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Резюме 
 

В настоящата статия се разглеждат организацията и структурирането на специализирани данни за горите, 
необходими за работата и управлението на горските стопанства. Изложени са основни принципи и методи за 
организация на горскостопанска информация на концептуално, логическо и физическо ниво. Целта е структури-
ране на данните според приет модел за бази данни (БД) и формулиране на етапите при проектирането на БД за 
горите в среда на ГИС. Организацията и структурата на релационната БД са направени в съответствие с особе-
ностите на пространствените и непространствените данни за избрана горска територия. 
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Увод 
Географските информационни системи (ГИС) 

представляват приложен софтуер със специ-
фични функционалности за работа с пространс-
твени и непространствени данни. Чрез система-
та за управление на бази данни (СУБД) в среда 
на ГИС се изпълнява цялостната обработка на 
информацията (фиг. 1) и превръщането на дан-
ните в информация: 

- преобразуване – трансформиране на 
данни от един формат в друг; 

- организиране – организация и реоргани-
зация на данните в бази данни (БД), съ-
образно с правилата и процедурите за 
управление на БД; 

- структуриране – форматиране или пов-
торно форматиране на данните за специ-
ално софтуерно приложение; 

- анализ, моделиране, статистически ана-
лиз и визуализация на данните в процеса 
на вземане на решения. 

 
Фиг. 1. Превръщане на данните в информация 
 

1. Модели и структури на пространствените и 
непространствените данни 

Моделите на данни са средство за абстрак-
ция и метод за представяне на обектите. Струк-

турата на данните е начинът за подредба на 
основните елементи данни, според възприет 
модел на данните, проектиран да отрази записа 
на данните в компютърната система.  

Съдържанието на информационния модел 
включва правила за структуриране на данните 
(статични свойства на обектите); специфични 
операции над данните (динамичните свойства 
на обектите) и специфични информационни 
структури. Съществуват редица модели и струк-
тури за географските данни (табл. 1). 

ГИС са информационни системи, работещи с 
географски данни, които могат да се разглеждат 
в три аспекта - пространствен, тематичен и вре-
меви. Всеки географски обект притежава прост-
ранствени и описателни характеристики. 

 
1.1. Модели на пространствени данни. Векто-
рен и растерен модел 

Пространствените (графичните) данни харак-
теризират геометричната форма, големина и 
ориентация на обекта; положението на обекта, 
изразено с координати (равнинни или простран-
ствени); пространствените връзки с други обек-
ти чрез топологични характеристики. Простран-
ствените данни се представят и съхраняват в 
компютърните системи чрез двата основни мо-
дела за структуриране на графични данни - век-
торен и растерен. Във векторния модел основен 
елемент е линията (векторът), а в растерния 
модел - мрежовата клетка. 

В различните компютърни системи (CAM, 
CAD, CADD, GIS, LIS) се прилагат разнообразни 
подходи за структуриране на графичните данни. 
При векторния модел те се съхраняват чрез ко-
ординатни двойки или тройки, описващи основ-
ните елементи на обектите (фиг. 2). При тополо- 
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Табл. 1. Модели и структури на географски данни 
тип спагети 
чрез примитиви 

неструктуриран модел 
(Unstructured) 

обект по обект 
насочен граф 
прост 

Векторен модел 
(Vector) 

топологичен модел 
(Topological) 

сложен 
неструктуриран 
прост(Grid) 

регулярен модел 
(Regular) 

йерархичен 
Растерен модел 
(Tesselation) 

нерегулярен (Irregular) TIN 

Пространствени данни 
(Spatial) 

Смесени модели (Hybrid) 
Плосък файл (Flat File) 
Линеен списък (List) 
Йерархичен модел (Hierarchical) 
Мрежов модел (Network) 
Релационен модел (Relational) 
Обектно-ориентиран модел (Object Oriented) 

Непространствени данни 
(Attribute) 

Обектно-релационен модел (Relational Object Oriented) 
 
гичния модел се описват връзките между прост-
ранствените обекти чрез топологичните им 
свойства - свързаност, пресичане и близост. 
Тези топологични характеристики се въвеждат 
като допълнителни атрибути в БД на ГИС. 

