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ВВЕДЕНИЕ

Геоинформатика это научное направление, которое сочетает теорию, методы и традиции классической картографии и географии с возможностями и аппаратом прикладной математики, информатики и компьютерной техники.

При составлении карты идёт процесс «перехода реальности к знаковой системе», а человек в свою очередь расшифровывает знаковую систему. Но, в конце концов, получает не информацию, а знания, т.е. субъективное понимание знаков (карты). Отсюда следует, что карта является неисчерпаемым источником информации, в том числе и неявной и процесс получения знаний напрямую зависит от уровня знаний исследователя.

Нас будет интересовать выделение в потоке информации особого вида информации – «геоинформации», которая позволяет говорить об отдельной науке – «геоинформатике». Геоинформация имеет специфическое свойство – территориальность, которая проявляется как системная связность, вытекающая из системного рассмотрения территории.
ТЕМА 1. ВВЕДЕНИЕ В ГЕОИНФОРМАТИКУ

Геоинформатика (по Тикунову B.C.) – наука, технология и производственная деятельность по научному обоснованию, проектированию, созданию, эксплуатации и использованию географических информационных систем, по разработке геоинформационных технологий, по приложению географических информационных систем для практических или научных целей.

Предмет исследования геоинформатики:

1. Географические объекты (горы, водороазделы, озёра и т.д.).

2. Географическая среда (совокупность условий, в которых находятся геообъекты).

3. Географические процессы (природное и техногенное изменение объектов и среды во времени).

4. Деятельность по изучению и освоению природных ресурсов (ресурсоведение).

5. Географическая экология (изучение надценотических систем).

Задачи геоинформатики:

1. Разработка технических средств регистрации, передачи и обработки геоинформации с использованием вычислительной техники;
2. Разработка методов хранения и многократного использования геоинформации на основе различных баз данных и систем управления базами данных;
3. Создание автоматизированных систем обработки и интерпретации данных для различных географических методов с дальнейшим их развитием в интеллектуальные системы;
4. Разработка методов имитационного моделирования геообъектов и геопроцессов с целью решения задач прогноза;
5. Разработка методов интегрированного системного анализа многоуровневой и разнопараметровой геоинформации с целью изучения передачи информации, иерархии геопроцессов, выделения перспективных областей исследования.

1.1 Краткая история развития геоинформатики

Появлению ГИС предшествовало длительное развитие географии, картографии и других смежных наук. Методы картографирования постоянно совершенствовались. Накопились «горы» данных. Возникла объективная необходимость упорядочивания этой информации, поиска и представления данных.

На основе информационных технологий в 60-е годы XX века в недрах Пентагона возникло направление, названное потом ГИС или географические информационные системы. Оно соединило в себе решение необходимых прикладных задач с возможностями человека, вычислительной машины и программных средств, обрабатывающих пространственную информацию и передающих ее потребителю на экран монитора, печатающее устройство или на каналы связи. Существует и альтернативная версия о том, что первая ГИС появилась в Канаде.

Так вначале зародились цифровая картография и автоматизированное картографирование, дополненные со временем другими многочисленными функциями и возможностями и являющиеся основой любых ГИС.

В 60-х, с появлением ЭВМ стало возможно хранить огромное количество графической и текстовой информации. Появились первые базы данных.

Ключевую роль в развитии геоинформационных систем сыграло Бюро переписи США (http://www.census.gov/). Программисты бюро пытались найти эффективный способ конвертирования карт из бумажного вида в цифровой. Ранее каждое пересечение улиц в часто встречающейся решетчатой системе городов США приходилось вводить восемь раз. Проблема была преодолена благодаря использованию принципов картографической топологии, предложенных работавшим в бюро математиком Джеймсом Корбеттом. Он создал формат, в котором впервые была реализована схема определения пространственных отношений между объектами, которые описывают, как линейные объекты на карте соединены между собой, какие площадные объекты граничат друг с другом, а какие состоят из смежных элементов.

Летом 1967 года эффективность нововведений была проверена на практике – резко повысилась скорость оцифровки и обнаружения ошибок, и на их основе были картографированы результаты переписи. В 70-е годы были созданы цифровые карты всех городов США. Эта технология до сих пор используется при создании геоинформационных систем.

Заметную роль в развитии ГИС сыграла Гарвардская лаборатория компьютерной графики и пространственного анализа (Harvard Faboratory for Computer Graphics & Spatial Analysis) Массачусетского технологического института (www.gisdevelopment.net/history/1960-1970.htm). Говард Фишер основал ее в середине 60-х годов для разработки программных средств многофункционального компьютерного картографирования. Программное обеспечение Гарвардской лаборатории широко распространялось и помогло создать базу для развития многих ГИС-приложений. Именно в этой лаборатории Дана Томлин заложил основы картографической алгебры. Наиболее известными программными продуктами Гарвардской лаборатории являются: SYMAP (система многоцелевого картографирования), CALFORM (программа вывода картографического изображения на плоттер), SYMVU (просмотр трехмерных изображений), ODYSSEY (предшественник знаменитого ARC/INFO).

Первый безусловно крупный успех становления геоинформатики и ГИС – это разработка и создание географической информационной системы Канады (Canada Geographic Information System, CGIS). Создателем ГИС Канады считается Роджер Томлинсон, под руководством которого были разработаны и реализованы многие концептуальные и технологические решения. Назначение ГИС Канады состояло в анализе многочисленных данных, накопленных Канадской службой земельного учета, и в получении статистических данных о Земле. А главная проблема заключалась в эффективном вводе исходных картографических и тематических данных. Для этого разработчикам ГИС Канады потребовалось создать новую технологию, позволяющую оперировать отдельными слоями и делать картометрические измерения.

В Европе также разрабатывались ГИС-системы. В настоящее время практически каждая из европейских стран имеет национальное картографическое агентство. Всего в Европе около тридцати организаций производят карты масштаба 1:25000 и выше, в то время как в США таких организаций всего две – гражданская US Geological Survey (http://www.usgs.gov/) и военная Defense Mapping Agency (http://www.nima.mil/). Довольно успешно осваивали новые технологии Британское картографическое управление (http://www.ordsvv.gov.uk/) и Французский национальный географический институт (http://www.ign.fr/).

Одной из наиболее стабильно работающих информационных систем является система Мировых центров данных (МЦД), созданная ещё в 1957 году. Для целей глобального всестороннего анализа территории существует база данных, известная как GRID (Глобальный ресурсный информационный банк данных), которую начали создавать в середине 1980-х по инициативе МСОП и ЮНЕП. Система имеет два центра GRID-Control в Найроби и GRID-Processor в Женеве. С развитием Интернет появилась возможность доступа к базе данных по всему миру.

Первые природоохранные ГИС появились в США в конце 80-х, в это время Wilderness Society и Sierra Biodiversity Institute провели первое картирование старовозрастных лесов с использованием ГИС-технологий, аэро- и космической съемки. В начале 90-х, Служба Рыбы и Дичи США (U.S. Fish and Wildlife Service) начала проект анализа системы охраняемых природных территорий с применением ГИС (GAP-анализ), ее соответствия разнообразию экосистем по всем штатам США.

В истории развития собственно ГИС можно выделить четыре этапа:

1. Пионерный период (поздние 1950-е – ранние 1970-е гг.). Исследование принципиальных возможностей, пограничных областей знаний и технологий, наработка эмпирического опыта, первые крупные проекты и теоретические работы.
2. Период государственных инициатив (ранние 1970-е – ранние 1980-е гг.). Развитие крупных геоинформационных проектов, поддерживаемых государством, формирование государственных институтов в области ГИС, снижение роли и влияния отдельных исследователей и небольших групп. В этот период оформилось понятие пространственных объектов и оформились две альтернативные линии представления – векторная и растровая. Появились инструменты манипулирования пространственными данными.
3. Период коммерческого развития (ранние 1980-е – настоящее время). Широкий рынок разнообразных программных средств, развитие настольных ГИС.

