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Раскрывается проблема «больших данных» в фотограмметрии и геодезии. Статья опи-
сывает причины и факторы, которые ведут к появлению больших данных. Дается сравнение 
больших данных и обычных данных. Показано, что проблема больших данных состоит не 
только в больших объемах данных, но и нечеткости информации, сложности информацион-
ных моделей и требовании оперативной обработки. Дается анализ инструментария, 
применяемого при обработке больших данных. 
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Введение. Проблема «больших данных» (BigData) [1–4] в явной форме 
обсуждается в последние 7–8 лет. Ее связывают, в первую очередь, с большими объе-
мами данных. К ней присовокупляют еще ряд факторов, таких как необходимость 
обработки слабо структурированных и неструктурированных данных больших 
объёмов. Формально, появление термина отмечают 2008 годом, с работами Клиффорда 
Линча – редактора журнала Nature [5]. Однако это лишь признание данной проблемы в 
широких слоях общества.  

Проблема, обозначаемая как большие данные, отмечена в 1987 году академиком 
В.М. Глушковым как «информационный барьер» [6]. С этой проблемой впервые столкну-
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лись специалисты в области дистанционного зондирования Земли более 50 лет назад [7, 8]. 
Тогда она была узкоспециальной. Но в явной форме эта проблема 
открылась лишь в последние годы для бизнес-аналитиков и 
журналистов, что и привело к их повышенному вниманию к этому 
явлению и появлению соответствующего термина. 

Однако, бросая взгляд в историю человечества, можно 
констатировать, что данная проблема является условной. Она 
отражает невозможность на определенном этапе развития обра-
батывать большие объемы или сложные данные данных суще-
ствующими теоретическими и технологическими средствами 
[4]. На протяжении развития человечество получает информа-
цию в информационном поле [9]. Глубина поиска в этом поле 
определяется инструментариями и теорией. По мере проникно-

вения в это поле возникают ситуации, когда теории не хватает для описания и для об-
работки новых данных. 

При этом надо констатировать, что процесс накопления знаний включает накоп-
ление явных и неявных знаний. В последующем неявные знания также трансформиру-
ются в явные знания. По мере накопления данных и опыта происходит формирование 
накопление явных и неявных знаний, а также совокупности описаний объектов, 
явлений и процессов.  

Процесс извлечения информации и данных всегда включал два этапа: первичный и 
вторичный. Первичное описание включает измерения и получения данных как таковых. 
Оно включает формирование количественных и качественных свойств, характеристик 
объектов. Вторичная обработка детализирует и уточняет описание и включает формирова-
ние моделей, признаков и отношений между ними. Это описание представляет собой 
информационные ситуации, в которых находятся объекты исследования. Чем сложнее си-
туация и объект исследования, тем большего количества формальных параметров и отно-
шений между ними требует его описание. Это влечет рост объемов и сложности 
информационных конструкций, описывающих такие объекты и ситуации.  

Рост объемов собираемой информации и требование ее обработки и хранения 
делают актуальным исследования в области методов и алгоритмов анализа больших и 
сверхбольших наборов данных. В работе [10] предполагается, что выявление 
закономерностей в больших массивах данных становится также инструментом 
исследования и получения новых знаний. Рост объемов данных характерен как для IT-
компаний, так и для научной сферы[11]. Рост объемов данных и появление больших дан-
ных имеет место в самых различных областях [12]. Поскольку проблема больших дан-
ных первоначально появилась в Науках о Земле, то она не исчезла и теперь. Это опреде-
ляет актуальность исследования этой проблемы в геодезии и фотограмметрии как харак-
терных направлениях, связанных с появлением и обработкой больших данных.  

Описание больших данных. Описания и модели больших данных, применяемых 
в науке и технологиях требуют проведения исследований и разработок, направленных 
на разработку масштабируемых аппаратных и программных решений. Пока пределом 
возможностей приложений, ориентированных на обработку больших объемов данных, 
являются петабайтные коллекции данных и гигабайтные потоки данных. В аспекте су-
ществующей тенденции ожидаются еще большие масштабы и объемы данных. 

При работе с большими данными, приходится сталкиваться со следующими мо-
дификациями этой проблемы: большие объемы данных [1], интенсифицированные 
потоки данных, существенное сокращение допустимого времени анализа данных, 
предел времени для принятия решений при большом количестве данных [4], 
возрастание морфологической сложности моделей, возрастание структурной сложности 
[12] моделей и систем, возрастание вычислительной сложности [12], относительный 
рост слабоструктурированной исходной информации, относительный рост нечеткой 
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информации, рост потребностей в параллельных вычислениях [5] и т.д. Упрощенно 
проблемы работы с данными большого объема приведены в таблице 1, в которой дается 
качественное сравнение обычных данных и больших данных.  

 

Таблица 1 
Сравнительные характеристики больших данных 

Характеристика Обычные данные Большие данные 
Формат Однородный  Неоднородный  
Объем Мегабайты гигабайты Петабайты  
Распределенность данных нет есть 
Тип задачи Первого рода Второго рода 
Тип моделей решателей Алгоритмические Статистические  
Тип моделирования Имитационное моделирование Стохастическое 
Топологическая сложность Приемлемая  Высокая  
Вычислительные ресурсы Обычные  Повышенной мощности 
 

Приложения, ориентированные на обработку больших объемов данных, имеют 
дело с наборами данных, имеющими информационные объемы от нескольких терабайт 
до петабайта. На практике эти данные поступают в разных форматах и часто 
распределены между несколькими приложениями. Обработка больших объемов данных 
обычно происходит в режиме многошагового аналитического конвейера, включающего 
стадии преобразования, обработки и интеграции обработанных данных.  

