных и переместите его в левый нижний угол страницы. Растяните 
мышью границы фрейма так, чтобы он занимал примерно 2/3 страницы. 

5. Посмотрите на панели Стандартная масштаб карты. Если масштаб изоб-
ражения нестандартный, измените его. Для этого выделите на компоновке 
окно фрейма и с помощью правой кнопки мыши откройте контекстное ме-
ню. Выберите опцию Свойства и на закладке Фрейм данных установите 
режим Фиксированный масштаб (рис. 1.15). Укажите масштаб 1:75 000, 
выбрав его из вложенного списка или создав заново. 

 

Фрейм 
данных 
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Рис. 1.15 

6. После этого займитесь оформлением карты. 
7. Сначала введите заголовок карты, используя пункт меню Вставка > Заго-

ловок. По умолчанию в центр компоновки добавляется последний заголо-
вок, созданный в программе. Двойным щелчком левой клавиши мыши от-
кройте окно свойств заголовка (рис. 1.16). В окне Текст напишите название 
карты «Геофизическая изученность территории». Затем с помощью 
кнопки Изменить символ установите стиль заголовка и нажмите ОК.  

8. В завершение переместите полученную надпись из центра страницы наверх. 

 
Рис. 1.16 

9.  Затем добавьте легенду для всех видимых слоев карты. Для этого восполь-
зуйтесь командой Вставка > Легенда. Откроется окно мастера создания ле-
генды карты. Выполните шаги, которые Вам предложат, устанавливая при-
емлемые параметры визуализации каждого элемента. Перетащите легенду 
из центра макета карты в нижний правый угол. 
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10.  После этого с помощью опции Вставка > Текст масштаба отобразите 
масштаб карты, представленной в окне фрейма, а также добавьте слово 
«Масштаб», используя команду Вставка > Текст. Поместите информацию 
о масштабе в правый нижний угол страницы. 

11.  В заключение визуализируйте на макете стрелку севера (пункт меню 
Вставка > Стрелка севера). В результате получите компоновку, как пока-
зано на рис. 1.17. 

 

 
Рис. 1.17 

Сохранение документа карты 
 

1. Сохраните сделанные изменения в новом документе карты. Для этого выбе-
рите пункт меню Файл > Сохранить как. Сохраните карту в своей папке 
под именем map_1.mxd. 

2. Экспортируйте подготовленную для печати компоновку карты с помощью 
пункта меню Файл > Экспорт карты. Сохраните результат в своей папке, 
как map_1.jpg. 
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Лабораторная работа 2. 
ПРОСМОТР ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ДАННЫХ.  

СОЗДАНИЕ НОВОЙ КАРТЫ 

 

Цель работы: 
 Знакомство с интерфейсом ArcCatalog. 
 Просмотр пространственных данных. Изучение Метаданных. 
 Особенности файловой структуры пространственных данных: шейп-файлы, базы гео-

данных, растровые изображения. 
 Быстрый переход в ArcMap.  
 Создание новой карты. Добавление слоев. 
 Оформление карты. Выбор символов. Работа с надписями. Создание файла слоя. 

 
Исходные данные находятся в папке 2: 

City.shp – положение населенных пунктов; 
площадь.shp – район работ; 
сейсморазведка.shp – данные сейсморазведки; 
скважины.shp – положение скважин; 
topo.mdb – база топографических данных; 
сolorgif.tif – космический снимок. 
 
Для создания картографических приложений в геоинформационных си-

стемах используется разнообразная информация об объектах окружающего ми-
ра, сохраняемая в растровых и векторных моделях пространственных данных 
[1, 4]. 

Процесс создания карты включает в себя ряд этапов: 
 просмотр пространственных данных; 
 создание отдельных слоев карты; 
 оформление карты. 
Для просмотра пространственных данных в ArcGIS используется прило-

жение ArcCatalog. Приложение напоминает программу Проводник, только 
осуществляет работу не с отдельными файлами данных, а с целыми наборами 
пространственных данных [10]. Для запуска ArcCatalog можно использовать 
пиктограмму  на рабочем столе компьютера или команду Пуск > Программы 
> ArcGIS > ArcCatalog.  

В левой части окна программы (рис. 2.1) находится дерево Каталога, в ко-
тором можно просмотреть, как пространственные данные организованы в фай-
ловых структурах хранения данных. Для удобства различные типы простран-
ственных данных (покрытие, база геоданных, шейп-файлы, таблицы, TIN, раст-
ровые данные и т.д.) отображаются разными иконками. Кроме того, внешний 
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вид пиктограмм векторных наборов данных указывает на геометрический тип 
содержащихся объектов (точки, линии, полигоны). 

В дереве Каталога показаны текущие соединения к отдельным папкам, 
обеспечивающие быстрый доступ для обращения к данным, которые содержат-
ся в этих папках. Для добавления нового соединения можно использовать 
кнопку Подключиться к папке  или соответствующую команду меню Файл. 
Соседняя кнопка  дает возможность отключиться от соединения. С помо-
щью контекстного меню папки можно создавать новые наборы пространствен-
ных данных различных форматов. 

Каждый объект в дереве ArcCatalog представляет собой один набор про-
странственных данных. Он имеет контекстное меню, которое вызывается нажа-
тием правой клавиши мыши. Контекстное меню включает команды, которые 
можно выполнить с набором данных в ArcCatalog, а также служит для про-
смотра и редактирования свойств набора. 

Детальное изучение выделенного в Каталоге объекта осуществляется в пра-
вой части окна ArcCatalog в 3 режимах: Содержание, Просмотр, Описание. 

Закладка Содержание позволяет получить список всех наборов простран-
ственных данных, содержащихся в папке, с описанием форматов простран-
ственных данных. 

 

 
Рис. 2.1 

В закладке Просмотр осуществляется визуализация содержимого набора 
пространственных данных в двух режимах: География и Таблица. В режиме 
География отображается пространственное положение объектов на карте, а ре-
жим Таблица позволяет просмотреть атрибутивную информацию и отредакти-
ровать структуру таблицы (добавить или удалить поля, выполнить сортировку 
и т.д.).  
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Закладка Описание дает возможность изучить метаданные (данные о дан-
ных), которые создаются разработчиком или поставщиком пространственной 
информации. Они содержат разнообразную информацию, которая может при-
годиться при работе с данными в ГИС: дату создания, систему координат, све-
дения о создателе и другую документацию. 

Создание и оформление карты проводятся в приложении ArcMap. Для 
быстрого перехода в ArcMap достаточно активизировать инструмент  на 
Стандартной панели ArcCatalog. 

При создании новой карты необходимо, прежде всего, определить в Свой-
ствах фрейма данных ее основные характеристики: систему координат, в ко-
торой будут отображаться объекты, и базовый масштаб карты, в котором будет 
осуществляться ее распечатка. 

Загрузку пространственных данных и создание слоев карты можно осу-
ществлять несколькими способами: 

 простым перетаскиванием иконки набора данных из дерева ArcCatalog 
в Таблицу содержания ArcMap; 

 с помощью кнопки Добавить данные (Add Data)  на панели инстру-
ментов ArcMap или соответствующей команды пункта меню Файл; 

 использовать опцию Добавить данные в контекстном меню фрейма 
данных. 

При добавлении к карте объекты слоев отображаются с помощью симво-
лов, заданных по умолчанию. Задачей оформления карты является выбор вида 
и оптимальных размеров символов, а также создание необходимых надписей 
объектов. Следует учитывать, что размеры надписей и символов устанавлива-
ются для текущего масштаба визуализации карты и при изменении масштаба 
происходит их автоматическое масштабирование. Поэтому при оформлении 
целесообразно осуществлять подбор символов и надписей, ориентируясь на ба-
зовый масштаб карты.  

Выбор символов для отображения объектов осуществляется в окне Свой-
ства слоя, в закладке Символы (рис. 2.2). Объекты векторного слоя могут быть 
отображены с помощью одинаковых символов (режим Единый символ) или раз-
личными условными знаками в зависимости от значений атрибутов объектов. 
При этом классифицировать объекты можно, используя как количественные 
(режим Количество), так и качественные (режим Категории) характеристики 
объектов. Кроме того, в режимах Диаграмма и По нескольким атрибутам 
можно классифицировать объекты, используя одновременно значения несколь-
ких атрибутов. 
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Рис. 2.2 

 

Рис. 2.3 

Карта не считается завершенной, если не подписаны изображенные на ней 
объекты. Для подписи объектов слоя чаще всего используется информация, 
хранящаяся в одном из полей таблицы атрибутов. Чтобы создать подписи объ-
ектов, достаточно открыть Свойства слоя и в закладке Надписи (рис. 2.3) ак-
тивизировать опцию Надписать объекты этого слоя, а также выбрать метод и 
параметры подписей: поле надписей, размер и стиль текстового символа и т.д.  

Пользователь может также с помощью опции Свойства размещения 
(рис. 2.3) закрепить некоторые особенности размещения надписей объектов 
слоя: 

 определить положение надписей относительно объектов слоя: параллель-
но, над, под объектом и т.д., а также выбрать режим визуализации повторяю-
щихся надписей;  

 установить размер Буфера – минимального расстояния между соседними 
надписями, что дает возможность сократить количество надписей, размещен-
ных на карте, и исключить появление перекрывающихся надписей. 

Надписи объектов слоя можно также конвертировать в отдельные наборы 
данных – аннотации, которые сохраняются в документе карты или в базе гео-
данных. Удобство представления надписей в виде аннотаций заключается в 
возможности их повторного использования при создании других карт.  

Результаты выбора способов отображения и надписей объектов отдельного 
слоя можно сохранять в формате файла слоя. Для его создания необходимо 
выбрать из контекстного меню слоя команду Сохранить как файл слоя. Файлы 
слоев указывают на данные и содержат свойства их отображения. Они могут 
успешно использоваться для обмена данными между разными пользователями.  
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Порядок выполнения работы 
 

Просмотр пространственных данных 

1. Загрузите приложение ArcCatalog с помощью пиктограммы  на рабочем 
столе компьютера или команды Пуск > Программы > ArcGIS > 
ArcCatalog. 

2. Для быстрого доступа к данным выполните подключение к папке 2.  
3. Выделите папку 2 и внимательно просмотрите ее содержимое в закладке 

Содержание (рис. 2.4). Для получения наиболее полных сведений выберите 
на панели инструментов способ представления Детали .  

 
Рис. 2.4 

4. Установите: 
 сколько наборов пространственных данных содержится в папке 2; 
 какие форматы пространственных данных представлены в папке; 
 сколько в базе геоданных содержится Наборов классов пространствен-

ных объектов и Классов пространственных объектов. 
5. Не закрывая окна ArcCatalog, откройте программу Мой компьютер и по-

смотрите содержимое папки 2. Сравните способ представления наборов 
пространственных данных в этих программах и ответьте на вопрос, почему 
различные действия с наборами пространственных данных удобней прово-
дить в программе ArcCatalog. 

6. Закройте программу Мой компьютер. 
7. В ArcCatalog откройте закладку Просмотр и, поочередно выделяя каждый 

из наборов данных папки 2, посмотрите их в режимах География (рис. 2.5) и 
Таблица (рис. 2.6).  
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Рис. 2.5 

8. В заключение откройте закладку Описание и посмотрите метаданные каж-
дого из набора данных. Если метаданные не отображаются в окне, это озна-
чает, что они были созданы в предыдущих версиях программы ArcGIS. Для 
отображения метаданных с помощью пункта меню Настройка откройте 
окно Опции ArcCatalog и на вкладке Метаданные измените стиль метадан-
ных, как показано на рис. 2.7, а. 

 

 
Рис. 2.6 

9. Внимательно изучите метаданные наборов пространственных данных 
(рис. 2.7, б). Установите систему координат каждого из наборов данных и 
определите, в какой системе координат целесообразно создавать карту. 
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Рис. 2.7 

10.  В заключение создайте в папке 2 новую Файловую базу геоданных 
(рис. 2.8), назовите ее Zadan2.gdb. Файловая база данных представляет со-
бой папку, которую Вы будете использовать в качестве рабочей при выпол-
нении проекта в ArcMap. 

 
Рис. 2.8 

Переход в ArcMap. Создание новой карты 

1. С помощью инструмента  на Стандартной панели ArcCatalog откройте 
ArcMap в режиме Новой пустой карты. 
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2. В Свойствах фрейма данных на закладке Системы координат (рис. 2.9) 
установите систему координат, соответствующую пространственной при-
вязке наборов данных, содержащихся в папке 2. 

 

 
Рис. 2.9 

3. Затем перейдите к созданию новых слоев карты. 
4.  Сначала визуализируйте пространственные данные, содержащиеся в шейп-

файлах. Для этого просто перетащите мышью иконку каждого набора дан-
ных из дерева ArcCatalog в Таблицу содержания ArcMap. Для удобства 
выполнения этой операции закройте программу ArcCatalog и откройте окно 
ArcCatalog в приложении ArcMap, активизировав кнопку  на панели 
Стандартная. Убедитесь, что содержимое каждого шейп-файла отобража-
ется на карте в виде отдельного слоя. 

5. После этого, используя кнопку Добавить данные  на панели инструмен-
тов, загрузите в ArcMap информацию, содержащуюся в персональной базе 
геоданных topo.mdb. Обратите внимание, что нельзя одновременно загру-
зить все содержимое базы геоданных. Необходимо последовательно добав-
лять данные каждого класса пространственных данных, а при загрузке 
набора классов образуется сразу несколько слоев карты, каждый из которых 
отображает объекты одного из классов набора данных. 

6. В заключение с помощью опции Добавить данные контекстного меню 
фрейма данных создайте растровый слой Colorgif.tif. 

7. Установите порядок расположения слоев в таблице содержания таким обра-
зом, чтобы на карте были видны объекты всех слоев карты (рис. 2.10), и со-
храните карту в своей папке под именем map_2.mxd. 



25 

 
Рис. 2.10 

8. Затем выберите опцию Файл < Свойства документа карты и укажите в 
качестве базы геоданных по умолчанию созданную Вами файловую базу 
Zadan2.gdb, а также активизируйте опцию Хранить относительные пути к 
источникам данных (рис. 2.11). 

 
Рис. 2.11 

Оформление карты 

1. С помощью контекстного меню откройте окно Свойств фрейма данных. 
Установите на закладке Общие базовый масштаб карты 1:100000 и фикси-
рованный масштаб визуализации карты, соответствующий базовому. 

2. Используя контекстное меню каждого слоя, откройте окно Свойства слоя и 
на вкладыше Символы определите символы для отображения объектов. 

3. Установите для объектов слоев скважины, river, road, akva_pol, City, 
Площадь режим отображения всех объектов единым символом (рис. 2.12). 
При выборе стиля символов учитывайте характер представления данных 
объектов на топографических картах. Для объектов полигонального слоя 
Площадь установите способ отображения контур без заливки (рис. 2.13). 
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Рис. 2.12 

 

Рис. 2.13 

4. Классифицируйте объекты слоя сейсморазведка по категориям, заданным в 
поле Type таблицы атрибутов. Для этого на закладке Символы окна Свой-
ства слоя выберите режим Категории < Уникальные значения (рис. 2.14), в 
качестве поля значений установите Type и нажмите кнопку Добавить все.  

 
Рис. 2.14 

 
Рис. 2.15 

5. В результате в диалоговом окне визуализируются список всех выделенных 
классов объектов и символы для отображения каждого класса. Отредакти-
руйте по своему усмотрению стиль символов и отключите визуализацию 
класса <все другие значения>. После нажатия кнопки ОК выбранный спо-
соб классификации объектов отобразится в Таблице содержания. 

6. Для растрового слоя Colorgif.tif установите режим отображения Цветовая 
карта (рис. 2.15). Затем отключите визуализацию цвета фона космоснимка. 
Для этого выберите в списке символ, отображающий фон, и установите для 
него опцию Нет цвета. 

7. Сохраните карту map_2.mxd. 
8. После этого создайте надписи объектов карты. Для этого, с помощью кон-

текстного меню каждого слоя, откройте окно Свойства слоя, вкладыш 
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Надписи (рис. 2.16) и определите параметры надписей. Используйте для 
всех слоев один и тот же метод Единый стиль надписей и контролируйте, 
чтобы был активизирован режим Надписать объекты этого слоя. 

9. Для слоя river выберите в качестве Поля надписи name и подпишите назва-
ния рек. В Свойствах размещения (рис. 2.17) выберите положение надпи-
сей Вдоль линии и включите режим Удалять повторяющиеся надписи.  

 
 

 
 

Рис. 2.16 Рис. 2.17 

10. В слое полигональных водных объектов akva_pol также визуализируйте 
названия объектов (поле name) и разместите надписи внутри объектов 
(рис. 2.18), выбрав соответствующий размер текстовых символов. 