Расширение области применения ГИС за счет интеграции с базами непространственных данных, появление сетевых приложений, появление значительного числа непрофессиональных пользователей, системы, поддерживающие индивидуальные наборы данных на отдельных компьютерах, открывают путь системам, поддерживающим корпоративные и распределенные базы геоданных.

4.
Пользовательский период (поздние 1980-е – настоящее время). Повышенная конкуренция среди коммерческих производителей геоинформационных технологий.

Это дает преимущества пользователям ГИС, доступность и «открытость» программных средств позволяет пользователям самим адаптировать, использовать и даже модифицировать программы. Начало формирования мировой геоинформационной инфраструктуры путём интеграции с Интернет. Будущее за разработкой интеллектуальных систем и технологий мультимедиа. Активно ведутся работы в области имитационного моделирования.

Основные теоретические концепции в геоинформатике: научно-познавательный и инженерно-технологический подходы.

1.2 Общая структура ГИС

Так что же такое ГИС? Обратимся сначала к определению информационной системы:

Информационная система (Information system, Systeme d'information) (no законодательству РФ) – организационно упорядоченная совокупность документов (массивов документов) и информационных технологий, в том числе с использованием средств вычислительной техники и связи, реализующих информационные процессы.

Географическая информационная система (по Тикунову B.C.) – аппаратно-программный человеко-машинный комплекс, обеспечивающий сбор, обработку, отображение и распространение пространственно-координированных данных, интеграцию данных, информации и знаний о территории для её эффективного использования при решении научных и прикладных задач, связанных с инвентаризацией, анализом, моделированием, прогнозированием и управлением окружающей средой и территориальной организацией общества.

Структура ГИС

1. Аппаратное обеспечение.

· Включает компьютеры (платформы), на которых работает ГИС. Такие ГИС, как ArcInfo, функционируют на достаточно большом числе платформ – на мощных серверах, обслуживающих клиентские машины в локальных сетях и в сети Интернет, на рабочих станциях и на отдельных персональных компьютерах;
· Средства ввода/вывода. ГИС используют разнообразное периферийное оборудование – дигитайзеры, принтеры, плоттеры, GPS и т.п.

2.
Программное обеспечение. Позволяет вводить, сохранять, анализировать и отображать географическую информацию. Ключевыми компонентами программного обеспечения являются:

· средства для ввода и манипулирования географическими данными;
· система управления базой данных;
· программные средства, обеспечивающие поддержку запросов, географический анализ и визуализацию информации;
· графический интерфейс пользователя, облегчающий использование программных средств.

3.
Данные. Возможно наиболее важный компонент ГИС. Географические информационные системы работают с данными двух основных типов:

· пространственные (синонимы: картографические, векторные) данные, описывающие положение и форму географических объектов, и их пространственные связи с другими объектами;
· описательные (синонимы: атрибутивные, табличные) данные о географических объектах, состоящие из наборов чисел, текстов и т.п.

4. Пользователи ГИС. Ими могут быть как технические специалисты, разрабатывающие и поддерживающие систему, так и обычные пользователи, которым ГИС помогает решать текущие дела и проблемы.
5. Методы. Успешность и эффективность (в том числе экономическая) применения ГИС во многом зависит от правильно составленного плана и правил работы, которые составляются в соответствии со спецификой задач и работы каждой организации.

Классификация ГИС:

1.
По охвату территории:

· Глобальные (масштаб от 1:1000.000 до 1:100.000.000);

· Национальные (масштаб от 1:1000.000 до 1:10.000.000);

· Региональные (масштаб от 1:100.000 до 1:2500.000);

· Муниципальные (масштаб от 1:1000 до 1:50000);

· Локальные (1:1000 до 1:100.000).

2.
По целям:

· ГИС общего назначения (многоцелевые);

· Проблемно-ориентированные ГИС;

· Узкоспециализированные ГИС.

3.
По тематической ориентации: отраслевые, общегеографические.

В литературе нет однозначного мнения по поводу того, что такое ГИС. Приведём основные точки зрения на ГИС:

1. ГИС – это база пространственно-распределённых данных и система управления ею;

2. ГИС – информационная технология получения, обработки и визуализации территориальных данных;

3. ГИС – средство для анализа, синтеза и производства новых карт;

4. ГИС – средство информационного обеспечения или само информационное обеспечение территориального моделирования и управления;

5. ГИС – средство рационального использования и организации информационных ресурсов территории;

6. ГИС – информационная модель территории и система поддержки принятия управленческих решений для неё;

7. ГИС – системно организованное знание о территории и др.

На самом деле ГИС – это не только и не столько информационные системы для географии, это информационные системы с географически организованной информацией. ГИС – это и аналитические средства для работы с любой координатно-привязанной информацией. В принципе, ГИС можно рассматривать как некое расширение концепции баз данных. В этом смысле ГИС, фактически, представляет собой новый уровень и способ интеграции и структурирования информации.

В окружающем нас мире большая часть информации относится к объектам, для которых важную роль играет их пространственное положение, форма и взаиморасположение. Поэтому ГИС во многих применениях значительно расширяют возможности обычных СУБД, как минимум, предоставляя дополнительные удобства пользования и наглядность, как бы картографический интерфейс для организации запроса к базе данных («Что это?») и средства генерации «картографического отчета» («Где это находится?»). Но ГИС придает обычным СУБД и совершенно новую функциональность, использующую пространственные взаимоотношения между объектами («Что рядом?», «Какой путь короче?», «С какими объектами связан или граничит данный объект?», «Какие объекты пересекаются (накладываются), и в какой мере?»).

ГИС предлагает совершенно новый путь развития картографии. Преодолеваются основные недостатки обычных карт – их статичность и ограниченная емкость как носителя информации. В последние десятилетия бумажные карты из-за перегруженности информацией становятся нечитабельными. ГИС же обеспечивает управление визуализацией информации. Появляется возможность выводить (на экран, на твердую копию) только те объекты или их множества, которые интересуют нас в данный момент. Фактически осуществляется переход от сложных комплексных карт к серии взаимоувязанных частных карт. При этом улучшается структурированность информации, а, следовательно, повышается эффективность ее обработки и анализа.

Сегодня ГИС продолжают развиваться и нам всем небезразлично, в каком именно направлении происходит это развитие, какие из факторов на него влияют и в чем это влияние проявляется.

Если обойтись без определений, а ограничиться описанием, то эта технология объединяет традиционные операции при работе с базами данных, такими, как запрос и статистический анализ, с преимуществами полноценной визуализации и географического (пространственного) анализа, которые предоставляет карта. Эти возможности отличают ГИС от других информационных систем и обеспечивают уникальные возможности для ее применения в широком спектре задач, связанных с анализом и прогнозом явлений и событий окружающего мира, с осмыслением и выделением главных факторов и причин, а также их возможных последствий, с планированием стратегических решений и текущих последствий предпринимаемых действий.

Но сегодняшний день можно выделить основные направления развития современных ГИС:

1. Объединение с одной из мощных систем получения и представления географической информации – данными дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ).

За рубежом и в России сформированы архивы и банки данных цифровых снимков очень высокого разрешения на огромную территорию земного шара. Их относительная доступность для потребителя (оперативный поиск, заказ и получение по системе Интернет), проведение съемок любой территории по желанию потребителя, возможность последующей обработки и анализа космоснимков с помощью различных программных средств, интегрированность с ГИС-пакетами и ГИС-системами, превращают тандем ГИС-ДЗЗ в новое мощное средство географического анализа

2. Интеграция систем глобального позиционирования и ГИС.