Требования к скорости вычислений обычно почти линейно возрастают при росте 
объема данных. Часто такие вычисления осуществляют на основе предварительного распа-
раллеливания данных и последующей параллельной обработке. К основным техническим 
проблемам больших вычислений относятся управление данными, методы фильтрации и 
интеграции данных, эффективная поддержка запросов и распределения данных.  

Особо следует подчеркнуть, что проблема распределения данных сама по себе 
создает проблемы даже при не очень большом объеме. Это мотивирует разработку 
специальных пространственных моделей данных [13], которые включают свойство 
распределения в пространстве. 

Источники больших данных в геодезии и фотограмметрии. Неявные знания как 
источник появления больших данных. Сами по себе неявные знания [14, 15] характери-
зуются слабой структурированностью, что является признаком «больших данных». Осо-
бенность получения информации при аэрофотосъемке и, особенно, при дистанционном 
зондировании в том, что данные первоначально накапливают и спустя какой-то времен-
ной период начинают обрабатывать. При этом на аэрокосмических снимках могут со-
держаться изображения непонятных явлений и сложных комбинаций разных объектов. 

При аэрокосмической съемке изображение формируется как совокупность нало-
женных друг на друга объектов. Например, облака могут закрывать часть территории, 
при фотографировании водной поверхности она становится прозрачной на определен-
ную глубину и все объекты в пределах видимости отпечатываются как на одном слое 
изображения. 

Сложность как источник больших данных. Особенность термина «сложность» в 
том, что он является связанной сущностью (или атрибутом) и с другой сущностью. Это 
порождает различные виды сложности. Например, различают виды сложности по связи с 
объектом: сложность организационно-технической системы [16], сложность процесса 
(действия), сложность явления, условная колмогоровская сложность, простая колмогоров-
ская сложность, префиксная сложность [17], сложность ситуации, сложность теории и т.д. 

Следовательно, термин «сложность» требует указания связанного объекта, по от-
ношению к которому сложность оценивается. В противном случае оценка сложности 
будет неадекватной. Сложности качественно разных сущностей или разных атрибутов 
могут быть не сопоставимы. 
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Различают разные сложности одного и того же объекта:  
• структурная сложность объекта [12];  
• сложность процессов, в которых участвует объект [17]; 
• сложность получения решения в допустимое время – временная сложность [18, 19]; 
• сложность, обусловленная ограниченным объемом памяти вычислительной системы при 

больших объемах перерабатываемой информации – ёмкостная сложность [19]; 
• сложность определения положения в пространстве – пространственная сложность пози-

ционирования; 
• сложность формы объекта – морфологическая сложность; 
• сложность ситуации, в которой находится объект – ситуационная сложность; 
• сложность позиции, в которой находится объект – позиционная сложность; 
• сложность декодирования объекта [12] – криптографическая сложность; 
• сложность описания явления, с которым взаимосвязан объект; 
• сложность теории, описывающей поведение объекта, и т.д.  

Следовательно, для полноты исследования можно говорить об «обобщенной 
сложности» объекта и об «атрибутивной сложности». 

Общие характеристики больших данных. Для характеристики «больших данных» 
часто применяют критерий «три V»: объём (volume – v1), скорость (velocity – v2), 
многообразие (variety – v3), К этому необходимо добавить сложность [12, 19] (covplex –c1). 

Обработка серий фотоснимков, как и в 60-е годы приводит к получению файлов 
большого объема. Ситуация усугубляется появлением сканеров высокого разрешения, 
что на порядки повышает информационную емкость снимков и создает проблему их 
обработки. В чистом виде проблема больших данных появляется при создании и веде-
нии мультимасштабных карт [20]. 

Критерий v1 проявляется в области наук о Земле при хранении гигабайтных и те-
рабайтных файлов. Это встречается при работе с мультимасштабными картами [20] и 
банками пространственных данных [21]. 

Критерий v2 проявляется в области наук о Земле при уравнивании больших си-
стем уравнений [22]. Этот критерий проявляется также при оперативном управлении 
подвижными объектами.  

Критерий v3 проявляется в области наук о Земле при моделировании сложных си-
стем [23] большого территориального охвата. Он также проявляется при семантиче-
ском анализе информационных объектов [24]. Критерий c1 проявляется в области наук 
о Земле при топологическом анализе сложных транспортных и иных сетей [25].  

Выводы. Возникновение проблемы больших данных можно рассматривать как от-
ражение процессов глобализации. Анализ данных больших объемов требует привлечения 
технологий и средств реализации высокопроизводительных вычислений. Основными 
факторами проблемы являются, в первую очередь, сложность, и, во-вторую – физический 
объем информационной коллекции. Большие объемы данных порождают проблемы при 
формировании информационных ресурсов из таких данных. По существу большие 
данные являются новой формой информационного барьера [4]. Большие данные каче-
ственно отличаются от обычных данных тем, что создают семантический разрыв при их 
обработке и анализе. Большие данные, с одной стороны, обуславливают постановку и 
решение новых задач [26], с другой стороны – развитие интегрированных и комплексных 
систем и технологий. Преувеличенное внимание к «большим данным» со стороны 
журналистов и бизнесменов обусловлено отсутствием практики преодоления 
информационных барьеров и рассмотрением этого явления как совершенно нового, в то 
время как оно периодически появляется в развитии человечества и «новым» является не 
само явление, а «новое качество» известного явления. С познавательной точки зрения 
преодоление информационного барьера «большие данные» способствует развитию 
познания окружающего мира и построению его целостной картины. 
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