 
Фиг. 2. Основни елементи на географските данни 

 
В растерните модели на всяка клетка (пик-

сел) (фиг. 3) съответства еднакъв участък от 
земната повърхност, като се съхранява место-
положението и цветовия нюанс (или степен на 
сивото). В отделни таблици се записват техните 
характеристики (атрибути), отразяващи типа 
земно покритие и принадлежността към група от 
пиксели, формиращи даден клас обекти. 
 

 
Фиг. 3. Растерен и векторен модел на данните 
 
В много случаи основните примитиви в гра-

фичните данни се комбинират в покрития, съ-

държащи цифровото описание на основните 
обекти (точки, линии, полигони) и отношенията 
между тях или в слоеве - покрития, разглеждани 
според предназначението и съдържанието им 
(фиг. 4). На всеки обект се присвоява вътрешен 
идентификатор, който служи за връзка между 
графичния обект и тематичните атрибути. 

 

Фиг. 4. Интегрирани данни в БД 
 
Съвременните ГИС използват различни тех-

нологии за вход и изход на векторните и рас-
терните данни, но също позволяват визуализи-
рането и обработването им в едни и същи при-
ложения, както и конвертирането на векторни 
към растерни данни и обратното. 

Графичните данни се организират тематично 
според съдържанието или типа на земното пок-
ритие, като за целта се сформират различни 
тематични слоеве. За слоеве, които заемат об-
ширни територии, данните са разделени на час-
ти (например, землища, горски стопанства). Ге-
ореферирането е задължителен процес на при-
емане за всички слоеве от дадена територия на 
обща картна проекция и съвместяване на коор-
динатни системи с общо начало. Това позволя-
ва по-голяма гъвкавост при анализа и визуали-
зацията на данните. 
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1.2. Модели на непространствените данни 
Непространствените (атрибутни) данни съ-

държат тематични и времеви характеристики : 
- описание на признаците на обекта – тип, 

наименование, параметри; 
- непространствени връзки с други обекти; 
- момент или период от време, през който 

съществува или се изменя обектът. 
За ефективно съхраняване на неграфичните 

данни се използват различни структури на дан-
ните, като се групират по подходящ начин за 
улесняване на достъпа до тях и управлението 
им. Изборът на подходяща структура е свързан 
с възможностите за по-бързо и икономично (с 
минимум ресурси и време) обработване на ин-
формацията. Дефинирането на структури от 
данни става по общи правила за връзките меж-
ду данните и възможните операции между тях. 
Най-често използваните структури на неграфич-
ни данни са масив от данни, линеен списък, 
дърво и граф. 

Основен елемент за организиране на негра-
фичните данни е елементът от данни. Група от 
свързани елементи от данни образуват запис. 
Например, в инвентаризацията на горските ре-
сурси един запис съдържа свързани данни за 
едно насаждение (номер отдел, номер подот-
дел, дървесен вид, средна височина, среден 
диаметър и други параметри). Един запис може 
да съдържа комбинация от показатели и данни с 
различни видове формати и стойности. Съвкуп-
ността от записи или полета формира масив от 
данни. 

Релационните структури от данни съдържат 
логически свързана информация във вид на 
таблици със записи - комбинация от признаци, 
характеризиращи обекта в дадена предметна 
област и отношенията между записите. Табли-
цата е разновидност на нормализиран линеен 
списък, което е предимство на структурата. При 
нормализацията в тази структура се добавят 
ключове (атрибути), които свързват таблиците и 
улесняват обработката на данните. В съвре-
менните ГИС атрибутните данни се съхраняват 
в релационни БД като съвкупност от структури-
рани в таблици с данни, при което таблиците се 
явяват свързани в отношения. Във всяка табли-
ца се записват обекти от определен вид или 
клас. 