Применение же их в сочетании с ГИС и данными дистанционного зондирования образует мощную триаду высокоточной, актуальной (вплоть до реального режима времени), постоянно обновляемой, объективной и плотно насыщенной территориальной информации, которую можно будет использовать практически везде. Примеры успешного совместного использования этих систем войсками НАТО при проведении боевых действий в военных конфликтах в Ираке и Югославии являются подтверждением того, что время широкого распространения этого направления в других областях практической деятельности не за горами.

3. Развитие сетевых технологий, главным образом Интернет.

При этом такие ГИС сами станут: территориально распределенными; модульно наращиваемыми; совместно используемыми; легко и постоянно доступными.

4. Интеграция ГИС с реляционными базами данных;
5. Развитие ноутбуков и карманных компьютеров;

Эта тенденция связана с тем, что все увеличивающееся число компьютеров класса PalmTop и PocketTop предоставляет собой новую платформу, для которой требуются новые ГИС, позволяющие работать с пространственными данными в полевых условиях, одним из атрибутов работы в которых является GPS, определяющий географические координаты пользователя, его высоту над уровнем моря, скорость, направление движения и другие параметры. Все эти данные должны интегрироваться в ГИС, работающей на компьютере, в реальном масштабе времени. 
ТЕМА 2. ДАННЫЕ ДЛЯ ГИС

2.1 Источники данных

Источники пространственных данных для ГИС – основа их информационного обеспечения. Затраты на информационное обеспечение геоинформационных проектов достигают 90% от их общей стоимости. Тем не менее, информационное обеспечение ГИС остается крайне трудоемким делом. Это связано с тем, что цифровая среда существования ГИС предполагает цифровую форму обрабатываемых ею данных, а основную массу источников составляют аналоговые данные («бумажные» карты, статистические табличные отчеты, тексты).

ГИС, как правило, оперируют различными упорядоченными наборами данных. Среди них традиционно различают:

1. Картографические данные.

2. Данные дистанционного зондирования.

3. Статистические данные.

2.1.1 Картографические данные

Эти данные преобразуются и вводятся в среду ГИС и/или заимствуются из других геоинформационных систем. Использование географических карт как источников исходных данных для формирования баз данных удобно и эффективно по ряду причин:

· атрибутивные характеристики, полученные с картографических источников, имеют территориальную привязку;

· в них нет пропусков («белых пятен») в пределах изображаемого пространства (территории, акватории и др.);

· уже имеется множество технологий перевода этих материалов в цифровую форму.

Картографические источники отличаются большим разнообразием – кроме общегеографических и топографических карт насчитываются десятки и даже сотни типов различных тематических карт, один только перечень которых занял бы не одну страницу текста. Вкратце охарактеризуем основные блоки картографических источников. Организация таких блоков может основываться на имеющейся системе классификации карт:

Блоки картографических источников

1.) Общегеографические карты:

· Топографические (масштаб 1:200 000 и крупнее);

· Обзорно-топографические (от 1:200 000 до 1:1000 000 включительно);

· Обзорные (мельче 1:1 000 000).

Они содержат разнообразные сведения о рельефе, гидрографии, почвенно-растительном покрове, населенных пунктах, хозяйственных объектах, путях сообщения, линиях коммуникаций, границах. В геоинформатике эти карты служат для двух целей: получения информации о перечисленных объектах местности и пространственной привязки тематических сведений.

2.) Тематические карты:

· Карты геологического строения и ресурсов недр;

· Геофизические карты;

· Карты рельефа земной поверхности и дна океанов;

· Метеорологические и климатические карты;

· Гидрологические и океанографические карты;

· Почвенные карты;

· Геоботанические, зоогеографические карты;

· Медико-географические карты;

· Ландшафтные и общие физико-географические карты;

· Карты народонаселения;

· Карты охраны природы и др.

Следует отметить особую роль серий карт и комплексных атласов, где сведения приводятся в единообразной, систематизированной, взаимно согласованной форме: по проекции, масштабу, степени генерализации, современности, достоверности и другим параметрам. Такие наборы карт особенно удобны для создания тематических баз данных. 

2.1.2 Данные дистанционного зондирования

Одним из основных источников данных для ГИС являются материалы дистанционного зондирования (ДЗ). Они объединяют все типы данных, получаемых с носителей:

· космические (пилотируемые орбитальные станции, корабли многоразового использования, автономные спутниковые съемочные системы и т.п.);

· авиационного базирования (самолеты, вертолеты и микроавиационные радиоуправляемые аппараты) и составляют значительную часть дистанционных данных (remotely sensed data) как антонима контактных (прежде всего наземных) видов съемок, способов получения данных измерительными системами в условиях физического контакта с объектом съемки.

Аэрофотосъемки регулярно выполняются в нашей стране с 30-х годов и за прошедший период накоплен фонд снимков, полностью покрывающих страну, а для многих районов – с многократным перекрытием, что особенно важно при изучении динамики объектов.

· к неконтактным (дистанционным) методам съемки, помимо аэрокосмических, относятся разнообразные методы морского (наводного) и наземного базирования, включая, например, фототеодолитную съемку, сейсмо, электромагниторазведку и иные методы геофизического зондирования недр, гидроакустические съемки рельефа морского дна с помощью гидролокаторов бокового обзора, иные способы, основанные на регистрации собственного или отраженного сигнала волновой природы.

В настоящий момент в России сложился и активно развивается рынок данных дистанционного зондирования Земли из космоса (ДЗЗ). Средние ежегодные темпы прироста рынка за последние 5 лет оцениваются в 70%. На этом рынке активно работает 5-10 российских частных компаний. Общая бизнес-модель такова: «сырье» — информация со спутников — покупается у коммерческих спутниковых операторов, представляющих такие страны как США, Индия, Япония, Израиль, государства Евросоюза. После формируются информационные продукты актуальные для конечного пользователя в России. Основным потребителем готовой продукции являются государственные органы или организации, тем или иным образом связанные с бюджетным финансированием. По оценкам экспертов до 75% общих объемов данных ДЗЗ из космоса на российском рынке потребляют бюджетные организации. Такой расклад совпадает с общемировой тенденцией, и объясняется тем простым фактом, что данные ДЗЗ нужны в первую очередь для получения объективной и независимой информации о территориально-распределенных процессах, то есть для осуществления функций управления и контроля, что в первую очередь необходимо государству. В частности силами коммерческих компаний и на основе иностранных данных ДЗЗ созданы и разрабатываются системы мониторинга процессов и территорий (по материалам инженерно-технического центра СканЭкс: http://www.scanex.ru/ru/).

Дистанционное зондирование осуществляется специальными приборами – датчиками. Датчики могут быть пассивными и активными, причем пассивные датчики улавливают отраженное или испускаемое естественное излучение, а активные способны сами излучать необходимый сигнал и фиксировать его отражение от объекта.

К пассивным датчикам относятся оптические и сканирующие устройства, действующие в диапазоне отраженного солнечного излучения, включая ультрафиолетовый, видимый и ближний инфракрасный диапазоны.

К активным датчикам относятся радарные устройства, сканирующие лазеры, микроволновые радиометры и др. В настоящее время в области разработки оперативных космических электронных систем дистанционного зондирования наметилась тенденция к комбинированному использованию различных многоканальных, многоцелевых датчиков с высоким разрешением, включая всепогодное оборудование. Наряду с этим по-прежнему используются неоперативные космические системы с панхроматическим фотооборудованием и многоспектральными фотокамерами, обеспечивающими высокое разрешение и геометрическую точность.