11. Затем подпишите названия населенных пунктов (слой City), использовав 
поле Name таблицы атрибутов. Отключите режим размещения надписей 
внутри полигонов и активизируйте опцию удаления повторяющихся надпи-
сей (рис. 2.18). 

12. В слое Сейсморазведка выберите для надписи пикетов наблюдений поле 
NOMER. Чтобы предотвратить наложение соседних надписей, в Свойствах 
размещения (рис. 2.19) установите размер буфера вокруг каждой надписи, в 
пределах которого не могут располагаться другие надписи. Имейте в виду, 
что буфер, равный 1, соответствует высоте надписи. 

13. В заключение создайте надписи для объектов слоя скважины, использовав 
номера скважин (поле NOMER), а затем конвертируйте надписи в аннота-
ции.  

14. Для конвертации надписей откройте контекстное меню слоя скважины и 
выберите опцию Конвертировать надписи в аннотации. В открывшемся 
окне диалога (рис. 2.20) отметьте опцию Сохранить аннотации в докумен-
те карты и выполните команду Конвертировать. После этого откройте 
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окно Свойства фрейма данных и убедитесь, что созданная Вами аннотация 
появилась в списке на закладке Аннотации. 

 

Рис. 2.18 
 

Рис. 2.19 

 
Рис. 2.20 

15. В заключение сохраните результаты классификации объектов слоя Сейсмо-
разведка в формате файла слоя, чтобы его можно было использовать при 
создании других карт. Для этого откройте контекстное меню слоя Сейсмо-
разведка и выберите команду Сохранить как файл слоя. Назовите его Сей-
сморазведка.lyr. 

16. После этого удалите слой Сейсморазведка и добавьте к карте файл слоя 
Сейсморазведка.lyr. Убедитесь, что выбранные Вами свойства отображе-
ния объектов сохранились в файле слоя. 

17. Сохраните документ карты map_2.mxd. 
 

Задания для самостоятельной работы 
 

1. Создайте компоновку карты, включив все слои карты, кроме космоснимка. 
Назовите «Участок сейсмической съемки». 

2. Сохраните карту и экспортируйте компоновку в файл map_2.jpg. 
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Лабораторная работа 3 
РАБОТА С ТАБЛИЧНЫМИ ДАННЫМИ 

 
Цель работы: 

 Атрибутивные данные. Структура таблиц атрибутов. 
 Выбор объектов по атрибутам. Простые и сложные запросы. 
 Экспорт выбранных данных в новую таблицу. 
 Изучение таблиц атрибутов. Сортировка. Получение статистики по полю. 
 Резюмирование таблиц. 
 Добавление полей и вычисление геометрии. 
 Создание слоев карты по табличным данным. 
 Соединение и связывание таблиц. 
 Построение диаграмм. 
 Использование инструмента Гиперссылка. 
 

Исходные данные находятся в папке 3:  
vez.dbf – положение пикетов ВЭЗ 
Кривые_ВЭЗ.dbf – данные ВЭЗ. 

 

Как известно, основной особенностью организации данных в ГИС является 
неразрывная связь координатных данных (местоположения объектов на карте) 
и атрибутивной информации [1, 2, 5]. В векторных моделях пространственных 
данных свойства объектов хранятся в таблицах атрибутов. Для открытия таб-
лицы атрибутов объектов слоя используется контекстное меню слоя. 

Окно таблицы (рис. 3.1) состоит из рабочего поля, где содержатся атрибу-
тивные данные. Каждый объект на карте представлен в таблице одной строкой, 
называемой записью. Каждой характеристике объекта (количественной и каче-
ственной) соответствует один столбец, или поле таблицы. Все поля таблицы 
атрибутов подразделяются на предопределенные, создаваемые ГИС, и поль-
зовательские. 
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Рис. 3.1 

Количество предопределенных полей зависит от формата пространствен-
ных данных. Атрибутивные таблицы шейп-файлов имеют 2 предопределенных 
поля: идентификатор объектов (FID или ID) и геометрия (Shape) объектов. 
Атрибутивные таблицы классов пространственных объектов базы геоданных 
содержат дополнительно поля, контролирующие топологию объектов – длины 
линейных объектов (Shape_Length) или площадь (Shape_Area) и периметр 
(Shape_Perimeter) полигональных объектов.  

Поле FID называется ключевым, содержит уникальные значения иденти-
фикаторов, по которым можно однозначно определить объект. 

Пользователь может создавать поля и вносить в них сведения о любых ха-
рактеристиках объектов. Такие поля называются пользовательскими и могут 
содержать данные разного типа: числовые, текстовые, даты и т.д. 

Информация о каждом поле таблицы хранится в свойствах поля, просмотр 
которых осуществляется через контекстное меню поля (опция Свойства). Ис-
пользуя контекстное меню поля можно также осуществлять различные опера-
ции над атрибутивными данными (рис. 3.1, б):  

 проводить сортировку атрибутивной информации в зависимости от зна-
чений поля; 

 получать статистические характеристики значений поля; 
 осуществлять резюмирование записей (получать сводку по таблице) на 

основании значений в определенном поле; 
 вычислять различные геометрические свойства объектов слоя (коорди-

наты, длины, площади и т.д.); 



31 

 проводить простые математические вычисления с помощью Калькуля-
тора поля. 

В верхнем левом углу окна таблицы расположена кнопка Опции  для 
вызова команд работы с таблицей (рис. 3.1, а). Табличный редактор ГИС предо-
ставляет пользователю возможность осуществлять различные операции обра-
ботки и анализа атрибутивной информации. Вы можете изменять структуру 
таблиц атрибутов, добавляя новые поля и регулируя их ширину и порядок рас-
положения, проводить поиск и замену отдельных значений полей, осуществ-
лять выборку объектов слоя по значениям одного или нескольких атрибутов, 
визуализировать содержимое таблиц с помощью диаграмм различного типа, 
проводить распечатку и экспорт табличных данных и т.д. 

Наиболее часто используемые опции работы с таблицей: выбор по атрибу-
ту , переключить выборку  и т.д. Наверху таблицы также расположены 
кнопки, дублирующие 

В нижней части окна таблицы содержится справочная информация (коли-
чество записей, количество выбранных записей) и осуществляется выбор ре-
жима отображения табличных данных: все записи , выбранные записи . 

Геоинформационная система ArcGIS позволяет также поддерживать от-
ношения между таблицами слоев или независимыми таблицами с помощью со-
единения или связывания таблиц [10]. Единственным необходимым условием 
для выполнения операций является наличие в обеих таблицах общего поля, 
значения которого в одной таблице строго соответствуют значениям в другой. 
Переход в режим соединения и связывания таблиц можно осуществлять в окне 
таблицы, используя соответствующие команды кнопки Опции (рис. 3.1, а), или 
с помощью контекстного меню слоя (рис. 3.2). 

Соединение таблиц осуществляется в том случае, если отношения между 
записями в исходной таблице и присоединяемой характеризуются как 1:1 (один 
к одному) или N:1 (много к одному). В результате соединения к исходной таб-
лице атрибутов слоя добавляются поля атрибутов присоединяемой таблицы, 
открывая доступ к дополнительной атрибутивной информации об объектах 
слоя. Образовавшаяся таблица является виртуальной и для ее сохранения на 
жестком диске необходимо осуществить экспорт данных в формат DBF. 

При отношении между записями в таблицах 1:N или N:N проводится свя-
зывание таблиц. В отличие от соединения связывание не приводит к объедине-
нию таблиц, а только устанавливает определенные взаимоотношения между 
двумя таблицами: одна таблица становится основной, другая – связанной. Свя-
зывание обеспечивает доступ из основной таблицы к атрибутам в связанной. 
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Выделение записи в основной таблице сопровождается выделением соответ-
ствующей записи (записей) в связанной таблице. 

 

 

Рис. 3.2 

Расширения атрибутивных характеристик объектов слоя можно также до-
биться за счет создания гиперссылок. Гиперссылка позволяет, выделив объект 
на карте с помощью инструмента Гиперссылка , расположенного на панели 
Инструменты, отобразить дополнительную информацию, связанную с данным 
объектом. Это могут быть растровые изображения объекта, текстовые докумен-
ты, таблицы Excel, презентации, видеоролики, web-страницы и т.д. Для созда-
ния гиперссылки атрибутивная таблица слоя должна иметь поле, в котором ука-
зан путь для перехода к файлам данных. Определение гиперссылок осуществ-
ляет в окне Свойства слоя на закладке Отображение. 

Таблицы в ГИС используются не только для хранения информации о свой-
ствах пространственных объектов. Таблицы, содержащие информацию о коор-
динатах объектов, сами являются источником пространственной информации и 
могут быть использованы для создания слоев карты.  

 
Порядок выполнения работы 

 
Изучение таблицы атрибутов и выбор объектов 

1. Откройте карту map_2.mxd, созданную при выполнении лабораторной ра-
боты 2. 

2. Используя контекстное меню слоя river, откройте таблицу атрибутов. Изу-
чите таблицу и определите, какие поля в таблице являются предопределен-
ными, какие пользовательскими. 

3. Затем откройте таблицу атрибутов слоя Сейсморазведка, определите пред-
определенные и пользовательские поля. Установите, почему структура таб-
лицы отлична от атрибутивной таблицы слоя river. 

4. Выберите в слое Сейсморазведка все пункты наблюдения, относящиеся к 
категории детальные. Сначала изучите таблицу атрибутов слоя и определи-
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те, в каком поле содержится информация о категории точек наблюдения. 
После этого с помощью кнопки Опции  откройте меню работы с табли-
цей и выберите команду Выбор по атрибуту. 

5. В открывшемся диалоговом окне (рис. 3.3, а) укажите в качестве метода Со-
здать новую выборку, а в окне запроса напишите условие выбора объектов: 
“TYPE” = ‘детальные’. При записи запроса нужно строго соблюдать син-
таксис логического выражения, поэтому используйте для его создания ин-
терфейс диалогового окна Выбор по атрибуту. 

6. Сначала из списка полей, расположенного в верхней части диалогового ок-
на, выберите поле TYPE и, дважды щелкнув левой клавишей мыши, поме-
стите его в окно запроса. 

7. Затем, нажав соответствующую кнопку, загрузите в окно запроса оператор 
= . 

8. Наконец, активизируйте режим Получить значения, что приведет к откры-
тию списка уникальных значений поля TYPE. Выберите из списка название 
‘детальные’, двойным щелчком мыши перенесите в окно запроса и нажми-
те кнопку Применить. 

 

а б 

Рис. 3.3 

9. В результате в таблице атрибутов слоя (рис. 3.3, б) будут выделены все за-
писи, удовлетворяющие запросу, а в нижней части таблицы отражено коли-
чество выбранных объектов. 

10. Сохраните выбранные точки наблюдения в отдельной таблице 
детальные.dbf. Для этого в меню Опции активизируйте команду Экспор-
тировать. В открывшем диалоговом окне (рис. 3.4, а) определите в каче-
стве объекта экспорта Выбранные записи и укажите местоположение и тип 
результирующей таблицы Таблица DBASE (рис. 3.4, б). 
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а 

 
б 

Рис. 3.4 

11. По окончании снимите выделение объектов, использовав команду Очи-
стить выборку меню Опции или активизировав кнопку  окна таблицы 
атрибутов. 

12. После этого создайте более сложный запрос к объектам слоя Сейсмораз-
ведка и выберите точки наблюдения, находящиеся на профилях 5 и 6. 

13. Поскольку информация о номере профиля наблюдений находится в поле 
PROF таблицы атрибутов, то при выборе пикетов должно выполняться одно 
из двух условий: “PROF” = ‘5’ или “PROF” = ‘6’. Запишите эти условия в 
окне запроса диалогового окна Выбрать по атрибуту (рис. 3.5), использо-
вав для соединения оператором OR (ИЛИ).  

 
Рис. 3.5 

14. Применение запроса к объектам слоя Сейсморазведка приведет к выделе-
нию точек наблюдения, расположенных на профилях 5 и 6. Сохраните атри-
буты выбранных пикетов в своей папке в отдельной таблице проф5_6.dbf. 
После этого очистите выборку. 



35 

Анализ табличных данных 

1. Откройте таблицу атрибутов слоя водоемов akva_pol и изучите размеры 
объектов слоя, используя контекстное меню поля Shape_Area, в котором 
хранятся значения площади водоемов. 

2. Сначала с помощью опции Сортировать по возрастанию отсортируйте 
записи по возрастанию площади водоемов и определите, какой водоем яв-
ляется самым большим по площади, какой самым маленьким. 

3. Затем активизируйте команду Статистика контекстного меню поля 
Shape_Area. В открывшемся окне (рис. 3.6) отобразятся гистограмма плот-
ности распределения площадей и основные статистические параметры объ-
ектов слоя. Установите суммарную и среднюю площади водоемов. 

 

Рис. 3.6 

4. После этого вычислите координаты пикетов сейсмической съемки. Для это-
го откройте таблицу атрибутов слоя Сейсморазведка и, используя кнопку 
Опции, выберите команду Добавить поле. Назовите новое поле X и укажи-
те формат поля Double, позволяющий записывать действительные числа 
большой разрядности (рис. 3.7, а). 

 

  

а б 

Рис. 3.7 
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5. Откройте контекстное меню поля X и выберите опцию Вычислить гео-
метрию. В открывшемся окне определите свойство геометрии X Coordinate 
of Point (рис. 3.7, б). Обратите внимание, что при вычислении можно вы-
брать единицы измерения координат. 

6. Аналогичным образом добавьте поле Y и вычислите координату Y точек 
наблюдения. 

7. Затем составьте резюмирующую таблицу по полю TYPE, содержащем ин-
формацию о категории точек наблюдения. Для этого откройте контекстное 
меню поля и выберите команду Суммировать. В диалоговом окне (рис. 3.8, 
а) укажите, в качестве дополнительных сведений, данные о минимальной и 
максимальной мощности ВЧР (поле M_ZA) и сохраните таблицу в своей 
папке под именем Sum_seis.dbf. 

8. Добавьте результирующую таблицу к карте и откройте ее (рис. 3.8, б). Таб-
лица содержит сводную информацию о каждой из категорий точек наблю-
дений: количество пикетов (поле Count_TYPE), минимальная 
(Minimum_M_ZA) и максимальная (Maximum_M_ZA) мощность ВЧР. 

  

а б 

Рис. 3.8 

Создание слоев карты по табличным данным 
 

1. Загрузите в ArcMap таблицу vez.dbf. Она отобразится в Таблице содержа-
ния на вкладыше . 

2. Откройте таблицу и определите, в каких полях записана информация о ко-
ординатах пикетов ВЭЗ. 

3. Откройте контекстное меню таблицы и выберите опцию Отобразить дан-
ные XY (рис. 3.9, а). В открывшемся окне (рис. 3.9, б) укажите поля табли-
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цы, в которых содержатся координаты объектов, и с помощью кнопки Ре-
дактировать задайте для набора электроразведочных данных систему ко-
ординат, соответствующую системе координат карты (фрейма данных). 
 

 
  
а б 

Рис. 3.9 

4. В таблице содержания ArcMap появится новый слой точечных объектов vez 
Событие, а положение точек ВЭЗ отобразится на карте. 

5. Слой Событие является виртуальным, поэтому для его сохранения в виде 
набора пространственных данных необходимо осуществить экспорт слоя в 
формат шейп-файла или класса пространственных объектов. Для экспорта 
откройте контекстное меню слоя vez Событие и выберите команду Данные 
> Экспорт. Сохраните данные как шейп-файл под названием ВЭЗ.shp. 

6. Удалите слой vez Событие и таблицу vez.dbf. 
7. Сохраните документ карты map_3.mxd. 
 

Соединение и связывание таблиц  

1. Добавьте к карте таблицу Кривые_ВЭЗ.dbf, содержащую результаты поле-
вых измерений ВЭЗ. 

2. Откройте одновременно таблицу атрибутов слоя ВЭЗ и таблицу Кри-
вые_ВЭЗ.dbf и сопоставьте содержимое таблиц.  

3. Вы видите (рис. 3.10), что таблица атрибутов слоя ВЭЗ содержит только 
информацию о координатах точек наблюдения, а таблица Кривые_ВЭЗ.dbf 
– значения кажущихся сопротивлений, измеренные в этих пикетах. Причем 
в той и другой таблицах имеется поле NOMER, в котором хранится одина-
ковая информация о пикетах – их номера. 
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Рис. 3.10 
 

4. Откройте контекстное меню слоя ВЭЗ и выберите опцию Соединения и 
связи > Соединение (рис. 3.11, а). Выполните соединение табличных дан-
ных по общему полю NOMER, используя в качестве основной – таблицу ат-
рибутов слоя, а присоединяемой – Кривые_ВЭЗ.dbf (рис. 3.11, б). 