Структурата на геокодираните данни е раз-
работена, за да се поддържа връзката между 
пространствените и непространствените данни. 
Структурата на данните във векторно-
базираните ГИС софтуерни продукти е такава, 
че и пространствените, и непространствените 
данни се съхраняват в релационни таблици. 
Векторните данни се съхраняват в отделни таб-
лици от таблиците с тематичните атрибути, като 

всеки обект се идентифицира чрез уникален 
идентификатор. Топологичната информация 
изрично се съхранява чрез използване на метод, 
подобен на топологичната структура на данните. 
Непространствените данни се съхраняват в от-
делни релационни таблици. Обектите в прост-
ранствените и непространствените релационни 
таблици са свързани с общи идентификатори [6]. 

 
2. Концепции за модели на БД - релационен 
модел БД  
2.1. Модели на БД  

БД представляват логически свързани и 
структурирани данни, които се състоят от записи 
с различна структура, подредени систематично, 
съхранявани и управлявани съвместно. Чрез 
създаването и използването на БД се постига: 

- отделяне на данните от съответните 
приложения;  

- осигуряване на логически (концептуален) 
поглед върху данните независимо от фи-
зическите подробности на съхраняването 
им;  

- достъп до данните, необходими за от-
делните потребители и приложни прог-
рами. 

Концепцията за модел на БД включва прин-
ципите и правилата при организиране на рабо-
тата с данните (съхраняване, обработка, преоб-
разуване, извличане, представяне) и осигурява-
не достъпа до данните. Съществуват различни 
БД според използвания базов модел за органи-
зация на данните (йерархичен, мрежов, релаци-
онен, обектно-ориентиран с различни нива на 
представяне на избрана предметна област 
(фиг. 5). 

Фиг. 5. Структура на различните модели на данни  
 
БД може да се разглежда в три аспекта - пот-

ребителски (приложения), логически (схема и 
подсхеми) и физически (организация и съхране-
ние). Приложенията са независими от физичес-
кото съхраняване на данните. Поддръжката на 
БД се осъществява от СУБД, като извличането 
на информация от нея става по зададени крите-
рии чрез: 

- система от програми, поддържащи сред-
ства за определяне на схемата на БД и 
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обезпечаващи изпълнение на операции-
те над нея; 

- съвкупност от програми и инструкции 
(специализиран софтуерен продукт), оси-
гуряващи създаването, поддържането, 
функционирането и използването на БД 
от множество потребители. 

 
2.2. Релационен модел  

Релационният модел на БД е характерен с 
възможността разнородни по произход данни да 
се съхраняват в релации (таблици), като се ус-
тановят връзки между тях. В сравнение с оста-
налите модели той осигурява най-добра гъвка-
вост, логическа и физическа независимост дан-
ните и постига добра интегрираност на данните. 
Релационният модел е прост и естествен начин 
за представяне на данните чрез таблици, бази-
ран върху строга математическа основа на мо-
дела (теорията на множествата и предикатната 
логика). 

Първичният ключ осигурява адресирането на 
записите в релационния модел. В БД за горско-
то стопанство един запис (подотдел) може да се 
идентифицира еднозначно чрез комбинация от 
два атрибута – Otdel и Podotdel. Чрез външния 
ключ (фиг. 6) се създават връзки между записи в 
две (или повече) релации, като той е указател, 

който сочи към запис от друга релация. Той се 
създава, като копие от първичния ключ на една-
та таблица се включи в структурата на втората 
таблица, за която той се явява външен. 

 
Фиг. 6. Външен ключ в БД за горите 

 
Данните в релационните БД се съхраняват и 

достигат посредством два вида релации (базови 
и производни). В базовите релации се съхраня-
ват данните, което съответства на физическото 
им представяне в таблици. Производните рела-
ции (изглед и заявка) се изразяват в прилагане-
то на операции над релациите. Отношения 
между таблиците в релационните БД са показа-
ни на фиг. 7 и фиг. 8. 