2.13 Статистические данные

Теперь обратимся к статистическим материалам, имеющим цифровую форму и удобным для непосредственного использования в ГИС, среди которых особо выделим государственную статистику. Основное ее назначение – дать представление об изменениях в хозяйстве, составе населения, уровне его жизни, развитии культуры, наличии материальных резервов и их использовании, соотношении в развитии различных отраслей хозяйства и др.

Большинство ГИС имеет инструменты для связывания статистических табличных данных с цифровыми картами для последующей визуализации. Например, на сайте картографической системы DataGraf.Net (http://www.sci.aha.ru/map.htm) можно по имеющимся базам данных легко получить тематическую карту. Например, можно связать данные из файла MS Access с пространственными данными в ArcGIS.

Многие социально-экономические проблемы просто невозможно решить, не владея полным объемом статистической информации по конкретному вопросу, так как они связаны именно с пространственными размещениями объектов. В данном случае могут прийти на помощь географические информационные системы (ГИС). Подобные средства обеспечивают принципиально новые возможности экспертизы хозяйственных проектов, систематизации и быстрой выдачи статистической информации для принятия управленческих решений.

2.2 Инструментальные средства ГИС

Аппаратное обеспечение, используемое для ГИС весьма разнообразно. Как уже было сказано выше основным элементом аппаратного обеспечения является компьютер, на котором запущена ГИС. В настоящее время ГИС работают на различных типах компьютерных платформ, от централизованных серверов до отдельных или связанных сетью настольных компьютеров. Имеется перспективное направление использования ноутбуков для повсеместного использования (главным образом для полевых исследований). Наиболее важным сегментом являются устройства ввода картографической и другой полезной информации. Рассмотрим основные устройства.

Сканер – устройство аналого-цифрового преобразования изображения для его автоматизированного ввода в компьютер в растровом формате с высоким разрешением путём сканирования.

По способу подачи исходного материала выделяют:

1. Ручные.

Ручной сканер, как правило, чем-то напоминает увеличению в размерах электробритву. Для того чтобы ввести в компьютер какой-либо документ при помощи этого устройства, надо без резких движений провести сканирующей головкой по соответствующему изображению. Ширина вводимого изображения для ручных сканеров не превышает обычно 4 дюймов (10 см). Современные ручные сканеры могут обеспечивать автоматическую «склейку» вводимого изображения, т.е. формируют целое изображение из отдельно водимых, его частей. Это, в частности, связано с тем, что при помощи ручного сканера невозможно ввести изображения даже формата А4 за один проход. Используются редко.

2. Настольные.

Эти сканеры позволяют вводить изображения размерами 8,5 на 11 или 8,5 на 14, дюймов. Они в свою очередь делятся на:

· Планшетные. Основным отличием планшетных сканеров является то, что сканирующая головка перемещается относительно бумаги с помощью шагового двигателя. Понятно, что рассмотренная конструкция изделия позволяет (подобно "ксероксу") сканировать не только отдельные листы, но и страницы журнала или книги.
· Рулонные. Работа рулонных сканеров чем-то напоминает работу обыкновенной факс-машины. Отдельные листы документов протягиваются через такое устройство, при этом и осуществляется их Сканирование. Таким образом, в данном случае сканирующая головка остается на месте, а уже относительно нее перемещается бумага. Понятно, что в этом случае копирование страниц книг и журналов просто невозможно.
· Проекционные. Этот вид сканеров больше всего напоминают своеобразный проекционный аппарат. Вводимый документ кладется на поверхность сканирования изображением вверх, блок сканирования находится при этом также сверху. Перемещается только сканирующее устройство. Основной особенностью данных сканеров является возможность сканирования трехмерных объектов.

Дигитайзер (digitizer, digitiser, tablet, table digitizer, digitizer tablet, digital tablet, graphic tablet; цифрователь, графический планшет, графическое устройство ввода данных, сколка, таблетка) – устройство для ручного цифрования картографической и графической информаации в виде множества или последовательности точек, положение которых описывается прямоугольными декартовыми координатами плоскости

Комплектуется съемниками двух типов: курсором или пером (stylus, pen stylus) для высокоточного и низкоточного съема координат соответственно. Размеры планшета варьируются от формата А4 до А0. Дигитайзеры компании CalComp считаются эталоном в области САПР/ГИС.

Теперь рассмотрим устройства вывода информации.

Принтер – устройство для вывода информации на бумажный носитель.

Выделяют основные разновидности:

1. Матричные;

2. Струйные;

3. Лазерные;

Для целей ГИС применяются все перечисленные разновидности, но в большинстве случаев требуется большой масштаб (от А2 и более). В ноябре 2004 – компания Hewlett-Packard объявила о выпуске новой серии принтеров HP DesignJet 4000. Этот проект реализован в рамках магистрального курса компании на расширение линейки устройств широкоформатной печати HP DesignJet. Печать документа формата A1 производится за 25 секунд, а на вывод 100 документов того же формата требуется 1 час.

Плоттер (графопостроитель, plotter, автоматический координатограф) – устройство отображения, предназначенное для вывода данных в графической форме на бумагу, пластик, фоточувствительный материал или иной носитель путем черчения, гравирования, фоторегистрации или иным способом.

Позволяют наносить графическую информацию на лист от формата А4 до 2x2 м и даже более.

По принципу построения изображения подразделяются на:

· Векторные графопостроители (vector plotter). Создают изображение пером или карандашом;
· Растровые графопостроители (raster plotter). Наследуя конструктивные особенности принтеров, создают изображение путем построчного воспроизведения.

По способу печати:

· Перьевые плоттеры (pen plotter). Создают изображение при помощи пишущих элементов, обобщенно называемых перьями. Существует два типа ПП: планшетные, в которых бумага неподвижна, а перо перемещается по всей плоскости изображения, и барабанные (или рулонные), в которых перо перемещается вдоль одной оси координат, а бумага вдоль другой за счет захвата транспортным валом.
· Струйные плоттеры (ink-jet plotter), основанные на принципе струйной печати (выдавливании красящего вещества через сопла форсунок).
· Электростатические плоттеры (electrostatic plotter) с электростатическим принципом воспроизведения.

· Лазерные графопостроители (laser plotter), воспроизводящие изображение с использованием луча лазера.
· Светодиодные графопостроители (LED-plotter), отличающиеся от лазерных Г. способом перенесения изображения с барабана на бумагу.

· Термические графопостроители (thermal plotter), микрофильм-плоттеры, или фотоплоттеры (microfilm-plotter, photographic film recorder, photo plotter) с фиксацией изображения на светочувствительном материале.

Требования к плоттеру пользователями ГИС.

· Точность. Основным и решающим аргументом при выборе плоттера для ГИС является точность. Согласно требованиям построения топографических планов, средняя квадратическая ошибка определения пункта не должна превышать 0,4 мм, котор складываются из двух ошибок: ошибки геодезических измерений и ошибки вычерчивания.

Искомая точность вычерчивания топографических планов достижима только на синтетических носителях (в частности на полиэтилентерефталатных пленках, которые в России часто называют полиэфиром или лавсаном). Спрашиваете, почему не на бумаге? Ответ прост: носители на основе бумаги не обеспечивают требуемой точности, поскольку подвержены температурным и влажностным воздействиям.