 

  
а б 

Рис. 3.11 

общее поле 
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5. При соединении таблиц может появиться предупреждение, что поля таблиц 
не индексированы. Разрешите программе провести индексацию полей. 

6. После соединения информация из таблицы Кривые_ВЭЗ.dbf добавится к ат-
рибутам слоя ВЭЗ. Однако соединение таблиц является виртуальным, по-
этому для сохранения результатов в наборе пространственных данных от-
кройте контекстное меню слоя ВЭЗ и с помощью команды Данные > Экс-
порт данных экспортируйте все данные слоя ВЭЗ в слой ВЭЗ_1. 

7. Откройте таблицу атрибутов слоя ВЭЗ_1 и убедитесь, что она содержит ре-
зультаты измерений (рис. 3.12). После этого удалите слой ВЭЗ. 
 

 
Рис. 3.12 

8. В завершение подберите подходящие символы для отображения объектов 
слоя ВЭЗ_1 и подпишите номера электроразведочных пикетов. 

9. Сохраните документ карты map_3.mxd. 
10. После этого установите связь между таблицей атрибутов слоя Сейсмораз-

ведка и таблицей Кривые_ВЭЗ.dbf.  
11. Откройте таблицу атрибутов слоя Сейсморазведка. Вы видите (рис. 3.13, 

а), что в поле N_VEZ записаны номера точек ВЭЗ, совпадающих с пикетами 
сейсмической съемки. Аналогичная информация (номера пикетов ВЭЗ) со-
держится в поле NOMER таблицы Кривые_ВЭЗ.dbf. 
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а 

 

б 
Рис. 3.13 

  

а б 

Рис. 3.14 
 

12.  После этого удалите установленную связь, используя контекстное меню 
слоя Сейсморазведка, и сохраните изменения в документе карты 
map_3.mxd. 

 

Построение диаграмм 

1. Для построения диаграмм используется Мастер построения диаграмм, ко-
торый можно загрузить из окна таблицы выбором команды Опции  По-
строить диаграмму (рис. 3.15). 
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Рис. 3.15 

2. Постройте графики изменения кажущегося электрического сопротивления 
по профилю 12 на разносах питающей линии АВ/2=25 и 100 м. 

3. Откройте таблицу атрибутов слоя ВЭЗ1 и с помощью команды Выбор по 
атрибуту выделите точки ВЭЗ, которые находятся на профиле 12. После 
этого загрузите Мастер построения диаграмм. 

4. В открывшемся окне (рис. 3.16) установите Тип диаграммы – Вертикаль-
ный график, укажите поля таблицы, используемые при построении: Поле Y – 
A25M5, содержащее значения кажущегося электрического сопротивления на 
разносе АВ/2=25 м; Поле надписи оси X – NOMER – и активизируйте режим 
Добавить к легенде надписи. Результат построения отобразится в правой 
части окна Мастера построения диаграмм. Нажмите Далее. 

 
Рис. 3.16 
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5. В открывшемся окне (рис. 3.17) выберите опцию Показать только выбран-
ные объекты, напишите заголовок диаграммы, включите режим отображе-
ния легенды и определите параметры осей координат (заголовок, тип мас-
штаба и т.д.). 

 
Рис. 3.17 

 

6. Затем вернитесь Назад и перейдите к построению графика изменения ка-
жущегося электрического сопротивления на разносе АВ/2=100 м. Нажмите 
кнопку Добавить, расположенную в нижнем левом углу окна (рис. 3.18), и 
создайте Новую серию диаграмм. 

7. Сделайте вкладыш новой серии активным и, используя те же параметры, 
что при создании диаграммы для разноса АВ/2=25 м, постройте график из-
менения кажущегося сопротивления на разносе АВ/2=100 м. 

8. Затем измените на вкладышах названия построенных графиков, как показа-
но на рис. 3.18, а также установите опцию цвета Пользовательская и подбе-
рите цвета для отображения каждого из графиков, завершите построение 
диаграммы. 
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Рис. 3.18 

 

9. Построенная диаграмма отображается в ArcMap в отдельном окне. Выде-
лите диаграмму, вызовите контекстное меню и экспортируйте диаграмму в 
растровое изображение Diagram1.jpg. Обратите внимание, что через кон-
текстное меню можно добавить построенную диаграмму к компоновке. 

10.  Сохраните изменения в документе карты map_3.mxd. 
 

Использование инструмента Гиперссылка 

1. Откройте таблицу атрибутов слоя vez1 и внимательно изучите ее содержи-
мое. В поле Text указаны полные пути до растровых изображений кривых в 
некоторых точках ВЭЗ, которые можно использовать для перехода по ги-
перссылке. 

2. Для определения гиперссылки откройте в диалоговом окне Свойства слоя 
vez1 закладку Отображение и установите режим отображения: Поддержи-
вать гиперссылки, используя поле Text (рис. 3.19). 

3. Затем активизируйте на панели Инструменты кнопку Гиперссылка , 
курсор примет форму молнии, а все точки ВЭЗ, для которых определена ги-
перссылка, будут отмечены точкой синего цвета. 

4. Установите острие молнии на один из пунктов наблюдения, отмеченных 
синим цветом, и щелкните кнопкой мыши. Программа запустит приложение 
для показа растрового изображения кривой ВЭЗ. Затем выберите другой 
пункт наблюдения и визуализируйте кривую ВЭЗ в этой точке. 

Изменение  
названия  
графиков 
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5. Последовательно посмотрите все кривые и установите, какие типы кривых 
ВЭЗ получены на изучаемой площади. 

  

Рис. 3.19 

6. Сохраните изменения в документе карты map_3.mxd. 
 
 

Задания для самостоятельной работы 

 

1. Постройте по сейсмическому профилю 5 геологический разрез, отобразив 
на графике изменения рельефа поверхности наблюдений (поле ABS) и по-
ложение уровня грунтовых вод (поле ABS_UGV).  

2. Экспортируйте диаграмму в растровое изображение RAZREZ5.jpg. До-
бавьте построенную диаграмму к компановке. 

3. Для слоя vez1 составьте резюмирующую таблицу по полю TYPE, добавив 
статистическую информацию о минимальном и максимальном значениях 
кажущегося сопротивления на разносе АВ/2= 50 м (поле A50M5) в каждой 
категории точек наблюдения. Сохраните таблицу в своей папке под именем 
Sum_vez1.dbf. 

4. Вычислите суммарную протяженность речной сети и сохраните результат в 
таблице Sum_river.dbf.  

5. Вычислите координаты скважин в метрах и десятичных градусах. 
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Лабораторная работа 4.  
РАБОТА С СИСТЕМАМИ КООРДИНАТ 

 
Цель занятия:  

 Система координат фрейма. 
 Система координат набора данных. 
 Перепроецирование набора данных. Инструмент Проецировать. 
 Перепроецирование «на лету». 
 Векторная трансформация пространственных данных. 
 

Исходные данные находятся в папке 4. 
Area.shp – район работ; 
hyp.shp – высотные отметки, поле HYP_ABS – значения абсолютных отметок 
в м; 
relief_isoline.shp – изолинии рельефа, поле PHLR_ABS – отметки изолиний 
в м; 
rivers.shp – речная сеть, поле WIN_TEXT – название реки; 
lit_X_Y.dbf – координаты точек опробования. 

 
Для определения местоположения объектов относительно тела Земли ис-

пользуются горизонтальные и вертикальные системы координат (системы вы-
сот). Горизонтальные системы координат фиксируют местоположение объекта 
на поверхности эллипсоида (сфероида), аппроксимирующего фигуру Земли, а 
вертикальные системы определяют смещение объекта относительно поверхно-
сти эллипсоида (или квазигеоида) [1, 9]. 

В геоинформационных системах используют 2 вида горизонтальных си-
стем координат: 

 общегеографические (геодезические); 
 системы координат проекций. 
Географические системы координат (ГСК) используют для определения 

местоположения объектов сферических координат широты и долготы, едини-
цей измерения которых является градус. ГСК включает в себя угловые единицы 
измерения координат, нулевой меридиан и датум, основанный на сфероиде. 
Сфероид аппроксимирует форму Земли, а датум определяет положение сферо-
ида относительно центра масс Земли и предоставляет систему отсчета для 
определения местоположения объектов на поверхности Земли. 

Система координат проекций является производной от географической 
системы координат и определяет правила проецирования координат с поверх-
ности сфероида на плоскую двумерную поверхность карты. Картографические 
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проекции используют прямоугольную систему координат и линейные единицы 
их измерения (метры, километры, ярды). 

При создании ряда проекций в качестве вспомогательных поверхностей 
используются геометрические фигуры (конусы, цилиндры), которые разворачи-
ваются на плоскость без растяжения, поэтому картографические проекции 
классифицируются в соответствии с используемой для них проекционной по-
верхностью: конические, цилиндрические или азимутальные (проекции на 
плоскость). 

Проецирование пространственных данных приводит к искажению, по 
меньшей мере, одного из пространственных свойств: площади, формы, рассто-
яния или направления. Различные проекции имеют разные типы искажений, 
поэтому одни из них могут использоваться для отображения крупномасштаб-
ных объектов на ограниченной площади, другие – для составления мелкомас-
штабных карт мира.  

Наибольшее применение в России при создании средне– и крупномас-
штабных карт получила проекция Гаусса-Крюгера, аналогом которой за рубе-
жом является универсальная Поперечная проекция Меркатора (UTM). Проек-
ции Гаусса-Крюгера и UTM являются поперечно цилиндрическими, зональны-
ми. Земная поверхность делится на 60 пронумерованных зон шириной по 6 гра-
дусов долготы. Проецирование каждой зоны проводится отдельно, поэтому 
каждая зона имеет свою прямоугольную систему координат. 

Геоинформационная система ArcGIS поддерживает более 50 картографи-
ческих проекций [10].  

При работе с проекциями в ArcGIS различают системы координат фрей-
ма данных и системы координат слоев карты (наборов пространственных 
данных). 

Системы координат фрейма данных указывают, в какой координатной 
системе представляются пространственные объекты на карте (экране монито-
ра). Системы координат фрейма устанавливаются в одноименной закладке 
Свойств фрейма. 

Системы координат наборов пространственных данных показывают, в 
какой системе координат определено положение объектов при создании дан-
ных. Всю информацию о пространственной привязке набора данных можно по-
смотреть в свойствах слоя. Система координат набора данных не может 
быть изменена произвольно в свойствах слоя!!! 

Для модификации системы координат набора данных нужно выполнить 
операцию перепроецирования. В ArcGIS для этого используется инструмент 
Проецировать приложения ArcToolbox, с помощью которого создается новый 
набор данных, координаты которого являются результатом преобразования из 
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старых единиц измерения в новую систему координат. Для этого необходимо 
совершенно точно знать все параметры входной и выходной проекции. 

Система координат фрейма может не соответствовать системе координат 
исходных данных. В этом случае при загрузке набора данных осуществляется 
автоматическое перепроецирование слоя в систему координат фрейма. При 
этом не происходит изменения координат исходных данных, осуществляется 
только их визуализация в системе координат карты. Подобная процедура полу-
чила название «проецирование на лету». Для всех наборов данных, имеющих 
определенную систему координат, проецирование на лету происходит также в 
том случае, если пользователь изменяет проекцию фрейма данных.  

Если пространственные данные были получены в результате оцифровки 
бумажных карт с помощью дигитайзера или являются результатом сканирова-
ния бумажных карт, то такие пространственные данные, как правило, не имеют 
географической привязки. Для совмещения в едином координатном простран-
стве данных, система координат которых не известна (не определена), прово-
дится трансформация – геометрическое преобразование координат. 

Для преобразования необходимо знать истинные координаты объектов в 
нескольких точках, называемых опорными. Процесс трансформации основан 
на сравнении координат исходных и целевых точек через специальные графи-
ческие элементы, называемые связями (или векторами смещения). Качество 
трансформации оценивается по величине среднеквадратического расхождения 
(RMS) между расчетным положением опорных точек и их фактическим поло-
жением. Если RMS не превышает точность входных данных, то трансформация 
выполнена идеально. 

Для трансформации векторных данных в ArcGIS используется панель ин-
струментов Векторной Трансформации, позволяющая в режиме редактирова-
ния осуществлять три типа преобразований координат пространственных объ-
ектов: аффинное, проективное и преобразование подобия, а также проводить 
геометрическую коррекцию отдельных участков карты методом «резинового 
листа» и выполнять подгонку смежных листов карты. 

 
Порядок выполнения работы 

 
1. В ArcCatalog внимательно ознакомьтесь с исходными данными. Определи-

те системы координат входных данных.  
2. Убедитесь, что для ряда наборов данных не определена пространственная 

привязка. 
3. Особое внимание уделите изучению таблицы с координатами точек опробо-

вания lit_X_Y.dbf. Известно, что координаты заданы в проекции Гаусса–
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Крюгера, датум Pulkovo 1942. Установите, в какой зоне проекции Гаусса – 
Крюгера заданы координаты точек. 

4. Перейдите в ArcMap и создайте новую карту. Установите для фрейма дан-
ных систему координат, соответствующую пространственной привязке таб-
личных данных. 

5. Добавьте к карте таблицу lit_X_Y.dbf и, используя значения координат X,Y, 
отобразите положение точек опробования. Выберите наиболее подходящие 
символы для отображения объектов слоя и подпишите номера точек. 

6. Осуществите перепроецирование данных rivers.shp. Для этого активизи-
руйте инструмент ArcToolbox Управление данными < Проекции и преоб-
разования < Объекты < Проецировать (рис. 4.1). 

7. В открывшемся диалоговом окне (рис. 4.2) укажите в качестве выходной – 
систему координат фрейма данных и дайте название выходному набору 
данных, например river1.shp.  

 
 

 
 

Рис. 4.1 Рис. 4.2 

8. Добавьте созданный слой к карте и убедитесь, что данные совместились в 
координатном пространстве.  

9. Выполните перепроецирование набора данных relief_isoline.shp «на лету». 
Для этого загрузите данные в ArcMap.  

10. Может появиться предупреждение (рис. 4.3), что системы координат набора 
данных и фрейма используют различные географические системы коорди-
нат, поэтому необходимо выполнить географическое преобразование коор-
динат. Нажмите кнопку Преобразование и выберите нужный вариант пре-
образования географической системы координат (рис. 4.4). 
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Рис. 4.3 

 
Рис. 4.4 

 
11.  После этого данные слоя relief_isoline.shp отобразятся на карте в системе 

координат фрейма, однако пространственная привязка набора не изменится. 
Убедитесь в этом, открыв Свойства слоя. 

12. Для пересчета координат объектов выполните экспорт данных re-
lief_isoline.shp (рис. 4.5) в новый набор данных relief_isoline1.shp, исполь-
зуя систему координат фрейма (рис. 4.6). 
 

 
 

 
 

Рис. 4.5 Рис. 4.6 

13. После этого загрузите в ArcMap наборы данных hyp.shp и Area.shp, в 
свойствах которых не определена пространственная привязка. 

14.  При загрузке появится предупреждение (рис. 7), нажмите OK.  
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Рис. 4.7 

 

15.  Выделите в Таблице содержания слой Area.shp, откройте контекстное ме-
ню слоя, выберите опцию Приблизить к слою и убедитесь, что слои добав-
лены к карте, но данные не совместились с другими слоями карты. 

16.  Выполните векторную трансформацию данных hyp.shp и Area.shp.  
17.  Для этого в меню панели Редактор активизируйте режим редактирования  
18. Затем, используя опцию главного меню программы Настройка < Панели 

инструментов, загрузите панель инструментов Векторная трансформация 
(рис. 4.8). 

 

 
Рис. 4.8 

 

19. На панели Векторная трансформация активизируйте инструмент  
и постройте связи смещения, выбрав опорные точки на границах полигона 
Area.shp и слоя изолиний рельефа relief_isoline1.shp. При этом сначала ука-
зывайте положение опорной точки в трансформируемом слое (рис. 4.9 а), 
а затем положение этой же точки в целевом слое (рис. 4.9,б). Для удобства 
перемещения по карте можно использовать опции контекстного меню сло-
ев Приблизить к слою или инструменты перемещения на панели Инстру-
менты. 
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а 

 
б 

Рис. 4.9 
 

20.  В результате будут построены 4 связи смещения (рис. 4.10). 
21.  Затем в меню панели инструментов Векторная трансформация (рис. 4.8): 

 откройте опцию Установить данные для трансформации в меню пане-
ли Векторная трансформация и выберите для трансформации из 
списка слои hyp.shp и Area.shp; 

 выберите в качестве метода трансформации Аффинное преобразование; 

 оцените погрешность трансформации. Для этого с помощью кнопки  
на панели инструментов Векторная трансформация откройте таблицу 
связей. Среднеквадратическая погрешность не должна превышать 
100 м; 

 В завершение активизируйте опцию Трансформировать. В результате 
все слои карты совместятся. 
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Рис. 4.10 
 

22.  После этого выйдите из режима редактирования. 
23.  Оформите карту: подберите символы для отображения объектов каждого из 

слоев, подпишите названия рек, отметки изолиний рельефа, высотные от-
метки характерных точек рельефа. 