 

  
Фиг. 7. Отношение „едно към много” 1:M Фиг. 8. Отношение „много към много” N:M 
 
При отношението „много към много” релаци-

ята се осъществява чрез допълнителна свърз-
ваща таблица, която съдържа копия на първич-
ните ключове на двете таблици. Свързващата 
таблица представлява сложен първичен ключ 
на отношението, а всеки от първичните ключове 
на таблиците играе ролята на външен ключ за 
свързващата. 

За да се комбинира информацията от някол-
ко таблици е необходимо да се използват рела-
ционните операции, които свързват тези табли-
ци при условие, че имат общ първичен ключ. 
Релационните операции обновяват релационна-
та БД (въвеждане на запис или поле, изтриване, 
модифициране) или извличат данни от БД по 
зададени условия от потребителя. 

Заявките към БД и получените в резултат 
справки (таблици) се изразяват със средствата 
на релационната алгебра чрез формален език 

за основни операции за обработка на БД и ре-
лационното смятане чрез формален непроцеду-
рен език, с който потребителят указва съдържа-
нието на резултантната таблица. 

 
3. Организация и структура на релационна 
БД в ГИС 

Организацията и структурата на БД в ГИС са 
определящи фактори при функционирането на 
тези системи и превръщането на данните в по-
лезна за потребителите информация. Органи-
зацията на БД зависи от приетия модел на БД; 
отношенията в БД; операционната система; 
прилагането на определен тип архитектура 
СУБД и самото проектиране на БД. 

Моделите на данни представят предметната 
област, а моделите на БД са тяхното софтуерно 
изпълнение. Процесът на моделиране при БД 
включва превръщането на данните в организи-
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рана БД на концептуално, логическо и физичес-
ко ниво. Концепциите за модели на БД изразя-
ват различните подходи за организация на дан-
ните в среда на ГИС, като се отчитат различия-
та в участващите основните елементи данни. 
Графичните елементи и описателните елементи 
(фиг. 2) имат различни изисквания при съхране-
нието и обработката им [5]. 

Според целите и възприетия модел на БД се 
организират и структурират в йерархични, мре-
жови, релационни, обектно-ориентирани или 
обектно-релационни БД (фиг. 5). Организацията 
в БД отразява отношенията между данните и 
описва логическата връзка между обектите и 
свойствата им. Пространствените отношения 
описват връзките между различните обекти в 
пространството и се използват при анализ на 
данните и моделиране. Те могат да се наблю-
дават непосредствено, когато данните са предс-
тавени в графичен вид. По-трудно се изграждат 
пространствените отношения чрез организация 
и структуриране на неграфичните данни, геоко-
дирани към графичните данни в БД. Те изискват 
значително пространство за съхранение на дан-
ните и повече време за обработка. 

Данните в БД в ГИС за горите са статични и 
се съхраняват за относително дълъг период от 
време, независимо че актуалното съдържание 
за обектите може да се е променило. По тази 
причина данните се диференцират на входни, 
междинни, операционни и изходни. Достъпът до 
данните от БД в компютърната система става 
чрез определяне на пътя до йерархично подре-
дени папки в операционните системи, използ-
ващи графични потребителски интерфейси. 
Концепцията за работната област (Workspace), 
използвана от много ГИС пакети, се базира на 
създадената вече структура на папките и осигу-
рява компактното съхранение на файловете с 
данни за конкретен проект. 

В съвременните компютърни приложения уп-
равлението на информацията е на основата на 
архитектурата клиент-сървър чрез файлове, БД, 
Web и специализирани групи сървъри. Те поз-
воляват на клиентите и потребителите да из-
вършват обмен на данни в различни форми, 
придружени от стандартизирани и поддържани 
метаданни за по-лесен достъп и търсене на ха-
рактеристики от съществуващите данни в БД. 