В настоящее время на рынке оборудования для широкоформатной печати лидирующее положение занимает следующая группа фирм: Mutoh, Encad, Canon, Hewlett Packard. Требованиям точности удовлетворяет только плоттер Canon BJ-W3000 (с несколькими ограничениями) и Mutoh Falcon RJ-800/801. Струйный плоттер на пьезоэлектрической основе (не требует замены почти в течение всего срока службы плоттера) Mutoh Falcon RJ-800 предназначен для применения в различных областях, но наибольшую значимость он имеет для ГИС-приложений. Разрешение 720 dpi, не имеющее аналогов среди других плоттеров, позволяет печатать и тонкие коричневые линии, и мельчайший текст, и космические снимки высокого разрешения. Помимо этого он имеет функцию подстройки точности. Процедура эта довольно проста и занимает 10-15 минут.

· Возможность цветокалибровки.
· Возможность использования отпечатанного материала, как в закрытых помещениях, так и на открытом воздухе.
· Способность к выводу больших объемов материала – до 50 м2 в день.

2.3 Аналого-цифровое преобразование данных

Характеристика аналого-цифровых преобразований прежде всего требует введения понятия, таких, как цифровая карта. Цифровая карта не является картой, картографическим изображением в традиционном для картографии смысле, поскольку не воспринимаема человеком визуально или тактильно, а будучи визуализирована, перестает быть цифровой. Вполне точно ей соответствует термин «цифровая модель карты», со временем редуцированный до более краткого термина «цифровая карта». Эволюцию термина можно представить в виде цепочки: цифровая модель карты => цифровая «карта» => цифровая карта.

Цифровые карты (ЦК) общегеографического содержания, в том числе топографические карты и планы, создаются государственными топографо-картографическими и кадастровыми службами и другими ведомствами многих государств, покрывая всю их территорию или отдельные регионы и охватывая большую часть топографического масштабного ряда. Обычно такие работы выполняются в рамках национальных программ внедрения средств автоматизации и цифрового картографирования в соответствующие отрасли и составляют основное содержание и цель автоматизированной картографии в целом. Наличие цифровых топографических карт на территорию страны – одна их предпосылок успешной реализации крупных геоинформационных проектов.

Собственно процесс аналого-цифрового преобразования данных – это сложная комплексная процедура, состоящая из трёх крупных блоков:

1. Цифрование;

2. Обеспечение качества оцифрованных материалов;

3. Интеграция разнородных цифровых материалов.

2.3.1 Цифрование

Цифрование (digitizing, digitising, digitalization, оцифровка, дигитализация, оцифровка, сколка, скалывание) – преобразование аналоговых графических и картографических документов (оригиналов) в форму цифровых записей, соответствующих представлениям пространственных объектов.

Обратимся к цифрованию исходных картографических материалов. Для этой цели применяется наиболее распространенная технология: перевод исходных картографических материалов на твердой основе (бумага, лавсан, пластик и т.д) в цифровую форму. Исходный картографический материал носит название «картографической подложки» (map background). Перевод данных в цифровую форму обычно осуществляется следующими способами:

1. Цифрование с помощью дигитайзера с ручным обводом (tablet-based digitizing).

Следует отметить, что в настоящее время все большее распространение получают «безбумажные» технологии получения цифровых моделей карт. В рамках таких технологий цифровая карта (ЦК) создается в компьютере непосредственно по материалам полевых съемок, минуя использование промежуточных «твердых» носителей информации. С помощью дигитайзерного ввода основная масса ЦК создавалась до середины 90-х годов, затем дигитайзеры уступили место цифрованию по растру.

Преимущества дигитайзерного ввода:

· возможность обзора всего листа карты или участка карты окружающего цифруемую территорию. Этот способ позволяет разобраться в ситуации при низком качестве графики исходных материалов;
· возможность оцифровки исходных материалов практически любого качества. Это имеет решающее значение, если используемый сканер по своим техническим возможностям не позволяет оцифровывать карты (планы) на жесткой основе (алюминий, дерево), ветхие картографические материалы или картографические материалы с локальными участками неравномерной толщины (в качестве таких материалов часто выступают бумажные планы, оперативное редактирование которых происходит путем срезания бритвой устаревших объектов и наклеивания актуализированных участков поверх устаревших).

При дигитайзерном вводе основной объем работ по вводу цифровых карт выполняется оператором в ручном режиме, т.е. для ввода объекта оператор наводит курсор на каждую выбранную точку и нажимает кнопку. Существует еще полуавтоматический режим ввода, когда фиксируется пара координат X, Y через заданный интервал времени или через определенное расстояние. Полуавтоматический режим, возможно, экономит время, но для точного ввода не годится, и далее будет рассматриваться только ручной режим. Точность ввода при цифровании в огромной степени зависит от квалификации
оператора. Применяется если объём вводимой информации невелик.

2. Цифрование, с использованием сканирующих устройств (сканеров), с последующей векторизацией растровых копий оригиналов (automatic vectorization of raster files).

При векторизации растра субъективные факторы влияют меньше, чем при дигитайзерном вводе, т.к. растровая подложка позволяет все время корректировать ввод. Программы векторизации растровых изображений условно можно разделить на три группы: ориентированные на автоматическую, полуавтоматическую и ручную векторизацию.

· Ручное цифрование манипулятором типа «мышь» по растровой картографической подложке (map background). Точность ввода информации у опытного оператора при ручной векторизации выше, т.к. при полуавтоматической векторизации на передачу формы влияет качество растра и при «изрезанных» краях растровой линии начинают появляться изгибы проводимой векторной линии, которые вызваны не общей формой линии, а локальными нарушениями растра. Оператор же в таких и подобных случаях форму объекта передает более точно, ориентируясь на дополнительные материалы (источник получения растра) и анализируя ситуацию.

· Полуавтоматическое видеоэкранное цифрование, (on-screen digitizing). Полуавтоматическая векторизация дает хорошие результаты при цифровании четких контуров на растре хорошего качества, например расчлененные оригиналы рельефа на пластике.
· Автоматическая векторизация применяется на данный момент только для массового ввода картографического материала.
· Гибридные методы.

Процесс цифрования обслуживается программными средствами, называемыми графическими векторными редакторами, в функции которых обычно входит:

· назначение режима цифрования;

· добавление, перемещение и удаление оцифрованных объектов;
· аннотирование, атрибутирование и маркировка оцифрованных объектов;
· замыкание линий в узлах;
· контроль качества цифрования (поиск, индикация и коррекция тополого-геометрических ошибок и дефектов цифрования, в том числе незамкнутости полигонов, псевдоузлов, висячих линий или сегментов, неузлового их пересечения, складок, нарушающих планарность, удаление дубликатов и т.д.).

При работе с различными цифровыми картографическими материалами надо хорошо понимать, что в качестве непосредственного результата цифрования исходных картографических материалов получаем цифровую карту, которая является моделью источника, с которого она была получена.

Качественно новым подходом в ГИС является использование оверлей-технологии:

Оверлей – операция наложения друг на друга двух или более слоев, в результате которой образуется один производный слой, содержащий композицию пространственных объектов исходных слоев, причём топология этой композиции и атрибуты, являются арифметически или логически производными от значений атрибутов исходных объектов.

Слой – совокупность однотипных пространственных объектов, относящихся к одной теме или классу объектов в пределах некоторой территории и в системе координат, общих для набора слоев.

Данная технология позволяет работать с разными слоями отдельно компонуя их по мере надобности. Если при создании ЦК в качестве источника использовались «бумажные» карты, то непосредственно в результате цифрования получаем цифровую картографическую модель исходной бумажной карты, если в качестве источника использовались данные наземных полевых съемок, то полученная по «безбумажной» технологии цифровая карта является цифровой картографической моделью местности и т.д.
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Рис. 3.1 Пример слоев интегрированной ГИС

2.3.2 Обеспечение качества оцифрованных материалов

В дальнейшем в результате редактирования ЦК (актуализация ЦК по различным источникам, интеграция данных, полученных из различных источников, и т.д.), «чистота» ЦК как модели источника получения теряется, каждое изменение исходной ЦК привносит в нее новые свойства. Это положение, на первый взгляд кажущееся очевидным, приобретает особую важность, когда задаемся вопросом: «Качественный ли продукт мы получили»? Для того чтобы ответить на этот вопрос, мы, в частности, должны знать – с чем сравнивать содержание и точность нашей цифровой карты.