24.  Сохраните карту в своей папке под именем map_4.mxd. 
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Лабораторная работа 5.  
ПРОСТРАНСТВЕННАЯ ПРИВЯЗКА РАСТРА. ВЕКТОРИЗАЦИЯ 

 
Цель занятия:  

 Пространственная привязка растра. 
 Создание персональной базы геоданных. 
 Векторизация растров. 
 Конвертация растров. 

 
Исходные данные находятся в папке 5: 

z–4.jpg–растровое изображение фрагмента геологической карты 
 

 
Рис. 5.1 

 
Задание: Создайте цифровую модель фрагмента геологической карты (рис. 5.1), 
если известны координаты опорных точек растра: 

 
 
 
 
 

 
В настоящее время многие карты геологического назначения существу-

ют только в бумажном варианте. Для их использования в геоинформацион-
ных системах необходимо осуществить аналого-цифровое преобразование 
данных [1, 2]. 

Опорные точки Х, м Y, м 
A 388409.473 6655876.040 
B 444200.489 6654610.813 
C 387288.593 6618750.127 
D 443640.093 6617476.503 
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Как правило, при создании цифровых моделей карт проводится сканирова-
ние бумажных копий, в результате которого получаем растровое изображение 
(скан-образ) карты. Пространственные данные, полученные с помощью скани-
рования, создаются в координатах планшета сканера, поэтому после сканиро-
вания выполняется географическая привязка растра. 

Методы трансформации растров аналогичны методам геометрического 
преобразования векторных типов данных. Для выполнения трансформации 
необходимо задать опорные точки и построить на их основе вектора смещения. 
Можно осуществлять линейное и нелинейное преобразования координат. Ос-
новная особенность работы с растровыми данными заключается в том, что по-
сле выполнения геометрического преобразования центры полученных ячеек 
редко совпадают с центрами исходных, поэтому необходимо проводить пере-
кодировку ячеек выходного растра. 

В геоинформационной системе ArcGIS трансформация растров осуществ-
ляется с помощью панели инструментов Пространственная привязка [10].  

Если для хранения цифровой модели карты выбирается векторный формат 
пространственных данных, то после сканирования растровое изображение 
должно быть векторизовано. Задачей векторизации является перевод простран-
ственных данных из растрового формата в векторный. Векторизация включает 
в себя следующие основные операции: 

 выделение объектов; 
 их идентификация; 
 позиционирование (присвоение истинных координат). 
В большинство геоинформационных систем, в том числе и в ArcGIS, век-

торизация выполняется с помощью оцифровки по растровой подложке в руч-
ном режиме. В качестве подложки используется растровое изображение карты 
после географической привязки. 

Перед тем, как создавать пространственные объекты, необходимо в 
ArcCatalog создать новый (пустой) класс пространственных объектов, в кото-
ром они будут храниться. Поскольку графические ошибки, которые неизбежно 
возникают при векторизации, легко обнаруживаются и исправляются в тополо-
гических векторных системах, для хранения объектов целесообразно использо-
вать набор классов пространственных объектов базы геоданных [3]. 

Оцифровка векторных объектов осуществляется в ArcMap в сеансе редак-
тирования созданного класса пространственных объектов. Для этого использу-
ются команды панели инструментов Редактор, которые позволяют начать и за-
вершить сеанс редактирования, перейти к созданию новых объектов или изме-
нению существующих, а также сохранить внесенные изменения. 
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Среда редактирования ArcGIS предоставляет множество функций для эф-
фективного построения и редактирования векторных объектов [6, 10]. Так, со-
здание геометрии линейных и полигональных объектов выполняется посред-
ством рисования так называемого скетча редактирования. Скетч содержит все 
элементы геометрии пространственного объекта, отображается на карте в ре-
жиме предварительного просмотра, позволяя контролировать качество оциф-
ровки. При этом геометрия создается только после завершения скетча. 

При построении пространственных объектов можно также учитывать по-
ложение объектов, созданных ранее, включив режим замыкания. Замыкание 
позволяет создавать объекты, которые соединены друг с другом, и делает век-
торизацию более точной. 

Все изменения, внесенные в ходе сеанса редактирования, являются вре-
менными. Простое сохранение документа карты не сохраняет созданных про-
странственных объектов. Для их записи необходимо завершить сеанс редакти-
рования с сохранением результатов. 

Для выявления и исправления ошибок геометрии пространственных объ-
ектов, допущенных при их оцифровке, создается класс Топология. В классе 
Топология определяется набор правил пространственного взаимоотношения 
между соседними и близлежащими пространственными объектами набора 
классов базы геоданных. Правила могут устанавливаться для пространственных 
объектов одного класса или для управления пространственными отношениями 
между двумя различными классами объектов. 

Проверка геометрии объектов на соответствие правилам, которые были за-
даны для топологии, осуществляется в приложении ArcMap в режиме редакти-
рования. Для этого используются инструменты панели Топология, которые 
обеспечивают полную или частичную (для ограниченной области) проверку 
топологии и исправление выявленных ошибок с помощью различных способов 
редактирования объектов с общей геометрией. 

 
Порядок выполнения работы 

 
1. Откройте ArcMap. В свойствах фрейма, закладка Общие, определите еди-

ницы измерения координат, как показано на рис. 5.2. 
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Рис. 5.2 

2. Загрузите растровое изображение z–4.jpg. Перемещая курсор мыши по кар-
те, убедитесь, что растровое изображение получено в координатах сканера. 

 

Пространственная привязка растра 

1. Выполните пространственную привязку растра по координатам опорных 
точек, используя панель инструментов Пространственная привязка 
(рис. 5.3). Если панель отсутствует, добавьте ее к ArcMap с помощью пунк-
та меню Настройка > Панели инструментов. 
 

 
Рис. 5.3 

2. В меню панели Пространственная привязка отключите, если она активна, 
опцию Автонастройка и выберите в качестве редактируемого слоя растро-
вый слой z–4.jpg. 

3. Создайте связи смещения, используя опорные точки. Для этого на панели 
Пространственная привязка активизируйте инструмент Добавить опор-

ные точки , установите курсор мыши в опорной точке, отметьте ее по-
ложение и вызовите контекстное меню. Выберите опцию Входные X и Y и 
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в открывшемся окне  введите истинные коор-
динаты опорной точки. 

4. После ввода координат всех опорных точек обновите изображение, выбрав 
одноименную команду из меню Пространственная привязка, оцените ре-

зультат трансформации. Для этого откройте таблицу связей и определите 
среднеквадратическую погрешность трансформации. Если трансформация 
выполнена некорректно, удалите информацию об опорных точках, создайте 
новые связи и вновь обновите изображение. 

5. Если трансформация удачная, выберите из меню Пространственная при-
вязка команду Трансформировать. В диалоговом окне Сохранить как ука-
жите свою папку в качестве рабочей области и название нового файла, 
например, z–4_pr, для сохранения отредактированных растровых данных. 

6. Удалите из фрейма данных первичное изображение z–4.jpg и загрузите 
трансформированное. Сохраните карту в своем каталоге под именем 
map_4.mxd. 

7. После этого перейдите к векторизации фрагмента геологической карты. 
Векторизация растровых данных осуществляется в несколько этапов: 

 создание структуры персональной базы геоданных; 
 оцифровка данных по подложке. 
 

Создание структуры персональной базы геоданных 

1. Перейдите в окно ArcCatalog и с помощью контекстного меню папки со-
здайте в своем рабочем каталоге персональную базу геоданных (рис. 5.3). 
По умолчанию новая база геоданных именуется «Новая персональная база 
геоданных». Введите собственное имя базы геоданных – Geol. 

2. В базе геоданных Geol создайте новый набор классов пространственных 
объектов (рис. 5.4). Назовите его Data и не указывайте его пространствен-
ную привязку. 

3. В текущем наборе классов Data, используя контекстное меню набора клас-
сов, создайте новый класс пространственных объектов, который будет со-
держать линейные объекты, разграничивающие геологические подразделе-
ния. Задайте имя класса – Границы, а в строке Тип выберите из списка гео-
метрический тип пространственных объектов, которые будут храниться в 
создаваемом классе – линия (рис. 5.5).  
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Рис. 5.3 

 

Рис. 5.4 

4. Аналогичным образом создайте в наборе классов Data еще 1 класс линей-
ных пространственных объектов Рамка для оцифровки рамки карты. После 
этого база данных Geol будет иметь структуру, как показано на рис. 5.6. 
 

  
Рис. 5.5 Рис. 5.6 

5. В ArcMap добавьте созданный набор классов Data к карте. Все классы объ-
ектов являются пустыми. Для их заполнения соответствующими векторны-
ми элементами необходимо провести их оцифровку по растровой подложке. 

 
Цифрование по подложке 
 

1. Если панель инструментов Редактор отсутствует, добавьте ее к интерфейсу 
ArcMap через пункт меню Настройка > Панели инструментов. 

2. Откройте сеанс редактирования, выбрав в меню панели инструментов Ре-
дактор опцию Начать редактировать (рис. 5.7). В открывшемся диалого-
вом окне установите в качестве объектов редактирования набор классов 
Data. Это приведет к активизации инструмента . 
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3. Затем на панели Редактор нажмите кнопку Создать объекты  и выбе-
рите в качестве целевого слой – Рамка, а инструмент построения – Линия 
(рис. 5.8). 

 

Рис. 5.7 

 

Рис. 5.8 

4. Перед началом оцифровки установите опции замыканий линий. Для этого с 
помощью меню панели Редактор откройте панель Замыкание (рис. 5.9) и 
определите параметры замыкания, как показано на рис. 5.10. 
 

  
Рис. 5.9 Рис. 5.10 

 
5. Выберите удобный масштаб визуализации и последовательно отметьте ле-

вой клавишей мыши все вершины рамки карты, используя режим замыка-
ния на конечную точку . Завершите скетч рамки, дважды щелкнув левой 
клавишей мыши или используя соответствующую опцию контекстного ме-
ню скетча (рис. 5.11). Сохраните изменения в слое Рамка, активизировав 
соответствующую опцию меню Редактор. 
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6. Затем перейдите к редактированию слоя Границы. Обратите внимание, что 
рамка карты является границей распространения геологических подразде-
лений. Поэтому скопируйте рамку в слой Границы. Для этого выделите объ-
екты слоя Рамка и выберите в пункте Правка основного меню ArcMap ко-
манду Копировать, а затем команду Вставить. В открывшемся окне 
(рис. 5.12) укажите для вставки объекта слой Границы. 

7. После этого в окне Создать объекты  выберите для редактирования 
слой Границы и оцифруйте все границы геологических подразделений, ис-
пользуя различные режимы замыкания объектов, представленные на панели 
Замыкание (рис. 5.9). 

  

Рис. 5.11 Рис. 5.12 

8. Сохраните изменения и завершите редактирование. 
9. Сохраните документ карты map_5.mxd. 
 
Построение и проверка топологии 

 
1. В окне ArcCatalog создайте класс Топология, используя контекстное меню 

набора классов Data (рис. 5.13). Это приведет к запуску Мастера построе-
ния новой топологии. 

2. Дайте имя классу топологии (рис. 5.14). Для используемых данных про-
граммой уже подсчитан Кластерный допуск. Это значение должно быть 
минимально возможным, чтобы ограничить перемещение вертексов (вер-
шин объектов). Поэтому для Кластерного допуска примите значение, вы-
бранное по умолчанию.  

3. Определите классы объектов, участвующих в топологических отношениях 
(рис. 5.15). Выберите линейные классы пространственных объектов Рамка 
и Границы. 
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4. Установите ранги пространственной точности для каждого класса объектов, 
участвующих в топологии (рис. 5.16). Классы могут иметь одинаковую точ-
ность (ранг 1) или разные ранги. 

5. Определите правила топологии для каждого класса объектов (рис. 5.17, а). 
Правила топологии выбираются из списка, открывающегося при нажатии 
кнопки Добавить правило. 
 

 
Рис. 5.13 

 

Рис. 5.14 

 
Рис. 5.15 Рис. 5.16 

6. Поскольку линейные объекты слоев Рамка и Границы оконтуривают поли-
гональные объекты, то они не должны иметь разрывов, поэтому установите 
для слоев правило «Не должны иметь висячих узлов» (рис. 5.17, б). 



62 

  
а б 

Рис. 5.17 

7. Сохраните созданный класс топологии и добавьте его к карте без добавле-
ния слоев, участвующих в топологии (они уже визуализированы в окне 
ArcMap). 

8. Загрузите панель Топология (рис. 5.18). Это можно сделать через пункт ме-
ню Настройка < Панели инструментов или воспользоваться командой ме-
ню панели Редактор > Дополнительные инструменты Редактирования< 
Топология. 
 

 
 
 

 
 

Рис. 5.18 
 

9. Откройте сеанс редактирования и проверьте всю топологию, используя 

кнопку  панели инструментов Топология. Ошибки топологии отобразят-
ся на карте (рис. 5.19). Кроме того, в Свойствах слоя топологии Вы можете 
получить информацию о результатах проверки топологии. Выберите за-
кладку Ошибки (рис. 5.20) и нажмите кнопку Итоговая информация. Опре-
делив характер встречающихся ошибок, вы можете выбрать тип их отобра-
жения и способ дальнейшей работы с ними. 

Редактировать топо-
логию Инструменты про-

верки топологии 

Исправление ошибок 
топологии 

Инспектор 
ошибок 
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Рис. 5.19 Рис. 5.20 

 

10.  Для начала с помощью инструмента Инспектор ошибок создайте список 
ошибок топологии, выявленных при проверке (рис. 5.21). При использова-
нии нескольких правил контроля топологии слоя лучше ограничить отобра-
жение ошибками одного типа. Для этого предварительно выберите интере-
сующий Вас тип ошибок в ниспадающем списке строки Показать и нажми-
те кнопку Искать сейчас. 

11. Выделите одну из ошибок в списке – она отобразится на карте квадратом 
черного цвета. Нажмите правую кнопку мыши, что приведет к визуализации 
контекстного меню, содержащего ряд возможных опций для работы с 
ошибкой (рис. 5.22). Как Вы знаете, ошибки нельзя удалять, их можно при-
знать исключением или исправить. 
 

  

Рис. 5.21 Рис. 5.22 
 

12.  Сначала посмотрите, не является ли выбранная ошибка исключением из 
правила. Если да, обозначьте ее как исключение, выбрав опцию контекстно-
го меню Пометить как исключение. 

13.  Если ошибка не является исключением, как показано на рис. 5.23, нужно 
постараться ее исправить. Прежде всего, необходимо увеличить масштаб 
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визуализации, чтобы детально проанализировать причину ее возникнове-
ния. Для этого выберите в контекстном меню ошибки режим Приблизить к. 
При увеличении области ошибки становится ясным, что выявленная ошибка 
связана с разрывом линии. 
 

 
Рис. 5.23 

14.  Исправление ошибок топологии можно осуществлять с использованием ин-
струмента Редактировать панели Редактор. Если дважды щелкнуть мы-
шью на редактируемом объекте, то видны вершины объекта, которые мож-
но перемещать, удалять, добавлять новые вершины и т.д. Так, для устране-
ния разрыва линии на рис. 4.23 достаточно переместить последнюю верши-
ну редактируемого объекта в первую точку соседнего объекта. 

15.  После исправления всех ошибок топологии сохраните изменения. Затем 
для контроля выполните повторную проверку топологии. 

16.  Выйдите из режима редактирования, сохранив изменения. Сохраните до-
кумент карты. 

 
Создание полигонального слоя 

 
1. В заключение создайте полигональный слой геологической карты. Для со-

хранения пространственной целостности данных и соблюдения межслойной 
топологии проще всего сгенерировать полигоны из линейных объектов слоя 
Границы. 

2. Для этого с помощью кнопки панели инструментов Стандартная откройте 
окно ArcToolbox (рис. 5.24) и загрузите из набора Управление данными > 
Пространственные объекты инструмент Объект в полигон. 

3. В открывшемся диалоговом окне (рис. 5.25) укажите в качестве целевого 
слой Границы, а выходного – Полигон. 
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Рис. 5.24 Рис. 5.25 

4. Добавьте слой Полигон к карте и с помощью контекстного меню слоя от-
кройте Таблицу атрибутов. 

5. Используя опцию Добавить поле меню таблицы атрибутов, создайте тек-
стовое поле для записи возраста геологических подразделений. 

6. Откройте режим редактирования, выберите в качестве целевого слоя Поли-
гон и, последовательно выделяя каждый объект слоя, запишите в таблице 
возраст отложений. По окончании выйдите из режима редактирования, со-
хранив изменения. 