 
4. Проектиране и реализация на релационна 
БД в ГИС за горите 

Проектирането на БД се основава на прост, 
но много ефективен принцип на отделяне на 
решенията, свързани със същността и съдър-
жанието на БД, от тези за създаването и реали-
зацията им. Проектирането на БД за горския 
сектор включва прилагане на поредица от стра-

тегии, въвеждане на специфични критерии, из-
ползване на оптимални модели за входна и из-
ходна информация. Подобна методология га-
рантира широка приложимост и възможност за 
използване на такива специализирани БД, без 
това да зависи от конкретното компютърно при-
ложение. Това осигурява качеството на продук-
та БД по отношение на точност, пълнота и 
ефективност и лекота на използване от потре-
бителите. 

В процеса на проектирането на БД (фиг. 9) на 
концептуално, логическо и физическо ниво като 
резултат се получават съответните схеми [4]. 
При проектиране на БД за горите се дефинира 
предназначението, структурата, характеристики 
на горските обекти и съдържанието й в съответ-
ствие с изискванията на потребителите и нор-
мативната уредба за горите. 

 
Фиг. 9. Нива на абстракция и етапи в БД 

 
При организиране на БД се прилагат принци-

пи и правила за съхраняване, обработка, пре-
образуване, извличане, предаване на данните, 
които облекчават в значителна степен достъпа 
на крайния потребител до тях. Това е особено 
важно в практиката, където се акцентира на 
потребителската стойност на ГИС като инфор-
мационна система (например, спестяване на 
време за достъп до необходимата информация, 
лекота при анализа и възприемане на инфор-
мацията). Оценката на БД от потребителите е 
във връзка с приложната страна на БД и въз-
можностите за получаване на отчети, визуали-
зация, достъп до менюта, време за достигане до 
определена информация или за въвеждане на 
нови данни в БД. Физическото съхраняване на 
данните (магнитна медия, капацитет за съхра-
няване, минимално дублиране, бързо четене) е 
определящо за сигурността на данните, изиск-
ванията към компютърната техника и стойността 
на системата при физическата реализация на 
БД. 

За успешната реализация на релационна БД 
още в етапа на проектирането й трябва да са 
определени таблиците, които са нужни; полета-
та във всяка таблица; първичните и външните 
ключове; връзките между таблиците. Определя-
нето на съдържанието на таблиците в БД е съ-
ществен елемент в изграждането й. Колко таб-
лици ще има в една релационна БД, зависи от 
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броя на описваните класове от обекти. Обикно-
вено в една таблица се записват данните, които 
се отнасят за един клас от обекти. Конкретно в 
БД за работата на едно ДГС има таблици за от-
дели, подотдели, горски имоти, обекти във НА-
ТУРА 2000, кадастър. За дейността на регио-
нално и национални ниво (РУГ и ИАГ) в общата 
БД се предвиждат таблици по горски стопанства 
и землища. Определянето на полетата във вся-
ка таблица включва името на полето, тип на 
данните, размер на полето, формат на данните, 
стойност по подразбиране, условия за допусти-
ма стойност, ключове (първичен ключ или със-
тавен). В БД за горите полетата за идентифика-
ция на насажденията са номерът на отдел и оз-
начението на подотдела, а за свързването на 
основната таблица от слой LESO с таблици от 
слой CADASTER се използват номер на земли-
ще, масив и парцел. Когато първоначално няма 
поле или набор от полета, подходящи за  пър-
вичен ключ, то за еднозначно идентифициране 
на всеки запис се генерира ново поле. При неп-
равилно определяне на таблиците е възможно 
възникване на аномалии (на излишество, обно-
вяване, включване, изключване), за което се 
налагат процедури на нормализация (синтез и 
декомпозиция). Една от най-честите причини за 
отклоняване от посочените правила е увелича-
ването на производителността (използвано 
време и ресурси, сигурност). Например, ако се 
налага изчисляване на горскостопанска харак-
теристика по данни от съществуващи полета в 
БД за десетки хиляди записи, по-приемливо е 
да се въведе допълнително ново поле, съдър-
жащо резултата и то да се обновява, когато има 
промени в определен запис. Друга причина за 
отклонение от правилата е стремежът да не се 
отварят едновременно голям брой файлове. 
Всяка отворена таблица задейства указател на 
файла и заема място в паметта, което може да 
забави работата на програмата при множество 
отворени файлове. Данните за територията на 
дадено горско стопанство се съхраняват в ком-
пютрите в седалището му, както и в обща БД за 
горския отрасъл. Активният достъп до данните 
се осъществява от няколко служители чрез ло-
кална мрежа с възможности за обмен на регио-
нално и национално ниво. Тук акцентът се пос-
тавя върху бързия достъп до данните и възмож-
ността за едновременна работа потребителите. 