Часто сравнивают цифровую карту, оцифрованную с бумажного носителя, непосредственно с местностью, на которую эта карта составлена (или с дополнительными картографическими материалами). Естественно, находятся ошибки, расхождения, что вызывает недоумение у неподготовленного пользователя (отметим, что при составлении технического задания необходимо явным образом указывать, что качество созданной цифровой карты должно соответствовать качеству источника ее получения). Процесс цифрования содержит этапы, инвариантные по отношению к используемой технологии. Рассмотрим их.

Приступая к созданию ЦК, необходимо особое внимание уделить предварительным работам, в частности описанию предполагаемой технологии, созданию ее схемы, описанию рабочих мест и необходимой документации. Таким образом, создаем некую модель будущей технологии, которая еще до практической реализации позволит выявить недостатки, возможные проблемы и определить пути их решения.

Создание цифровой карты обязательно должно регламентироваться руководящими документами, обычно это редакционные указания или техническое задание на создание ЦК. Руководящие документы должны быть составлены таким образом, чтобы они содержали ответы на все вопросы, которые возникают или могут возникнуть в процессе цифрования.

Исходные материалы оказывают определяющее воздействие на ЦК, которая будет создаваться по ним. Здесь, говоря о выборе исходных материалов, исходим из того, что определены цели и задачи создания цифровой карты, определен требуемый объектовый состав, масштаб и т.д., т.е. стоит задача выбора исходных материалов для создания цифровой карты, отвечающей заданным условиям. Более общая задача - выбор исходных материалов при неопределенных конечных требованиях к ЦК и ее дальнейшему использованию. При цифровании очень важно соблюдать следующее правило: «вне зависимости от качества исходных материалов и требований к конечной ЦК при создании ЦК необходимо стремиться к достижению максимально возможных в данной ситуации качества и точности».

Основная задача цифрования - создать цифровую модель, максимально близкую к источнику (с учетом допущений, вытекающих из свойств модели), поэтому в любом случае не следует заведомо ухудшать точность создаваемой ЦК.

Пожалуй, наиболее неформализуемой составляющей процесса цифрования является передача формы объекта. Основная трудность состоит в том, чтобы дискретными элементами (отрезками) аппроксимировать непрерывную линию и адекватно передать ее форму, оставаясь при всем при этом в заданном диапазоне точности.

Критерии качества ЦК:

1. Информативность. Карта как модель действительности должна обладать такими свойствами как:

· содержательное соответствие (научно обоснованное отображение главных особенностей действительности);

· абстрактность (переход от индивидуальных понятий к собирательным, отбор типичных характеристик объектов и устранение второстепенных);

· пространственно-временное подобие (геометрическое подобие размеров и форм, временное подобие и подобие отношений, связей, соподчиненность объектов);

· избирательность и синтетичность (раздельное представление совместно проявляющихся явлений и факторов, а также единое целостное изображение явлений и процессов, которые в реальных условиях проявляются раздельно).

2. Точность. В понятие точности зачастую вкладывается величина погрешности (ошибка) в положении контуров ЦК относительно источника, в передаче размеров и форм объектов при цифровании, а также в положении контуров ЦК относительно местности, связанной с источником получения ЦК (деформация бумаги, искажения растрового изображения при сканировании и т.п.). Точность зависит от программного обеспечения, используемого оборудования, источника цифрования, используемой технологии.

3. Полнота передачи содержания. Полнота передачи содержания источника при переводе в цифровую форму зависит в основном от технологии создания ЦК, т.е. от того, насколько технологическая линия обеспечивает контроль пропусков операторами объектов цифрования. Для контроля может использоваться твердая копия ЦК (или определенного набора слоев), выведенная на пластик в масштабе оригинала. Практика показывает, что в приходящей на первичный контроль ЦК в среднем пропущено от 2 до 8% объектов.

4. Корректная внутренняя структура. Готовая ЦК должна иметь корректную внутреннюю структуру, определенную требованиями, предъявляемыми к картам данного типа. Создание корректной внутренней структуры зависит в основном от возможностей программного обеспечения ГИС.

2.3.3 Интеграция разнородных цифровых материалов

До этого момента мы говорили лишь о создании ЦК по картографическим материалам, но на практике часто требуется получение интегральных ЦК с использованием материалов уже существующих ЦК. Для этих целей в геоинформатике существует понятие цифровой карты-основы (ЦКО).

У компании ESRI недавно появился аналог ЦКО, созданный по программе Community Basemap Program (CBP). ЦКО в векторном формате – наиболее распространенный вид цифровой топоосновы. Их создают по технологии цифрования с помощью дигитайзера с ручным обводом или сканированием оригиналов с последующей векторизацией, используя программные средства – векторизаторы. Альтернативный подход – растровая ЦКО, создаваемая сканированием топографических карт.

Векторная ЦКО обладает рядом преимуществ. Тем не менее практика показывает, что при отсутствии необходимости в векторной основе, ограниченности финансовых ресурсов проекта и по другим причинам в качестве основы может быть использована растровая копия топографической карты (плана). Преимущества растровой ЦКО в более низкой скорости работ по созданию в сравнении с векторным форматом и стоимости их выполнения.

Топографические карты, служащие источником данных дм ЦКО, обычно строятся в равноугольной поперечной цилиндрической проекции Гаусса-Крюгера. Цифровая карта-основа обычно изготавливается в некотором фиксированном масштабе, который определяет ее пространственное разрешение. Это ограничение может создать неудобства, потребовав использования полимасштабной, точнее пространственно неравнодетальной ЦКО.

Возможен другой вариант – набор разномасштабных ЦКО, каждая из которых является подложкой под тематические данные определенного иерархического уровня объектов тематических слов. Выбор масштаба (масштабов) зависит прежде всего от характера ее тематической нагрузки.

Элементы содержания ЦКО обычно представляют собой набор избранных элементов цифровой топографической карты. Применяемые графические изображения объектов ЦКО воспроизводят условные знаки, принятые на бумажных источниках, и соответствуют нормативно закрепленным условным знакам в принятой системе их классификации и кодирования.

Технология создания ЦКО в случае, если на моделируемую территорию отсутствуют готовые цифровые топографические источники, состоит в цифровании аналоговых источников (на бумаге, пластике, жесткой основе и т.п.) с представлением в том или ином формате.

Актуализация содержания ЦКО представляет собой (в особенности в российских условиях) трудно разрешимую проблему, учитывая устарелость и быстрое старение как цифровых, так и исходных нецифровых топографических источников и отсутствие системы топографического мониторинга как механизма актуализации.

Существует ряд глобальных цифровых карт-основ, используемых в глобальных и региональных геоинформационных проектах. Наиболее ранняя из них – цифровая карта-основа мира масштаба 1:1 000.000 DCW (Digital Chart of the World), созданная путем цифрования карты ONC (для суши) и морской обзорной карты GEBCO (для акваторий) корпорацией ESRI, Inc. (США) по контракту с Министерством обороны США 90-х годов.

Существует также понятие Единая цифровая картографическая основа (ЕКО) – это комплексная система цифровых картографических материалов, согласованных по территориальному охвату, содержанию, формату, масштабам, системам условных знаков, классификаторам. По своей сути это более расширенное понимание ЦКО, под которой в данном контексте понимается совокупность картографических слоев.