7. Отобразите объекты слоя Полигон согласно возрасту отложений и сделайте 
соответствующие надписи. 

8. Затем удалите растровый слой геологической карты и сохраните документ 
карты map_5.mxd. 
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Лабораторная работа 6.  
ПОСТРОЕНИЕ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО МАРШРУТА 

 
Цель занятия:  

 Пространственная привязка растрового изображения топографической карты. 
 Дополнительные инструменты редактирования COGO. 
 Задание теодолитного хода. 
 Построение 2-точечных линий. 
 Получение COGO описания объектов. 
 

При проведении полевых геолого-геофизических наблюдений местополо-
жение пространственных объектов нередко определяется на основе измерений, 
выполняемых с помощью компаса, теодолита и других геодезических инстру-
ментов. Полученные таким образом геодезические данные описывают положе-
ние объектов относительно друг друга. Так, прямая линия задается относитель-
но точки с известными координатами расстоянием и направлением, кривая – 
радиусом, углом, длиной дуги, направлением и т.д. Эти измерения называются 
описаниями координатной геометрии (COGO).  

Описания COGO можно использовать в геоинформационной системе 
ArcGIS для создания пространственных объектов, зафиксированных при съем-
ке [10]. Команды ввода COGO расширяют возможности обычных команд со-
здания объектов, позволяя применять координатную геометрию для задания 
точек объекта. Все инструменты создания объектов по описаниям координат-
ной геометрии интегрированы в общий процесс редактирования ArcMap и рас-
положены на панели дополнительных инструментов редактирования COGO.  

Одна из наиболее распространенных задач координатной геометрии, реша-
емых в ArcGIS, – это создание линий (ребер полигона) по набору геодезиче-
ских измерений. Данные могут представлять направления и расстояния, углы и 
расстояния, кривые или параметрические кривые. Они имеют собирательное 
название теодолитного хода. 

Создание набора линейных объектов проводится в режиме редактирования 
с помощью инструмента Теодолитный ход, который позволяет создавать скетч 
редактирования по данным COGO, вводимым вручную или загружаемым из 
полилинии. Теодолитные ходы можно также сохранять для последующего ис-
пользования. 

Кроме этого, редактор координатной геометрии ArcGIS обеспечивает 
быстрое создание объекта 2–точечная линия по одному COGO описанию, а 
также определение точных геометрических данных (COGO) для существующих 
на карте объектов. 
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Исходные данные находятся в каталоге 6: 
 

N–46–XIII–2.tif– фрагмент топографической карты N–46–XIII, получен-
ный в результате сканирования бумажной копии; 
Маршрут.doc – краткое текстовое описание геологического маршрута. 

 
Задание: 

На изучаемом участке была проведена маршрутная геологическая съемка. 
Начальная точка маршрута находилась в лагере геологов (X=16361788.15 м; 
Y=6030706.32 м), расположенном в Пропоевом логу, северо-западнее населен-
ного пункта Знаменка. Привязка точек наблюдения осуществлялась с помощью 
геодезических измерений, снятых на местности. 

Требуется: 
 вынести на карту линию геологического маршрута;  
 отобразить точки наблюдения в соответствии с типом коренного выхода 

пород; 
 определить азимут с конечной на начальную точку маршрута. 

 
Порядок выполнения работы 

 
1. Откройте ArcMap и загрузите растровую карту N–46–XIII–2.tif. Перемещая 

курсор мыши по карте, убедитесь, что растровое изображение получено в 
координатах сканера. Поэтому перед нанесением на карту информации о 
маршруте съемки необходимо зарегистрировать растровые данные в гео-
графическом пространстве. 

2. Сначала определите систему координат, в которой была составлена карта 
(теоретическую систему координат карты). 

3. Судя по маркировке, растровое изображение представляет собой фрагмент 
топографической карты масштаба 1:200000. Как известно, отечественные 
топографические карты (масштаба 1:1000000 и крупнее) составлялись в гео-
графической системе координат Pulkovo 1942 в проекции Гаусса–Крюгера, 
определенной в пределах специальных пронумерованных зон шириной по 6 
градусов долготы. Из маркировки карты следует, что она относится к 16-й 
зоне проекции Гаусса–Крюгера (46-й зоне проекции UTM). 

4. Исходя из этого, установите в Свойствах фрейма данных систему коорди-
нат Pulkovo_1942_GK_Zone_16. 

5. Затем выберите опорные точки для привязки растра и определите их коор-
динаты в системе координат карты. В качестве опорных точек целесообраз-
но взять 4 узла координатной сетки, расположенные вблизи углов карты. 
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Для определения координат опорных точек используйте шкалу, располо-
женную вдоль внутренней рамки карты и указывающую координаты линий 
сетки в километрах. Для примера на рис. 6.1 показаны координаты в метрах 
для одного из узлов сетки. 

 
Рис. 6.1 

6. После ввода координат всех опорных точек обновите изображение, выбрав 
одноименную команду из меню Пространственная привязка, оцените ре-
зультат трансформации. Для этого откройте таблицу связей (рис. 6.2) и со-
поставьте среднеквадратическую погрешность трансформации с точностью 
входных данных (20 м при масштабе карты 1:200000). 

 
Рис. 6.2 

7. Если трансформация выполнена некорректно, удалите информацию об 
опорных точках, создайте новые связи и вновь обновите изображение. 

X=16368000 
Y=6060000 
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8.  Если трансформация удачная, выберите Трансформировать из меню Про-
странственная привязка. В диалоговом окне Сохранить как укажите свою 
папку в качестве рабочей области и название нового файла N–46–XIII–
2priv.tif для сохранения отредактированных растровых данных. 

9.  Удалите из фрейма данных первичное изображение N–46–XIII–2.tif и за-
грузите трансформированное N–46–XIII–2priv.tif. Сохраните карту в своем 
каталоге под именем map_11.mxd и переходите к нанесению на карту 
маршрута съемки. 

10.  Для записи маршрута создайте в ArcCatalog новый линейный шейп-файл 
Trace.shp, имеющий пространственную привязку топокарты. Добавьте его 
во фрейм данных ArcMap и откройте режим редактирования. 

11.  Детально изучите описание маршрута.  
 

Геологический маршрут 

Т.н. 1. Задерновано. Азимут хода – СВ 50, + 1 км 100 м.  

Т.н. 2. Коренной выход. Аз. хода – СЗ 345, + 700 м. 

Т.н. 3. Элювий. Аз. хода – СВ 16, + 500 м. 

Т.н.4. Элювий. Аз. хода – СВ 39, +750 м. 

Т.н. 5. Коренной выход. Аз. хода – СЗ 353, + 700 м 

Т.н. 6. Задерновано. Аз. хода – 321, +800 м. 

Т.н. 7. Элювий. Аз. хода – СЗ 257, +700 м.  

Т.н. 8. Коренной выход. Аз.хода – ЮЗ 225, + 1 км 

Т.н. 9. Задерновано. Аз. хода – ЮЗ 255, +750 м. 

Т.н. 10. Задерновано. Аз. хода – ЮЗ 250, + 1км 300м 

Т.н. 11. Коренной выход. Аз. хода –СЗ 353, + 1 км 600м 

Т.н. 12. Коренной выход. Аз. хода – З 270, + 650 м. 

Т.н. 13. Коренной выход. Аз хода –СЗ 345, + 500 м. 

Т.н. 14. Элювий. Аз. хода – ЮЗ 225, +1 км 650 м. 

Т.н. 15. Дорога, задерновано. Аз. хода – ЮЗ 243, + 450 м. 

Т.н. 16. Задерновано. Аз. хода – ЮЗ 258, + 1 км 450 м. 

Т.н. 17. Элювий. Аз.хода – ЮЗ 247, +1 км 250 м. 

Т.н. 18. Коренной выход. Аз. хода – СЗ 282, + 1 км 300. 

Т.н. 19. Коренной выход. Конец маршрута. 

12.  Согласно описанию, каждый отрезок маршрута задается по методу Направ-
ление – Расстояние, поэтому для построения маршрута воспользуйтесь до-
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полнительными инструментами редактирования COGO. Откройте меню па-
нели инструментов и загрузите Дополнительные Инструменты редактиро-
вания > COGO (рис. 6.3).  
 

 
Рис. 6.3 

13.  Затем выберите в меню панели инструментов Редактор команду Опции ре-
дактирования и определите в диалоговом окне вкладыша Единицы (рис. 6.4) 
способ измерения направлений. Тип системы Северный азимут означает, 
что азимут линии измеряется от северного конца меридиана до линии по ча-
совой стрелке в десятичных градусах. 

14. Выберите на панели COGO инструмент Теодолитный ход . 
15.  В открывшемся окне (рис. 6.5) определите положение начальной точки 

маршрута. Для этого используйте кнопку Редактировать справа от окошка 
Начало и введите координаты в открывшемся текстовом окне Начальная 
точка. Нажмите Enter. 
 

 
Рис. 6.4 

 
Рис. 6.5 

16. Затем выберите метод построения линии Направление – Расстояние и вве-
дите значения азимута хода и расстояния до Т.н.2 в соответствующие окна 
и нажмите кнопку Добавить (рис. 6.6). После этого сегмент линии автома-
тически добавляется к скетчу редактирования. 
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Рис. 6.6 

 
Рис. 6.7 

17. Аналогичным образом введите геодезические данные по всем остальным 
отрезкам маршрута.  

18. После окончания проверьте правильность ввода информации. Для сохране-
ния теодолитного хода щелкните правой кнопкой мыши внутри окна Теодо-
литный ход (рис. 6.7), выберите команду Сохранить ход и задайте имя тек-
стового файла. 

19. После этого завершите работу с инструментом Теодолитный ход нажатием 
кнопки Готово. 

20. Завершите сеанс редактирования с сохранением данных. 
21. Маршрут геологической съемки отобразится на карте в слое Trace в виде 

полилинии (рис. 6.8). 
22. Определите местоположения точек наблюдения на маршруте. Для этого вы-

берите в ArcToolbox инструмент Управление данными > Пространствен-
ные объекты > Вершины объекта в точки. В качестве входных данных 
укажите слой Trace и задайте имя выходного точечного файла. 
 

 

Рис. 6.8 
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23. Добавьте к таблице атрибутов точечного слоя дополнительные поля для 
описания характера выхода коренных пород, указания номера точки наблю-
дения и ее привязки к картографическим объектам. Заполните поля в режи-
ме редактирования. 

24. Отобразите точки наблюдения в соответствии с типом выхода коренных по-
род и подпишите точки наблюдения, как показано на рис. 6.9. В заключение 
определите координаты точек наблюдения. 

 
Рис. 6.9 

25.  Сохраните карту map6_1.mxd. 
26.  Для определения азимута с конечной точки наблюдения на начало маршру-

та создайте в ArcCatalog новый линейный шейп-файл azimuth.shp. Загру-
зите созданный слой в ArcMap и создайте в таблице атрибутов текстовые 
поля: Direction, Distance. 

27.  Откройте сеанс редактирования целевого слоя azimuth и постройте линию, 
соединяющую конечную и начальную точки маршрута. 

28.  Убедитесь, что линия, соединяющая концы маршрута, выделена и активи-

зируйте на панели COGO инструмент Обновить атрибуты COGO . 
29. В таблицу атрибутов слоя azimuth будут добавлены значения азимута (поле 

Direction) и расстояния (поле Distance) от конечной до начальной точки 
маршрута (рис. 6.10). 
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Рис. 6.10 

30. Завершите сеанс редактирования. 
31. Сохраните карту map6_1.mxd. 

 

Задания для самостоятельной работы 

 
Исходные данные находятся в папке 6/2: 

gps.xls – таблица точек наблюдения: 
X_CCORD и Y_CCORD – координаты точек наблюдения; 
ROUTE – номер маршрута; 
POINT – номер точки наблюдения; 
N–45–XXIII.jpg – фрагмент топографической карты масштаба 1:200000. 

 
Задание 

В ходе поисково-разведочных работ проводились маршруты с фиксацией 
координат с помощью приемников GPS. Координаты определялись в географи-
ческой системе координат WGS–84, проекция UTM для зоны 45N. 

Необходимо: 
1) нанести на топографическую карту точки наблюдения, отобразив в со-

ответствии с номером маршрута. Подписать номера точек наблюдения; 
2) вычислить координаты точек наблюдения в системе координат топо-

карты; 
3) сохраните карту map_8_2.mxd. 
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Исходные данные находятся в папке 6/3: 

izol_relief.shp – изолинии рельефа: 
PHLR_ABS – высотные отметки, м. 

 
Задание 
 

1. Установите для карты систему координат слоя izol_relief.shp. 
2. Нанесите на карту линию геологического маршрута: 

o начало маршрута в точке X=493144.3868 м, Y=5992321.3095 м;  

o теодолитный ход: 

 
3. Отобразите положение точек наблюдения. 
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Раздел 2. ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ  
ГЕОЛОГО-ГЕОФИЗИЧЕСКИХ ДАННЫХ 

Лабораторная работа 7.  
ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ ВЕКТОРНЫХ ДАННЫХ 

 
Цель занятия:  

 Выбор объектов по атрибутам. 
 Выбор объектов по расположению. 
 Вычисление координат точечных объектов. 
 Экспорт табличных данных. 
 Построение буферных зон. 
 Объединение и стирание слоев. 

 
Современные геоинформационные системы обладают эффективными 

средствами анализа пространственно-атрибутивной информации, позволяющи-
ми осуществлять обработку атрибутивных данных с учетом пространственного 
положения объектов [1, 5, 8, 9]. Пространственный анализ, или ГИС – анализ, 
представляет собой процесс поиска пространственных закономерностей в рас-
пределении данных и взаимосвязей между пространственными объектами. 

Геоинформационные системы имеют средства, предназначенные для вы-
полнения общих функций пространственного анализа (выборки и извлечения 
данных, анализа близости объектов, геометрического анализа и т.д.), и инстру-
менты для решения специфических задач пользователя, которые во многом за-
висят от класса моделей пространственных данных, поддерживаемых ГИС.  

В геоинформационной системе ArcGIS можно проводить пространствен-
ный анализ как векторных, так и растровых моделей геоданных [6, 9, 10]. При 
этом инструменты анализа на основе векторных данных относятся к числу 
наиболее часто используемых средств геообработки. 

Простейшими операциями анализа векторных моделей пространственных 
данных является выборка объектов по какому–либо признаку. Выборка осу-
ществляется интерактивно и позволяет идентифицировать на карте поднабор 
объектов и проводить в дальнейшем обработку только выделенных объектов 
слоя. Выбранные объекты могут быть также экспортированы в новый набор 
данных. Помимо создания новых выборок можно производить выборки по ряду 
критериев последовательно, делая выборку из выборки, добавлять в выборку 
объекты, отвечающие другому критерию, и т.д. 

Для выбора объектов используются инструменты ArcMap, расположенные 
в пункте меню Выборка. 
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Инструмент Выбрать по атрибуту позволяет осуществлять выделение 
объектов слоя по значениям одного или нескольких атрибутов. Выборка прово-
дится по запросу, который создается на выделение объектов, значения атрибу-
тов которых отвечают определенному условию или условиям. 

Инструмент Выбрать по расположению, наоборот, учитывает простран-
ственное положение объектов и позволяет выбирать объекты, основываясь на 
их положении относительно объектов другого слоя карты или выделенных ра-
нее объектов того же слоя. 

Большинство пространственных операций анализа векторных данных про-
водится с помощью инструментов ArcToolbox, сосредоточенных в группе Ана-
лиз. Стандартный инструмент геообработки осуществляет операции с набором 
пространственных данных (классом пространственных данных, шейп-файлом) 
и создает новый набор данных как результат работы инструмента. 

Одной из часто используемых операций пространственного анализа явля-
ется построение буферных зон. Буферы обычно создаются вокруг простран-
ственных объектов для отображения охраняемых зон или показывают зоны их 
влияния. 

Буфер – это площадной объект (полигон), границы которого находятся на 
определенном удалении от выбранного объекта. Буферные зоны могут созда-
ваться вокруг точечных, линейных или полигональных объектов. Их ширина 
определяется заданным расстоянием. Если размер буфера отличается для раз-
личных объектов слоя, то он задается числовым значением в поле атрибутив-
ной таблицы. Возможно также создание множества концентрических буферных 
зон заданной ширины. 

К наиболее мощным возможностям современных ГИС относится их спо-
собность комбинировать картографическое представление одного выбранного 
набора данных с другим (или другими). Этот процесс называется наложением 
(overlay), или оверлейными операциями. 

Геоинформационные системы реализуют векторно-топологическое нало-
жение слоев [1, 8]. Ключевыми элементами наложения являются входной слой, 
слой наложения и выходной слой. Функция наложения разбивает простран-
ственные объекты во входном слое там, где они перекрываются пространствен-
ными объектами слоя наложения. Новые пространственные объекты хранятся в 
выходном слое, исходный входной слой не изменяется. Атрибуты простран-
ственных объектов в слое наложения присваиваются соответственно новым 
пространственным объектам в выходном слое вместе с исходными атрибутами 
входного слоя. 