В настоящата разработка са обобщени опи-
тът и резултатите от създаване и структуриране 
БД в ГИС за различни по тип обекти в горския 
сектор у нас - горски и ловни стопанства и учеб-
но-опитни обекти [1, 2, 3]. Използвани са вели-
чини, категории и номенклатури при описание 
на обектите в горски територии, съгласно нор-
мативно утвърдения ZEM формат за обмен на 

данни за горски територии. Основа за създава-
нето на БД са съществуващите данни за обекти-
те от горскостопанските им планове. Основните 
входни данни са векторни данни и атрибутни 
таблици с данни от слой LESO и слой 
CADASTER. В последните години все по-широко 
се използват растерни данни за горски терито-
рии - цветни ортофото- и спътникови изображе-
ния. След изграждане на БД се структурират 
слоеве в среда на ГИС и се разработват потре-
бителски тематични приложения. 
 
Изводи и препоръки 

Обобщената схема за изграждане на БД за 
горите в ГИС е препоръчително да обхваща 
следните етапи: 

- създаване, попълване и редактиране на 
БД (таблици, индекси, ключове, връзки 
между таблиците, ER диаграма, заявки); 

- изменение на структурата на БД, норма-
лизация – добавяне, премахване и про-
мяна на таблици, полета, индекси, изпол-
зване на заявки; 

- изграждане и програмиране на потреби-
телски интерфейс, формуляри, менюта, 
ленти с инструменти; 

- създаване и редактиране на отчети; 
- тестване, конфигуриране на системата за 

безопасност, права на достъп; 
- комплектоване на приложения. 
 

Заключение 
За оптимизация на структурата на БД при ин-

тегриране на разнородна информация за горите 
и за осигуряване на ефективността на БД в ГИС 
за горите са валидни основните правила: 

- определяне на съдържанието на всяка 
таблица и поле; анализ, проверка, корек-
ция на специализираните данни; 

- създаване на нови полета, ключове, ин-
дексиране на полета за целите на прост-
ранствения анализ; 

- разделяне на таблици при наличие на го-
лям брой празни полета; при наличие на 
повтарящи се полета, се създават подчи-
нени таблици; 

- ако дадена информация се повтаря в 
много записи, тя се премества в отделна 
таблица и се установят отношенията 
между таблиците; 

- за намаляване на обема на данните се 
използват справочни таблици за преглед 
и актуални таблици с номенклатури в 
горското стопанство; 

- в таблиците не се съхранява информа-
ция, която може да се изчисли по данни-
те от други свързани таблици, ако това 
не води до времеви загуби; 
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- обединяване или припокриване на дан-
ните и определяне на стратегия за уп-
равлението им; тематично аранжиране 
по слоеве; изисквания за оптимален брой 
и съдържание на слоевете; извършване 
на сечения между слоеве. 
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Abstract 
 

This article discusses the organization and structuring of data used in forestry activities. The basic principles of data 
modelling and the methods of information organization are presented on three levels - conceptual (data model), logical 
(data structure) and physical (file structure). The aim is to structure the data according to the chosen database model 
(relational, or object-oriented, or etc.) and design a specialized database in forestry GIS. The organization and structure 
of the relational database have been adjusted to match the unique characteristics of the spatial and non-spatial data of 
the selected forest area. 
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