Для ведения комплексных работ с территориально-привязанной информацией и устойчивого функционирования систем, использующих эту информацию, необходимо иметь правильно организованную систему создания, поддержки и перспективного развития цифровой картографической основы. Цифровая картографическая основа должна представлять собой базу взаимосогласованной цифровой информации, которая включает в себя информационные ресурсы, а также технологии их создания, ведения и предоставления потребителям. Таким образом, в процессе формирования цифровой картографической основы составляющие ее картографические материалы должны рассматриваться не только с точки зрения пригодности их к задачам текущего момента и соответствия «общетеоретическим» критериям, но и с точки зрения последующей интеграции в систему ЕКО.

Для сведения разнородных цифровых картографических материалов в единую систему необходимо прежде всего установлении систем координат, соответствующих используемым данным, и определение преобразований для связи между ними. Основой для интеграции данных должна служить базовая карта или система карт.

Понятие базовой карты пришло в геоинформатику и цифровую картографию из традиционной картографии, т.к. существовали базовые карты для составления карт более мелкого масштаба, созданные на основе интеграции данных с карт более крупных масштабов. Перевод исходной карты в систему координат базовой карты порождает три задачи, каждая из которых может отсутствовать для конкретной карты:

1. Определение теоретической системы координат;
2. Определение необходимого преобразования перевод карт в её теоретическую систему координат;
3. Преобразование исходной карты в систему координат базовой карты.

В результате интеграции разнородных картографических материалов получается цифровая карта, которая при непосредственном использовании не полностью отвечает требованиям, предъявляемым к ЕКО. Её называют первичной ЕКО. Возникают разногласия соответствующих пространственных данных и соответствующих семантических данных. Это происходит из-за того, что представление явлений на разных картах зависит от свойств картографируемого явления, принятых концепций картографирования, и от индивидуальных качеств картографов и специалистов, создавших карту.

При генерализации не происходит формального упрощения плановых очертаний (рисунка контуров, исключения извилистости рек, спрямления контуров береговой линии), отбора объектов объединения контуров и т.д. На первое место ставится задача создания географически верного изображения, поэтому в ряде мест нарушается геометрия, чтобы подчеркнуть характерные детали, сдвигаются объекты, чтобы согласовать контуры.

В процессе генерализации тематических карт также генерализуется легенда, обобщаются качественные характеристики явлений, объединяются таксономические подразделения легенды, исключаются отдельные ступени классификации.

Особое внимание при генерализации должно уделяться качественным изменениям, происходящим при количественном изменении масштаба (например, при использовании топографических карт-источников и базовой карты масштаба 1: 2500 000 качественно меняется способ отображения населенных пунктов.

2.4 Базы данных для ГИС
Блок сбора данных призван обеспечить получение содержательных сведений (литературных, статистических, картографических, аэро-, космических и др.) с их пространственно-временной привязкой и выходными характеристиками. Привязка пространственных объектов к карте осуществляется в помощью геокодирования. С целью изучения пространственно-временных аспектов развития географических систем важна организация данных с показом ретроспективы и прогноза развития этих систем. В специальной базе данных должны быть упорядочены сведения о временных рядах, их согласованности между собой. При этом не везде требуется одинаковая периодичность и единовременность сбора сведений, поскольку известно, что одни показатели по сравнению с другими могут быть намного более динамичными.

Важное место в функционировании ГИС любого уровня и назначения занимает информационное обеспечение, а именно: базы картографической и тематической геопространственной информации, принятая система классификации и кодирования данных.

Базы данных стали появляться в 60-е годы с появлением магнитных носителей. В июне 1963 года прошёл симпозиум в Санта-Монике (Калифорния). На нём родился термин «база данных». Теоретическая наука о базах данных сформировалась в 70-е благодаря статье Э. Кодда. Под базой данных на заре развития информационных технологий термин «база данных» имел очень широкий диапазон толкований. Мы будем придерживаться следующего термина:

База данных (Data base, Database, DB, БД) – совокупность данных, организованных по определенным правилам, устанавливающим общие принципы описания, хранения и манипулирования данными.

Хранение данных в базах данных обеспечивает централизованное управление, соблюдение стандартов, безопасность я целостность данных, сокращает избыточность и устраняет противоречивость данных. База данных не зависит от прикладных программ. Создание базы данных и обращение к ней (по запросам) осуществляются с помощью системы управления базами данных (СУБД):

Система управления базами данных (data base management system, DBMS, СУБД) – комплекс программ и языковых средств, предназначенных для создания, ведения и использования баз данных.
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Рис. 4.1. Общая схема базы данных.

Системы управления базами данных (СУБД) появились раньше, чем персональные компьютеры. Специфика больших ЭВМ, на которых происходило их становление в семидесятые годы, во многом определило особенности тех СУБД – они позволяли квалифицированному программисту делать очень много, начиная от обработки транзакций и заканчивая переносом данных и программ в другие операционные системы и на другие ЭВМ (платформы). Но эти СУБД (Oracle, INGRES и т.п.) не стали стандартом для персональных компьютеров, т.к. предъявляли слишком высокие требования к характеристикам используемой вычислительной техники и к квалификации пользователей.

Картографические данные весьма специфичны и позволяют говорить об особой разновидности баз данных:

Картографическая база данных – совокупность взаимосвязанных картографических данных по определенной предметной области, представленная в цифровой форме при соблюдении общих правил описания, хранения и манипулирования данными.

Картографическая база данных доступна многим пользователям, не зависит от характера прикладных программ и аналогично управляется системой управления базами данных (СУБД).

Картографический банк данных – комплекс технических, программных, информационных и организационных средств хранения, обработки и использования цифровых картографических данных.

В состав картографического банка данных входят: картографические базы данных по одной или нескольким предметным областям; система управления базами данных; библиотеки запросов и прикладных программ.

При анализе общего состава данных должны быть определены следующие вопросы:

1. Имеется ли возможность сбора, хранения и обновления пространственных данных?
2. Каковы ожидаемые объёмы данных и форматы?
3. Какой объём данных необходимо перевести в цифровую форму?
4. Каковы качество и надёжность данных?

В процессе проектировании картографической базы данных выделяют три уровня:

1.
Концептуальный уровень. Этот уровень связан с концептуальной моделью географических данных и включает:

· Описание и определение рассматриваемых объектов;
· Установление способа представления географических объектов в базе данных;
· Выбор базовых типов пространственных объектов;
· Формирование задач создания карты или серии карт.

2. Логический уровень связан с имеющимися программными средствами. Он проявляется в разработке логической структуры и в соответствии с системами управления базами данных (СУБД).

Этот вид программного обеспечения в последние годы очень быстро совершенствуется. С одной стороны СУБД все шире используются для манипулирования новыми типами информации (мультимедиа, географические информационные системы и т.п.) С другой стороны – созданы новые технологии (архитектура «клиент-сервер», распределенные базы данных, гипертекст и т.п.), которые позволяют обеспечить доступ к информации широкому кругу пользователей в рамках сети Интернет, открывая тем самым принципиально новые возможности для изучения окружающей среды.

Выделяют следующие модели баз данных:

· Иерархическая. Записи данных имеют древовидную структуру, при этом каждая запись связана только с 1 (одной) записью, находящейся на более высоком уровне. Все связи идут по «веткам» структуры. Низкое быстродействие и трудно модифицируемы.
· Сетевая. Каждая запись может быть связана с несколькими узлами. Также эта модель содержит указатели для определения местоположения других записей. Сложность редактирования связей. Эти две модели БД соответствуют первому поколению СУБД.
· Реляционная. Наиболее широко распространены. Имеют табличную структуру. Строки соответствуют записям, а столбцы однотипным характеристикам. Эту таблицу невозможно читать без наличия метаданных (данных о структуре системы).