Существуют различные способы векторного наложения слоев: объедине-
ние, пересечение, стирание, обновление и т.д., которые отличаются по типам 
пространственных объектов, с которыми они оперируют, по возможности вы-
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полнять одновременное наложение нескольких слоев, а также по тому, какие 
входные и наложенные объекты остаются в выходном слое. 

Так, инструмент Объединение вычисляет геометрическое объединение лю-
бого векторных слоев. Все входные классы объектов (векторные слои) должны 
быть полигональными. Выходной класс объектов будет содержать полигоны, 
представляющие собойгеометрическое объединение всех слоев, а также всех 
полей из всех таблиц атрибутов входных классов объектов. 

Операция Стирание создает класс объектов путем наложения входных 
объектов на полигоны стирающих объектов. В выходной класс объектов запи-
сываются только те части входных объектов, которые оказываются за предела-
ми границ стирающих полигонов. Атрибутивные значения из входных классов 
объектов копируются в выходной класс. 

 
Задание 1 

Исходные данные находятся в папке 7/1: 
Skv.shp – скважины; 
Seismic_section.shp – сейсмические профили МОГТ. 

Задание 
Для выполнения региональных геологических работ необходимо сопоста-

вить скважинные и сейсмические данные по ряду профилей МОГТ. Определите 
скважины, попадающие в километровую зону от сейсмического профиля 10-й 
партии 15/99–00. 

Результаты сохраните в файле skv_pr10.dbf. 

Порядок выполнения работы 

 

1. Откройте ArcMap и добавьте к карте исходные данные. Используя Свой-
ства слоя Skv.shp, подпишите номера скважин. 

2. Выделите в слое Seismic_section.shp профиль 10-й партии 15/99–00. Для 
этого выберите в пункте меню Выборка > Выбрать по атрибутам. В окне 
(рис. 7.1) напишите сложный запрос.  

3. Для этого заполните все предлагаемые поля: Слой – Seismic_ section, Метод 
– Создать новую выборку. В окне Поля, открывшемся в центре, щелкните 
два раза по Name, нажмите знак действия =, в правом окне выберите ‘15/99–
00’ (если названия объектов в окне отсутствуют, нажмите кнопку Получить 
значения). Затем наберите And и напишите второе условие "s_line" = '10'. 
Щелкните Применить и закройте окно. На карте профиль 10-й партии 
15/99–00 будет выделен голубым цветом. 
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Рис. 7.1  

Рис. 7.2 

4. Сравните местоположение скважин с положением выделенного профиля. 
Для этого выберите пункт меню Выборка > Выбрать по расположению. 

5. В окне диалога укажите условия выбора объектов, как показано на рис. 6.2. 
Щелкните Применить и закройте окно. 

6. На карте будут выделены голубым цветом все скважины, удовлетворяющие 
условию. 

7. Откройте таблицу атрибутов слоя Skv.shp. Используя кнопку Опции, выбе-
рите команду Экспортировать (рис. 7.3) и сохраните выбранные скважины 
в таблице skv_pr10.dbf (рис. 7.4). 

  

Рис. 7.3 Рис. 7.4 

8. Сохраните карту в своей папке под именем map7_1.mxd. 
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Задание 2 
 

Исходные данные находятся в папке 7/2: 
Район_работ1.shp – участок работ; 
Населенные_пункты.shp – населенные пункты; 
Реки1.shp – речная сеть. 

Задание 
Определите участки территории, доступные для разработки полезных ис-

копаемых, если известно, что разработка запрещена на: 

 площади населенных пунктов + 500 м от границы населенного пункта; 
 внутри охранных зон гидрографических объектов, которые составляют 

500 м вокруг обычных рек и 1000 м – вокруг нерестовых. 

Порядок выполнения работы 

1. Изучите исходные данные и создайте в ArcMap топографическую карту 
изучаемой территории.  

2. Подберите подходящие символы для отображения объектов каждого из сло-
ев. Подпишите объекты. Сохраните карту в своей папке под именем 
map7_2.mxd. 

3. Постройте буферные зоны вокруг населенных пунктов. Для этого загрузите 
приложение ArcToolbox и выберите инструмент Анализ < Близость< 
Буфер. В диалоговом окне инструмента (рис. 7.5) укажите размер буфера и 
Тип стороны – OUTSIDE_ONLY (вне населенного пункта). 
 

  

Рис. 7.5 Рис. 7.6 
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4. Затем постройте водоохранные зоны вокруг рек. Поскольку размер 
водоохранной зоны зависит от статуса реки (поле status), сначала 
рассчитайте размер буфера для каждого водного объекта. 

5. Для этого в таблице атрибутов слоя Реки1 создайте новое числовое поле 
Буфер, затем выберите все реки статуса ‘Нерестовые’ и, используя 
калькулятор поля Буфер, укажите для выбранных объектов размер 1000 м 
(рис. 7.6). 

6. Затем переключите выбор объектов в слое Реки1 и задайте для рек статуса 
‘Обычные’ буфер размером 500 м. 

7. Постройте буферные зоны вокруг рек, определив в качестве размера буфера 
данные из поля Буфер (рис. 7.7). 

8. Объедините в одном слое все участки территории, где нельзя проводить 
разработку полезных ископаемых. Для этого выберите инструмент Анализ 
< Наложение< Объединение (рис. 7.8). 

9. В завершение с помощью инструмента Анализ < Наложение< Стирание 
(рис. 7.9) удалите из района работ все участки, где запрещена разработка 
полезных ископаемых.  

10. В результате получите участки, пригодные для разработки (рис. 7.10). 
 

 
Рис. 7.7 Рис. 7.8 
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Рис. 7.9 Рис. 7.10 

1. Сохраните документ карты map7_2.mxd. 

Самостоятельная работа 

 
Исходные данные находятся в папке 7/3: 

Asresdd.shp – поле Contents – типы полезных ископаемых, Fips_cntry – код 
страны, Size – размер месторождения; 

Asgeodd.shp – поле TYPE – тип отложений 

Задание 
Выберите крупные (Large) месторождения золота (Au), расположенные в 

России (RS) в пределах массивов интрузивных пород (Intrusive rocks), опреде-
лите их координаты. Результаты сохраните в таблице Z16.dbf. 

Сохраните карту в своей папке под именем map7_3.mxd. 
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Лабораторная работа 8. 
АНАЛИЗ ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕКТОВ 

 
Цель занятия:  

 Оценка плотности распределения точечных объектов. 
 Вычисление плотности распределения линейных объектов. 
 Определение среднего направления линейных объектов. 
 Анализ формы распределения точечных объектов. 
 Вычисление расстояний между точками. 
 Определение ближайших объектов. 
 Создание таблицы соседних объектов. 

 
Пространственное распределение – это расстановка, порядок, концентра-

ция или рассеянность, соединенность или бессвязность объектов в пределах 
изучаемого участка географического пространства [2, 8]. Методы изучения 
распределений очень разнообразны. Одни из них – вычислительно просты, дру-
гие – очень сложны и требуют много машинного времени. 

Простейшей мерой пространственного распределения объектов является 
плотность. Для сопоставления плотности объектов на различных участках тер-
ритории строятся карты плотности, которые представляют собой растровые 
модели пространственных данных (гриды). В геоинформационной системе 
ArcGIS построение карт плотности осуществляется с помощью инструментов 
модуля Spatial Analyst [10]. 

При анализе плотности точек значение в каждой ячейке растра рассчиты-
вается как отношение количества точек в некоторой окрестности ячейки к пло-
щади этой окрестности. При построении карты плотности линейных объектов 
код пикселя вычисляется как отношение суммарной длины линейных объектов 
в пределах окрестности к ее площади. При этом пользователь может задать раз-
личную форму (круг, квадрат, прямоугольник или клин) и размер окрестности, 
варьируя усреднение числа объектов по площади изучения. 

Помимо плотности линейных объектов в ArcGIS можно определить пре-
имущественное направление объектов. Инструмент Среднее линейное 
направление из набора Пространственная статистика позволяет вычислить 
геометрическую сумму всех векторов, характеризующих линейные объекты. 
Направление равнодействующего вектора отражает преимущественную ориен-
тацию линейных объектов в географическом пространстве, а нормирование его 
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длины по величине суммарной длины линий дает возможность оценить про-
странственный разброс направлений линий вокруг среднего значения. 

При анализе пространственного распределения большой интерес представ-
ляет также характер (форма) распределения объектов: равномерное, случайное 
или кластерное (сгруппированное). Для оценки формы распределения точечных 
объектов в ArcGIS используется метод анализа ближайшего соседа.  

Сущность метода состоит в определении расстояния от каждого объекта до 
его ближайшего соседа (РБС) и вычислении среднего значение РБС. Затем 
среднее наблюденное значение РБС сравнивается с ожидаемым, которое рас-
считывается для гипотетического случайного распределения с тем же количе-
ством объектов, покрывающих ту же самую общую область. Если среднее 
наблюденное расстояние меньше среднего для гипотетического случайного 
распределения, считается, что такое распределение объектов кластеризуется. 
Если среднее РБС меньше среднего для гипотетического случайного распреде-
ления, такое распределение объектов равномерное. 

Исходные данные находятся в папке 8/1: 

 площадь.shp – участок исследований; 
 скважины.shp – положение скважин; 
 ВЭЗ.dbf – таблица положения пикетов ВЭЗ; 
 проф_ВЭЗ.shp – профили ВЭЗ. 

Задание  
1. Провести оценку геолого-геофизической изученности территории. 
2. Для проведения интерпретации материалов электроразведки ВЭЗ опре-

делить скважины, попадающие в 500–метровую зону от каждого профиля. 
 

Порядок выполнения работы 

1. Изучите исходные данные и создайте новую карту геофизической изучен-
ности территории, отобразив на ней все объекты исследований, в том числе 
и положение пикетов ВЭЗ. 

2. Оформите карту, подобрав подходящие символы и надписи для отображе-
ния объектов для базового масштаба 1:100000. 

3. Сохраните результат в своей папке в документе карты map8_1.mxd. 
4. Определите плотность расположения скважин в пределах участка исследо-

ваний. Для этого в ArcToolbox выберите инструмент Инструменты Spatial 
Analyst > Плотность > Плотность точек. В открывшемся окне (рис. 7.1) 
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определите в качестве входных данных слой Скважины, размер выходной 
ячейки растра – 100 м, окрестность в виде круга радиусом 2000 м, единицы 
вычисления площади – км2 (SQUARE_KILOMETERS). 

5. Затем нажмите кнопку Параметры среды и в разделе Анализ растра 
(рис. 7.2) укажите в качестве Маски анализа слой Площадь. Это позволит 
рассчитать плотность скважин только в пределах участка исследований. 
 

 
Рис. 8.1 

 
Рис. 8.2 

6. Аналогично проведите расчет плотности пикетов ВЭЗ, выбрав размер вы-
ходной ячейки растра –100 м, окрестность в виде круга радиусом 2000 м, 
единицы вычисления площади – км2 (SQUARE_KILOMETERS). Не забудь-
те указать в Параметрах среды в качестве Маски анализа слой Площадь. 

7. Определите плотность расположения профилей ВЭЗ в пределах участка ис-
следований. Для этого в ArcToolbox выберите инструмент Инструменты 
Spatial Analyst > Плотность > Плотность линий. Определите в качестве 
входных данных слой Проф_ВЭЗ, размер выходной ячейки растра –100 м, 
окрестность в виде круга радиусом 1000 м, единицы вычисления площади – 
км2 (SQUARE_KILOMETERS), маска анализа растра – слой Площадь. 

8. Затем оцените ориентацию профилей ВЭЗ в координатном пространстве. 
Для этого в ArcToolbox выберите инструмент Пространственная стати-
стика > Измерение пространственного распределения > Среднее линей-
ное направление. В результате вычислений создается новый векторный 
слой (рис. 8.3, а), в котором отображается равнодействующий вектор, опре-
деляющий среднее направление профилей ВЭЗ. В таблице атрибутов слоя 
(рис. 8.3, б) указывается средняя длина профилей (Shape_Length), средний 
угол ориентации по часовой стрелке от севера (CompassA), среднее направ-
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ление против часовой стрелки от востока (DirMean) и индикатор, показы-
вающий отклонения направлений/ориентаций от среднего (CirVar). 
 

 
а 

 
б 

Рис. 8.3 
 

9. Оцените характер распределения точек ВЭЗ по методу анализа ближайшего 
соседа. С этой целью выберите в ArcToolbox инструмент Пространствен-
ная статистика > Анализ структурных закономерностей > Среднее 
ближайшее соседство (рис. 8.4). Укажите в качестве Метода определения 
расстояния – расстояние по прямой (EUCLIDEAN_DISTANCE) и активизи-
руйте режим Отображение результатов графически. 

10.  Для просмотра результатов вычисления выберите в пункте Геообработка 
главного меню программы ArcMap опцию Результаты (рис. 8.5). В Теку-
щем сеансе откройте информацию о результатах применения инструмента 
AverageNearestNeighbor. Например, в пункте NNObserved содержатся дан-
ные о среднем расстоянии между точками, а в NNExpected – ожидаемое рас-
стояние между пикетами, если они равномерно распределены по террито-
рии. 

11.  Для просмотра результата графически откройте Файл отчета, дважды 
щелкнув по нему левой клавишей мыши. Проанализируйте полученный ре-
зультат (рис. 8.6). 
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12.  Аналогичным образом определите вид пространственного распределения 
скважин. 

13.  В завершение оцените характер пространственного распределения профи-
лей ВЭЗ. 

14.  По результатам анализа составьте заключение о геолого-геофизической 
изученности участка исследований, добавив недостающую информацию в 
файл Rez.docx. 

15.  Для определения скважин, находящихся от профилей ВЭЗ на расстоянии не 
более 500 м, выберите в ArcToolbox инструмент Анализ > Близость > По-
строить таблицу соседних объектов (рис. 8.7). В качестве Входных объ-
ектов укажите слой Проф_ВЭЗ, а Ближайших объектов – слой Скважины. 
Определите Радиус поиска – 500 м и отключите опцию Найти только бли-
жайшие объекты. Это позволит для каждого профиля определить все сква-
жины, находящиеся на расстоянии не более 500 м от данного профиля ВЭЗ. 

16.  В результате вычислений создается таблица (рис. 8.8), в которой для каж-
дого профиля ВЭЗ (поле IN_FID) указывается идентификационный номер 
скважины (поле NEAR_FID), находящейся в пределах радиуса поиска, и 
расстояние до нее (поле NEAR_DIST). 
 

 
Рис. 8.4 

 
Рис. 8.5 
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Рис. 8.6 

 
Рис. 8.7 

 
Рис. 8.8 
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17.  Используя ключевое поле IN_FID, соедините полученную таблицу с табли-
цей атрибутов слоя Проф_ВЭЗ, а затем – таблицей атрибутов слоя Сква-
жины. 

18.  Результат соединения таблиц показан на рис. 8.9. В поле Профиль указаны 
номера профилей ВЭЗ, а в поле Name – номера скважин. 

19.  Отредактируйте таблицу, сохранив в ней поля Профиль, Name и 
NEAR_DIST. Экспортируйте таблицу. 
 

 
Рис. 8.9 

20.  Сохраните документ карты. 

Самостоятельная работа 
 

Исходные данные находятся в папке 8/2: 

 plosh.shp – участок исследований; 
 Almet_skv.dbf – таблица координат скважин. 

Задание  
В пределах участка исследований: 

 определить плотность расположения скважин; 
 вычислить среднее расстояние между скважинами; 
 оценить характер распределения скважин на изучаемой территории. 
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Лабораторная работа 9.  

СОЗДАНИЕ И АНАЛИЗ РАСТРОВЫХ МОДЕЛЕЙ ПОВЕРХНОСТЕЙ 

 
Цель занятия:  

 Создание слоя точечных объектов из табличных данных. 
 Модуль Spatial Analyst. 
 Построение грид-моделей поверхностей с помощью различных методов интерполя-

ции: обратно-взвешенные расстояния (ОВР), сплайн, тренд. 
 Использование маски анализа. 
 Построение карты изолиний. 
 Вычисление уклона (градиента) поверхности. 
 Использование Калькулятора растра. 

 
Геоинформационные системы широко используются в геологии и геофи-

зике для создания цифровых моделей поверхностей [4, 5, 7]. 
Поверхность – это непрерывный пространственный объект, определяемый 

плановыми координатами (X, Y) и аппликатой Z. Параметр Z чаще всего ассо-
циируется с характеристиками реальных геологических поверхностей (высот-
ными отметками кровли или подошвы залежи, маркирующего горизонта, мощ-
ностями слоев и т. д.). На самом деле, любые пространственные переменные, 
например, параметры геофизических и геохимических полей, измеряемые на 
определенной территории, могут рассматриваться как образующие поверх-
ность. 

Существует два основных типа цифровых моделей поверхностей: триангу-
ляционные и регулярно-ячеистые [1, 6, 7]. 

Регулярно–ячеистые модели поверхностей состоят из массивов регулярно 
распределенных ячеек со значениями отметок поверхности Z в узлах сети. Для 
описания регулярно-ячеистых моделей поверхностей в ArcGIS используется 
формат GRID. Структура грид-моделей полностью соответствует структуре не-
прерывных растров. Ячейки имеют квадратную форму, а размер ячеек опреде-
ляет пространственное разрешение растра.  

Для создания и анализа грид-моделей используется дополнительный мо-
дуль Spatial Analyst [10]. 

Поскольку измерение отметок поверхности по регулярной сети осуществ-
ляется на практике крайне редко, построение грид-моделей проводится на ос-
нове интерполяции наборов хаотически расположенных точечных данных с из-
вестными отметками поверхности. Наиболее распространенными методами ин-
терполяции являются: Интерполяция значений с весом, обратно пропорцио-
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нальным расстоянию, Сплайн и Тренд. Каждый из них опирается на определен-
ные предположения о том, как точнее вычислить значения ячеек. 

Метод Обратно взвешенные расстояния (ОВР) рассчитывает значения от-
меток поверхности путем усреднения значений в опорных точках, находящихся 
в окрестности каждой ячейки. Он позволяет выделить локальную составляю-
щую изменения отметок поверхности и широко применяется в геологии, 
например, при картировании геохимических полей. 

Метод Сплайн определяет значения с использованием математической 
функции, которая минимизирует общую кривизну поверхности. Метод дает хо-
рошие результаты при моделировании плавно изменяющихся поверхностей по 
редкой сети опорных точек (наземный рельеф, уровень грунтовых вод и т.д.). 

Метод Тренд основан на аппроксимации поверхности полиномом опреде-
ленного порядка. Он опирается на регрессию наименьших квадратов и создает 
поверхности с наименьшим отклонением от исходных значений. Тренд описы-
вает наиболее общие черты поверхности или общую тенденцию в поведении 
изучаемой величины Z. 

При этом в методах интерполяции ОВР и Сплайн можно учесть положение 
разрывных нарушений типа сброс/взброс, задавая их с помощью линейных 
объектов 2D. 

Для наилучшего соответствия расчетных значений реальным в разных 
случаях следует использовать различные методы интерполяции в зависимости 
от того, какое явление отражают значения и как распределены точки замеров. 
Однако при любом методе интерполяции качество результата прямо пропорци-
онально количеству исходных данных. 

С помощью инструментов дополнительного модуля Spatial Analyst можно 
осуществлять различные операции над грид- моделями поверхностей. Это и 
стандартные операции анализа морфологии поверхности: построение изолиний, 
расчет уклонов и экспозиции склонов, оценка видимости участков поверхности, 
расчет площадей и объемов, и различные варианты переклассификации гридов, 
позволяющие выявить низко-, высокочастотные составляющие и другие осо-
бенности пространственного распределения отметок поверхности. Кроме того, 
инструменты растрового наложения слоев (Растровый калькулятор, Взвешен-
ная сумма, Статистика по ячейкам и т.д.) предоставляют возможность одно-
временной обработки информации из нескольких гридов. 
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Задание 1 
 

Исходные данные находятся в папке 9/1: 

 un_10.dbf – положение точек опробования; 
 un_10_Cu.dbf – содержание меди. 

При создании таблиц были приняты следующие обозначения полей: PROFIL – номер 
профиля опробования; X, Y – координаты точки опробования, м; N – номер пробы; CU – со-
держание меди в почве, 10–3 %. 

Задание 

Используя табличные данные, постройте грид-модель поверхности и карту 
изолиний содержания меди (Cu) в почвах. 

 

Порядок выполнения работы 

1. Используя содержимое таблицы un_10.dbf, визуализируйте положение то-
чек опробования. Сохраните результата в виде шейп-файла Пробы_Cu. 

2. Затем соедините слой Пробы_Cu с таблицей un_10_Cu.dbf. Откройте атри-
бутивную таблицу слоя и убедитесь, что после соединения в каждой точке 
опробования известно содержание меди. 

3. Создайте грид-модель изменения содержания меди. Для этого в ArcToolbox 
выберите инструмент Инструменты Spatial Analyst > Интерполяция > 
ОВР. В открывшемся окне (рис. 9.1) в качестве входных данных укажите 
слой Пробы_Cu, интерполируемый параметр (Поле Z значений) – содержа-
ние Cu (un_10_Cu.Cu). Остальные параметры оставьте по умолчанию. Вы-
ходной растр сохраните в своей папке под именем Grid_Cu.  

 
Рис. 9.1 

4. Вы получите грид-модель распределения меди, как показано на рис. 9.2. 



92 

 
Рис. 9.2 

5. Для наглядного отображения зоны аномального содержания Cu выполните 
переклассификацию грида. Для этого используйте Свойства слоя Grid_Cu, 
закладку Символы. Для грида Grid_Cu выберите 8 классов с максимальны-
ми значениями содержания Cu: 10, 20, 50, 100, 250, 500, 1000, 2000.  

6. В заключение постройте карту изолиний распределения Cu. Для этого акти-
визируйте инструмент ArcToolbox > Инструменты Spatial Analyst > По-
верхность> Изолиния (рис. 9.3). Установите сечение между изолиниями 
10, а базовую изолинию – 0. Сохраните слой изолиний в виде шейп-файла 
Izol_Cu. 

 
Рис. 9.3 

7. Для удаления лишних изолиний откройте сеанс редактирования слоя 
Izol_Cu.  

8. Выполните в атрибутивной таблице слоя Izol_Cu выборку по полю CON-
TOUR для изолиний со значениями 10, 20, 50, 100, 250, 500, 1000, 2000. За-
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тем переключите выборку и удалите выбранные объекты. В результате по-
лучите слой с искомыми изолиниями (рис. 9.4). 

9. Завершите сеанс редактирования, сохранив все изменения. 
10.  Оформите слой Izol_Cu: выберите цвет и толщину изолиний, подпишите 

значения изолиний. 
 

 
Рис. 9.4 

 
11.  Сохраните карту под именем map9_1.mxd. 

Задание 2 

Исходные данные находятся в папке 9/2: 

grav_pk.xls – положение пикетов гравиметрической съемки: 
N – номер пикета; 
Х1, У1 – координаты пикетов, м; 

grav_data.xls – данные гравиметрической съемки:  
N – номер пикета; 
G – значение силы тяжести, усл.ед. 

Координаты пикетов даны в условной системе координат. 

Задание 

Постройте растровую модель гравитационного поля в масштабе 1:10000. 
Вычислите региональный фон и локальную составляющую гравитационного 
поля. 

 

Порядок выполнения работы 

1. Визуализируйте положение пикетов гравиметрической съемки. Присоеди-
ните таблицу, содержащую результаты измерений.  

2. Создайте грид-модель изменения гравитационного поля. Для этого в 
ArcToolbox выберите инструмент Инструменты Spatial Analyst > Интер-
поляция > Сплайн (рис. 9.5). Укажите тип сплайна – Tension (Натяжение). 
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Рис. 9.5 

3. Получите модель поля, как показано на рис. 9.6. 

 
Рис. 9.6 

4. Создайте грид-модель регионального фона гравитационного поля в предпо-
ложении, что он имеет линейный характер. Для этого в ArcToolbox выбери-
те инструмент Инструменты Spatial Analyst > Интерполяция > Тренд 
(рис. 9.7). Укажите степень полинома 1. 

 
Рис. 9.7 
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5. В результате получите модель регионального фона, как показано на рис. 9.8. 
 

 
Рис. 9.8 

6. Затем вычислите докальную составляющую гравитационного поля. Для это-
го в ArcToolbox выберите инструмент Инструменты Spatial Analyst > Ал-
гебра карт > Калькулятор растра (рис. 9.9). Запишите выражение для вы-
числения локальной составляющей. 
 

 
Рис. 9.9 

7. В результате получите растровую модель локальной составляющей грави-
тационного поля (рис. 9.10). 
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Рис. 9.10 

8. Постройте карту изолиний локальной составляющей гравитационного поля 
с сечением 0.2 усл. ед. Подпишите отметки изолиний. 

9. В заключение выделите участки возможного положения разрывных нару-
шений, которые, как известно, приурочены к зонам максимального градиен-
та гравитационного поля. Для этого активизируйте инструмент Инстру-
менты Spatial Analyst > Поверхность > Уклон (рис. 9.11). В качестве еди-
ниц измерения уклона определите PERCENT_RISE (Процент уклона). Полу-
чите растровую модель гравитационного поля. 

10.  Выделите участки, где величина градиента превышает 0.003 усл. ед./м. Для 
этого используйте инструмент ArcToolbox Калькулятор растра 
(рис. 9.12). При написании выражения алгебры карт не забывайте, что зна-
чения уклона выражены в процентах. 

11.  В результате получите тематический растр, в котором участки, удовлетво-
ряющие условию, отнесены к зоне 1 (рис. 9.13). В таблице атрибутов в поле 
Count указано количество пикселей, относящихся к каждой из зон. 
 

 
Рис. 9.11 
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Рис. 9.12 

 

  
Рис. 9.13 

 

12.  Рассчитайте площадь участков максимального градиента гравитационного 
поля. Для этого откройте таблицу атрибутов тематического растра. Добавь-
те новое поле S (рис. 9.14) и с помощью Калькулятора поля вычислите 
площадь зоны (рис. 9.15). 

13.  Сохраните карту под именем map9_2.mxd. 
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Рис. 9.14 Рис. 9.15 

Задание 3 

Исходные данные находятся в папке 9/3: 

river.shp – речная сеть; 
geol_1.shp – фрагмент геологической карты: 

Возраст – геологический возраст отложений; 
Состав – литологический состав; 

TN.shp – положение точек наблюдения безнапорного водоносного гори-
зонта: 

Id – номер точки наблюдения; 
Type – тип точки наблюдения; 
ABS_Q – высотная отметка поверхности грунтовых вод, м. 

Положение объектов дано в местной системе координат, единицы измерения – метры. 
Задание 

Постройте карту гидроизогипс безнапорного водоносного горизонта в 
масштабе 1:100000. Учтите, что наличие грунтовых вод прослежено только на 
территории распространения четвертичных отложений, а разгрузка водоносно-
го горизонта происходит в речную сеть, поэтому гидроизогипсы не должны пе-
ресекать русло рек. 

Порядок выполнения работы 
 

1. Откройте ArcMap с новой пустой картой. Установите в свойствах фрейма: 
 в качестве единиц измерения координат карты и единиц отображения – 

метры; 
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 выберите в качестве базового масштаба – 1:100000. 
2. Для построения карты гидроизогипс безнапорного водоносного горизонта 

загрузите в ArcMap слои geol_1.shp, river.shp и TN.shp. 
3.  Выберите подходящие символы для отображения объектов каждого слоя. 

Создайте надписи объектов. 
  Отобразите объекты слоя TN.shp согласно полю Type и подпишите 

точки наблюдения, используя аннотации. Надпись с указанием номера 
точки наблюдения должна располагаться над символом скважины или 
колодца, под ним – надпись с указанием абсолютных отметок зеркала 
подземных вод. 

  Визуализируйте полигогональные объекты слоя geol_1.shp с учетом 
возраста и литологического состава пород. Подпишите возраст 
отложений. 

4. Затем создайте полигональный слой, охватывающий территорию 
распространения водоносного горизонта. Для этого выделите в слое 
geol_1.shp участки выхода четвертичных пород и экспортируйте данные в 
новый слой Pol.shp. 

5. Постройте вокруг рек буферные зоныы шириной 50 м. Сохраните результат 
как шейп-файл buf50.shp. 

6. С помощью инструмента Инструменты Spatial Analyst > Интерполяция > 
Сплайн с барьерами создайте грид-модель поверхности безнапорного во-
доносного горизонта. В открывшемся диалоговом окне (рис. 9.16, а): 
 выберите размер грида с учетом масштаба карты; 
 в качестве барьеров укажите буферные зоны, построенные вокруг объ-

ектов речной сети; 
 активизируйте опцию Параметры среды и определите экстент обработ-

ки как слоя geol_1.shp (рис. 9.16, б). 

 
а 

 
б 

Рис. 9.16 

7. Затем вырежьте полученный грид по маске анализа Pol.shp с помощью 
Инструменты Spatial Analyst > Извлечение > Извлечь по маске 
(рис. 9.17). 
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Рис. 9.17 

8. Для построения гидроизогипс по гриду Q1 используйте Инструменты 
Spatial Analyst > Поверхность > Изолиния c барьерами. Установите сече-
ние между изолиниями 3 м и сохраните как izol_Q.shp. 

9. Выберите цвет и толщину гидроизогипс и подпишите их отметки. 
10.  Создайте макет карты для распечатки, отключив слой geol_1.shp. Добавьте 

заголовок, легенду, текст масштаба (рис. 9.18).  

 
Рис. 9.18 

11.  Сохраните карту, как map 9_3.mxd. 
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Лабораторная работа 10.  
ПОСТРОЕНИЕ ТРЕХМЕРНОЙ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 

 
Цель занятия:  
 Загрузка дополнительного модуля 3D Analyst. 
 Построение растровой модели поверхности с помощью функции Топо в Растр. 
 Создание триангуляционных моделей поверхностей (TIN). 
 Построение каркасной модели пласта. 
 Трехмерная визуализация объектов. Приложение ArcScene. 
 Определение объема пород, заключенных между 2 поверхностями. 
 
Геоинформационная система ArcGIS предоставляет возможности для со-

здания не только растровых (грид), но и триангуляционных (TIN) моделей по-
верхностей. Для построения и работы с триангуляционными моделями исполь-
зуется дополнительный модуль 3D Analyst [6, 9, 10].  

TIN модели поверхностей формируются из облаков точек с известными 
отметками поверхности на основе триангуляции Делоне [1]. При их создании 
можно также учитывать положение линейных и полигональных объектов, опи-
сывающих морфологию поверхности: резкие и нерезкие перегибы рельефа, по-
лигоны замещения и т.д. TIN представляют собой векторную топологическую 
структуру данных, в которой описывается положение всех вершин, ребер и 
граней модели. Триангуляционные модели в ArcMap можно отображать в за-
висимости от значений уклона, экспозиции склонов, высоты узлов, используя 
для этого опции символов TIN.  

С помощью инструментов 3D Analyst можно проводить исследования три-
ангуляционных моделей поверхностей: построение изолиний, вычисление кри-
визны и площади поверхности, определение объема пород, заключенных между 
двумя TIN моделями. Кроме того, на основе TIN поверхностей могут быть со-
зданы каркасные модели трехмерных геологических объектов (пластовых и 
рудных залежей). 

Помимо создания триангуляционных моделей модуль 3D Analyst позволя-
ет создавать растровые (грид) модели поверхностей с использованием тех же 
методов интерполяции, которые реализованы в дополнительном модуле Spatial 
Analyst.  

В частности, построение моделей можно осуществлять с помощью метода 
интерполяции Топо в растр, разработанного фирмой ESRI для моделирования 
наземного рельефа. Метод позволяет не только создавать растровую модель по-
верхности, используя в качестве входных данных наборы точек с известными 
отметками поверхности, но и учитывать положение линейных и полигональных 
объектов, описывающих морфологии поверхности (изолинии рельефа, русла 
рек, площади водоемов, оврагов и т.д.).  

Кроме того, при подключении к ArcGIS модуля 3D Analyst открывается 
доступ к специализированному приложению ArcScene, предназначенному для 
3D отображения пространственных данных.  
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ArcScene позволяет создавать перспективные трехмерные сцены на плос-
кой поверхности [10], совмещая в локальном масштабе множество слоев дан-
ных: 3D векторных объектов, TIN и грид– моделей поверхностей, растровых 
изображений, двумерных наборов векторных данных. При этом данные, имею-
щие различную пространственную привязку, будут перепроецированы или 
отображены с использованием только относительных координат. 

Для просмотра в среде 3D двумерные растровые или векторные данные 
можно временно преобразовать в 3D «на лету». Для этого в свойствах слоя 
необходимо определить базовые высоты (Z координаты) объектов, источником 
которых могут быть как значения атрибута, выбираемого из списка числовых 
полей таблицы слоя, так и высотные отметки поверхности, хранящиеся в грид 
или TIN моделях. Кроме того, двумерные объекты из векторных источников 
данных можно вытянуть по высоте, создавая эффект трехмерных фигур. 

Приложение ArcScene полностью интегрировано в среду геообработки, 
что дает возможность использовать многочисленные инструменты модуля 3D 
Analyst для создания и анализа данных. 

 
Исходные данные находятся в каталоге 10/1: 

 
Имя файла Описание Комментарии 

frame1.shp Площадь работ  
phlr2.shp Изолинии рельефа Поле PHLR_ABS – абсолютная высотная отметка, м 
hyp2.shp Отметки высот Поле HYP_ABS – абсолютная высотная отметка, м 
dnl2.shp Речная сеть Поле STATUS – рыбохозяйственный статус реки 
dnar2.shp Водоемы Поле STATUS – рыбохозяйственный статус озера 
skv1.shp Скважины, вскрывшие 

залежь полезного иско-
паемого 

Поле ABS_OTM – абсолютная отметка кровли залежи 
Поле ABS_PODOSH – абсолютная отметка подошвы 
залежи  

 
Задание 

Построить трехмерную геологическую модель месторождения полезного 
ископаемого 

 
Порядок выполнения работы 

 
1. Внимательно ознакомьтесь с исходными данными в ArcCatalog. Определи-

те систему координат каждого из наборов пространственных данных. 
2. Откройте ArcMap с новой пустой картой. Назовите фрейм данных «Модель 

залежи», установите систему координат карты, соответствующую системе 
координат исходных данных. 

3. Активизируйте в Свойствах документа карты опцию Хранить относи-
тельные пути к источникам данных. 

4. Загрузите исходные данные в ArcMap и оформите карту при базовом мас-
штабе 1:100000. Выберите подходящие символы для отображения объектов 
каждого слоя, классифицируйте водные объекты по рыбохозяйственному 



103 

статусу, подпишите номера скважин, абсолютные отметки рельефа. Сохра-
ните карту в своей папке под именем map_10.mxd. 

5. Для построения трехмерных моделей поверхностей загрузите в ArcMap, ес-
ли необходимо, дополнительный модуль 3D Analyst. 

6. Постройте grid модель рельефа поверхности наблюдений с помощью 
инструмента 3D Analyst > Интерполяция растра > Топо в растр. В каче-
стве входных данных используйте изолинии рельефа, отметки высот, реки, 
водоемы и площадь работ. Обратите внимание на правильность указания 
параметров, соответствующих этим данным (рис. 10.1). В поле “Type” для 
речной сети выберите значение “Stream” (Поток), для водоемов и озер – 
“Lake” (Озеро), для изолиний рельефа укажите значение “Contour” (Кон-
тур), для высотных отметок – “PointElevation” (Отметки высот). Определите 
поля таблиц атрибутов, содержащие данные о высотных отметках рельефа. 

7. Задайте размер выходной ячейки, соответствующий масштабу топографи-
ческой карты. Сохраните растровую поверхность под именем Rel. 
 

 
Рис. 10.1 

 
8. Для создания TIN-модели кровли залежи выберите из набора инструментов 

3D Analyst группу Управление данными > TIN > Создать TIN (рис. 10.2). В 
качестве исходных данных для построения поверхности используйте сква-
жинные данные (skv1.shp), в Поле высоты укажите альтитуду кровли 
(ABS_OTM). Активизируйте опцию Ограниченный Делоне и сохраните TIN 
под именем Krov, задав систему координат, аналогичную пространственной 
привязке карты. 
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Рис. 10.2 

9. Аналогично создайте TIN–модель подошвы залежи и сохраните ее под име-
нем Pod. 

10.  Сохраните карту map_10.mxd. 
11.  Для трехмерной визуализации моделей поверхностей откройте на панели 

инструментов 3D Analyst окно ArcScene (рис. 10.3). 
 

 
 
  
 
 

Рис. 10.3 

12.  Загрузите в ArcScene TIN– модели кровли и подошвы залежи.  
13.  Для установки свойств отображения TIN поверхности перейдите в диало-

говое окно Свойства и подберите подходящую цветовую шкалу. 
  

Затем добавьте в окно ArcScene растровую модель рельефа поверхности 
наблюдений. В отличие от TIN моделей грид-модель Rel отобразится в окне 
ArcScene в виде плоского слоя. Для трехмерной визуализации грида откройте 
диалоговое окно Свойства слоя Rel, закладка Базовые высоты (рис. 10.4), 
установите режим Плавающие на пользовательской поверхности и выберите в 
качестве источника высотных отметок грид-модель Rel. 

ArcScene 
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Рис. 10.4 Рис. 10.5 

14.  Теперь в окне ArcScene отображаются все построенные поверхности. Ско-
рее всего, их изображение сплющенное. Это происходит из-за того, что го-
ризонтальный экстент данных существенно превышает вертикальный. Для 
лучшего изображения увеличьте вертикальный масштаб. Для этого открой-
те диалоговое окно Свойства сцены, выберите закладку Общие (рис. 10.5). 
В строке Вертикальное преувеличение установите приемлемый масштаб. 

15.  Используя пункт меню Вид, сохраните трехмерное изображение геологиче-
ской модели в своей папке под именем zalez.sxd. 

16.  Используя TIN модели, создайте пластовую модель залежи. Для этого за-
грузите из набора инструментов 3D Analyst инструмент Триангуляционная 
поверхность > Блок-диаграмма (рис. 10.6). В качестве полигона, 
ограничивающего залежь, укажите слой frame1.shp. 

 
Рис. 10.6 

17.  В результате получите каркасную модель залежи. Используя свойства, 
подберите подходящий цвет отображения каркасной модели. В завершение 
отключите визуализацию TIN моделей кровли и подошвы залежи. 
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18.  Затем добавьте в ArcScene векторные слои, определяющие положение 
скважин, рек и водоемов. Подберите подходящие символы для отображения 
объектов каждого из слоев. 

19.  Для наглядного изображения скважин рекомендуется выбрать трехмерный 
символ. Для этого в Свойствах слоя скважин на закладке Символ войдите в 
диалоговое окно Выбор символа (рис. 10.7) и выберите наиболее подходя-
щий символ для обозначения скважин. 
 

 
Рис. 10.7 

20.  Поместите векторные объекты слоев на поверхность наблюдений. Для это-
го в Свойствах каждого слоя в закладке Базовые высоты выберите опцию 
Высоты, плавающие на пользовательской поверхности, и в качестве ссы-
лочной поверхности укажите грид Rel, представляющий наземный рельеф. 

21.  Определите высотные отметки устьев скважин. Для этого выберите из 
набора инструментов 3D Analyst группу Функциональная поверхность > 
Информация о добавлении поверхности (рис. 10.8) и, используя в качестве 
поверхности растровую модель рельефа Rel, вычислите высотные отметки 
устьев скважин, указав поле Z как выходное для записи значений высот. 

 
Рис. 10.8 
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22.  Откройте таблицу атрибутов слоя skv1 и убедитесь, что высотные отметки 
устьев скважин записаны в поле Z. 

23.  Вытяните скважины от поверхности до подошвы залежи. Для этого в Свой-
ствах слоя skv1 выберите закладку Вытягивание и запишите условие вытя-
гивания, как показано на рис. 10.9. 

 
Рис. 10.9 

24.  В результате получите трехмерную геологическую модель, как показано на 
рис. 10.10. Сохраните модель в файле zalez.sxd. 

 
Рис. 10.10 

25.  В заключение вычислите объем пород залежи полезных ископаемых. Для 
этого перейдите в ArcMap, выберите в инструменте ArcToolbox Инстру-
менты 3D Analyst < Триангуляционная поверхность < Разница поверхно-
стей, который позволяет вычислить объемы, ограниченные двумя поверх-
ностями. Введите в окне инструмента (рис. 10.11) нужные параметры: 
названия TIN-моделей кровли и подошвы залежи, название выходного 
класса объектов.  
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Рис. 10.11 

26. Добавьте полученный слой к карте. Откройте таблицу атрибутов – в поле 
Volume вычислено значение объема пород в пределах залежи.  

27. Сохраните результаты работы как map_10.mxd. 

 

Самостоятельная работа 
 

Исходные данные находятся в папке 10/2: 
Имя файла Описание  Комментарии 
relief.shp Изолинии рельефа Поле z – абсолютная отметка рельефа поверхности наблю-

дений, м 
Otm_2.shp Отметки горизонта 2 Поле ELEVATION – абсолютная отметка горизонта 2, м 
river.shp Речная сеть Поле NAME – название реки 
Otm_3.shp Отметки горизонта 3 Поле ELEVATION – абсолютная отметка горизонта 3, м 
Otm_At.shp Отметки горизонта At Поле ELEVATION – абсолютная отметка горизонта At, м 
skv.shp Скважины Поле NUMBER – номер скважины 

 
Задание 

1. Выберите наиболее подходящие инструменты и создайте цифровые мо-
дели поверхности наблюдений, горизонтов At, 2 и 3. 

2. Постройте трехмерную структурную модель разреза. 

3. Поместите на поверхность рельефа речную сеть и слой скважин.  

4.  Подберите наиболее подходящие символы для отображения объектов 
каждого слоя. 

5. Сохраните геологическую модель как Geol2.sxd. 
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Лабораторная работа 11.  
СОЗДАНИЕ И ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МОДЕЛЕЙ ГЕООБРАБОТКИ 

 
Цель занятия:  
 Знакомство с приложением ModelBuilder. 
 Подготовка входных данных к анализу. 
 Создание процессов и моделей обработки. 
 Проверка и запуск моделей. 
 Анализ результатов обработки. 
 
Для решения сложных задач геообработки, которые предполагают исполь-

зование нескольких инструментов обработки, в ArcGIS, предусмотрена воз-
можность создания модели обработки, которая позволяет автоматизировать 
процесс анализа пространственных данных. Построение модели осуществляет-
ся посредством создания блок-схемы модели в графической среде – окне при-
ложения ModelBuilder [10].  

Блок-схема модели (рис. 11.1) представляет собой последовательность вза-
имосвязанных процессов геообработки. Каждый из процессов состоит из ин-
струмента обработки и присоединенных к нему входных и выходных наборов 
данных, значений параметров инструмента. Элементы модели связаны между 
собой соединителями, стрелки которых указывают направление обработки. 

 

 
Рис. 11.1 

Для создания блок-схемы достаточно загрузить в окно ModelBuilder, не-
обходимые для обработки инструментов ArcToolbox, и определить в диалого-
вом окне каждого инструмента его параметры таким образом, чтобы выходные 
данные одного процесса являлись входными данными для другого процесса. 

Приложение ModelBuilder обеспечивает проверку модели на допусти-
мость всех элементов данных и значений параметров. Запуск модели приводит 
к созданию выходных данных для каждого процесса, которые могут автомати-



110 

чески добавляться в таблицу содержания ArcMap. Кроме того, в случае необ-
ходимости имеется возможность запуска из окна ModelBuilder отдельных, вы-
бранных пользователем, инструментов обработки. При сохранении модели она 
становится инструментом – моделью и может быть загружена из любого при-
ложения ArcGIS.  

В модели геообработки сохраняется целый технологический процесс, ко-
торый можно запускать повторно, используя различные значения исходных 
данных и параметров обработки. Любую переменную модели можно преобра-
зовать в параметр модели. Тогда ее значение можно указать в диалоговом окне, 
открывающемся при запуске инструмента модели. 

 
Исходные данные находятся в папке 11/1: 

 hyp.shp – точечный слой отметок высот, поле HYP_ABS содержит 
значения абсолютных отметок, м; 

 relief_isoline.shp – линейный слой изолинии рельефа, поле PHLR_ABS 
содержит отметки изолиний, м; 

 rivers.shp – линейный слой речной сети; 
 lit_X_Y.dbf – таблица с координатами точек опробования. 

 
Задание 

Для участка работ запланировано проведение литохимического опробо-
вания. Стоимость отбора проб зависит от угла наклона рельефа местности: при 
углах наклона 0–15˚ стоимость отбора одной пробы составляет 80 руб., при 15–
30˚ – 90 руб., при 30˚ и более – 100 руб. 

Используя инструменты ArcToolbox, необходимо: 
1) подготовить входные данные к анализу; 
2) рассчитать поверхности рельефа и уклона рельефа; 
3) определить стоимость опробования каждой точки; 
4) рассчитать суммарную стоимость литохимического опробования. 
 

Порядок выполнения работы 
 

1. В ArcCatalog внимательно ознакомьтесь с исходными данными. Определи-
те проекции и системы координат входных данных. Особое внимание уде-
лите изучению таблицы с координатами точек опробования lit_X_Y.dbf. 
Отчетливо видно (поле X), что координаты точек наблюдения заданы в про-
екции Гаусса – Крюгера, зона 15. 

2. Выберите единую систему координат для представления данных. Учтите, 
что при использовании растровых моделей часто возникают проблемы с об-
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работкой данных, пространственные координаты которых заданы в граду-
сах. 

3. Составьте схему решения задачи, определив последовательность операций 
обработки каждого набора входных данных. 

4. Для решения задачи Вам необходимо использовать следующие инструмен-
ты ArcToolbox: 
 Управление данными Проекции и преобразования  Объекты   

Проецировать.  
 Управление данными  Слои и представления таблиц   Создать 

слой событий XY. 
 Управление данными  Пространственные объекты   Копировать 

объекты.  
 Инструменты 3D Analyst  Интерполяция растра   Топо в растр. 
 Инструменты Spatial Analyst  Поверхность   Уклон. 
 Инструменты Spatial Analyst  Переклассификация   Перекласси-

фицировать. 
 Инструменты 3D Analyst  Функциональная поверхность   Ин-

формация о добавлении поверхности. 
5. Создайте модель обработки геоданных по намеченной схеме. 
6. Для этого сначала в своей папке создайте Новый набор инструментов 

(рис. 11.1). Назовите его, например, Tool и сохраните в своей рабочей папке. 
 

 
Рис. 11.1 

 

7. Затем в новом наборе инструментов создайте новую модель (рис. 11.2). От-
кроется окно приложения ModelBuilder (рис. 11.3), предназначенное для 
создания и редактирования модели обработки. 
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Рис. 11.2 
 

Рис. 11.3 
 

8. Каждая модель состоит из одного или нескольких процессов обработки. Для 
создания процесса необходимо добавить инструмент ArcToolbox в окно 
ModelBuilder и указать параметры инструмента. 

9. Начните составление модели с загрузки инструмента Проецировать. Для 
этого перетащите инструмент из окна ArcToolbox в окно ModelBuilder или 
используйте инструмент Добавить данные на панели инструментов окна 
ModelBuilder. Выбранный инструмент отобразится в окне ModelBuilder 
(рис. 11.4), однако он не будет готов к выполнению.  

 

 
Рис. 11.4 

10.  Затем введите параметры инструмента. Для этого в окне ModelBuilder 
дважды щелкните мышью на инструменте Проецировать и войдите в диа-
логовое окно. На рис. 11.5 показан пример ввода параметров для набора 
входных данных hyp.shp. После этого внешний вид инструмента изменится 
(рис. 11.6), что свидетельствует о формировании процесса обработки. 
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Рис. 11.5 Рис. 11.6 

11.  Аналогично добавьте инструменты для проецирования других наборов 
входных данных. 

12.  Далее переходите к созданию grid модели рельефа поверхности наблюде-
ний с помощью инструмента Топо в Растр. В качестве входных данных 
укажите выходные наборы данных инструментов Проецировать, уже за-
груженных в окно ModelBuilder. Таким образом, сформируется непрерыв-
ная последовательность обработки исходных данных.  

13.  Загрузите другие инструменты обработки в необходимом порядке согласно 
составленной Вами схеме обработки. Свяжите инструменты между собой, 
используя выходные данные одного инструмента в качестве входных для 
другого инструмента. Результат работы должен быть примерно таким же, 
как модель, представленная на рис. 11.7.  

 

 
Рис. 11.7 
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14.  Используя соответствующие опции пункта меню Файл окна ModelBuilder, 
 проверьте правильность составления модели и в случае необходимости 

внесите исправления; 
 отредактируйте Свойства модели; 
 сохраните модель; 
 запустите выполнение модели. 

15.  В случае корректной работы все наборы данных, создаваемые в ходе обра-
ботки, добавятся в Ваш рабочий каталог. 

16.  Откройте таблицу – конечный результат обработки. В поле RASTERVALU 
содержится информация о стоимости отбора каждой пробы. Вычислите об-
щую стоимость работ по литохимическому опробованию и сохраните ре-
зультат в таблице lit_cost.dbf. 

17.  Сохраните документ карты в своей папке, как map11_1.mxd. 

 

Самостоятельная работа 

 
Исходные данные находятся в папке 11/2: 

rel.shp – изолинии рельефа до разработки карьера;  
izol_karer.shp – изолинии дна карьера; 
base.shp – участок карьера. 

 
Задание 

Создайте модель геообработки и определите объем пород, вынутых за 
время эксплуатации карьера.  
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