Реляционные СУБД можно отнести ко второму поколению. Они всё ещё сохраняют определённую популярность, но в большинстве своём развились в системы третьего поколения, к которым относится большинство современных СУБД.

· Объектно-ориентированная. Любая сущность реального мира в объектно-ориентированных языках и системах моделируется в виде объекта. Любой объект при своем создании получает генерируемый системой уникальный идентификатор, который связан с объектом во все время его существования и не меняется при изменении состояния объекта.

3. Физический уровень связан как с аппаратными средствами, так и с программными. На этом уровне решаются вопросы о размещении баз данных на носителях, использовании вычислительных ресурсов и представление данных.

Распределённые базы данных

Успехи баз данных привели к очевидной идее, что не только обработку информации можно распределить между несколькими компьютерами, но и саму информацию хранить в разных местах. Поэтому в начале 90-х годов все большую привлекательность для пользователей персональных компьютеров стали приобретать распределенные базы данных.

Современные информационные системы очень редко реализуются на одном персональном компьютере и поэтому возникают проблемы использования данных, хранящихся на разных ЭВМ, с обеспечением при этом высокой надежности работы и защиты данных. Многолетний опыт решения таких проблем, накопленный при разработке СУБД, широко используется при создании сетей из персональных компьютеров.

Распределенная база данных – логически единая база данных, которая размещается на нескольких ПК.

Эти данные в зависимости от тематической направленности хранятся в различных министерствах и ведомствах, государственных центрах и других организациях, в том числе в геоинформационных системах различного уровня и назначения. Но в техническом, программном и информационном плане эти данные объединены по единым правилам.

Гигантской распределенной базой данных является глобальная сеть Интернет. Для пользователя любого из компьютеров, объединенных в сеть, в узлах которой распределена такая база данных, эта база выглядит как единое целое и одинаково доступна. Стоит отметить, что изначально сети отдельных организаций ориентировались на топологию «звезда» или «дерево».

При этом возникает много проблем с обеспечением целостности и непротиворечивости хранимых данных и, одновременно, приемлемого быстродействия прикладных программ, работающих с распределенной базой данных. Лишь в очень немногих системах управления базами данных (Sybase, Ingres, Informix) эти проблемы решены в достаточном объеме, и самой известной из них является СУБД Oracle.

Компоненты распределенной базы данных:

1.
Картографическая база данных, которая должна содержать:

· цифровые топографические карты и планы всех масштабов;
· аэрокосмические данные (в аналоговом или цифровом виде);
· справочные картографические материалы (атласы, дежурные карты об изменениях на местности, схемы и т.д.).

2.
Тематическая база данных, которая содержит:

· цифровые тематические карты по профилю функционирования ГИС;
· справочные данные тематического характера в цифровом и аналоговом виде.

3.
База метаданных, включающая сведения об объектах местности и геопространственные данные о Земле в целом или для интересующего района.

Кроме того, чтобы обеспечить оперативную выдачу информации по запросу пользователя, каждая распределенная база данных ГИС должна иметь оперативную базу данных, объединенную в техническом и информационном плане с государственной распределенной базой геопространственных данных (ГосБГД), единым банком цифровых данных о местности и базами данных других ГИС.

Создание распределенной базы данных ГИС и наличие в ней оперативной базы данных позволит обеспечивать пользователей необходимой информацией в режиме реального времени непосредственно со станций операторов системы. Необходимость такой базы данных вызвана еще и тем, что в настоящее время практически во всех органах государственной власти Российской Федерации и ее субъектах, а также в коммерческих структурах накоплены большие объемы информации, доступ к которой практически закрыт. Это вызвано разобщенностью и разнородностью самой информации, ее классификации, технических средств и средств связи для обмена данными между существующими ГИС. В идеале было бы целесообразно иметь распределенную базу данных ГосБГД и распределенные базы данных локальных ГИС, но из-за отсутствия государственного финансирования создать ГосБГД в ближайшее время практически невозможно. Поэтому на данном этапе, видимо, разумнее говорить о создании локальных распределенных баз данных. Это, в свою очередь, создаст предпосылки для организации комплекса специализированных рабочих мест (станций) по обмену необходимой информацией с помощью устройства связи ГИС непосредственно через операторов.

Существует комплекс проблем, связанных с хранением данных:

· качество данных;

· оптимальный выбор источников данных;

· производительность и масштабируемость.

На рынке ПО имеется несколько средств очистки данных, которые начинают применяться для очистки грязных данных разнообразных типов. Однако эти средства, конечно, не затрагивают все типы грязных данных, и, конечно, лишь немногие предприятия принимают на вооружение такие средства или процессы для предотвращения или обнаружения и очистки грязных данных, а также для отслеживания и проведения количественной оценки качества данных в хранилищах данных.

Сегодня в хранилищах данных содержится множество данных, которые никогда не используются приложениями, выполняемыми над этими хранилищами данных, и эти ненужные данные являются одной из причин снижения эффективности выполнения запросов. Нужно обеспечить возможность регистрации полного набора запросов, генерируемых всеми приложениями, и использования таблиц и полей, фигурирующих в запросах, для тонкой настройки содержимого хранилищ данных.

В сегодняшних хранилищах данных для хранения данных и управления ими в значительной степени используются системы РБД. Однако возможности сегодняшних систем РБД не достаточны для обработки запросов, ориентированных на сканирование, таких как группировка записей и вычисление агрегатов, и операций перемещения файлов, которые преобладают на этапе преобразования данных хранилищ данных и этапе подготовки данных при добыче данных.

ТЕМА 3. ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ ГИС
Под функциональными возможностями ГИС мы будем понимать – набор функций географических информационных систем и соответствующих им программных средств. Функциональные возможности ГИС включают операции геоинформационных технологий, группы операций, отдельные функции и функциональные группы.
В число этих операций входят:

1.
Ввод данных в машинную среду путем их импорта из существующих наборов цифровых данных или с помощью цифрования источников.
2.
Преобразование, или трансформация данных, включая конвертирование данных из одного формата в другой, трансформацию картографических проекций, изменение систем координат.

3.
Хранение, манипулирование и управление данными во внутренних и внешних базах данных.
4.
Картометрические операции, включая вычисление расстояний между объектами в проекции карты или на эллипсоиде, длин кривых линий, периметров и площадей полигональных объектов.
5.
Операции обработки данных геодезических измерений.
6.
Оверлейные операции, операции «картографической алгебры» для логико-арифметической обработки растрового слоя как единого целого.
7.
Пространственный анализ – группа функций, обеспечивающих анализ размещения, связей и иных пространственных отношений объектов, включая анализ зон видимости/невидимости, анализ соседства, анализ сетей, создание и обработку цифровых моделей рельефа, анализ объектов в пределах буферных зон и др. Анализ видимости/невидимости (viewshed analysis, visibility/unvisibility analysis) – одна из операций обработки цифровых моделей рельефа, обеспечивающая оценку поверхности с точки зрения видимости или невидимости отдельных ее частей путем выделения зон и построения карт видимости/невидимости (visibility map, viewshed map) с некоторой точки обзора (vista point, viewpoint, point of view) или множества точек, заданных их положением в пространстве (источников, или приемников излучений). Приложения операции связаны с оценкой влияния рельефа (в особенности горного) или «рельефоидов» городской застройки на величину зоны устойчивого радиоприема (радиовидимости) при проектировании радио- и телевещательных станций, радиорелейных сетей и систем мобильной радиосвязи, а также с аналогичными задачами оценок в видимом диапазоне электромагнитного спектра, например для оценки маскировочных свойств рельефа местности в оборонных целях или для проектирования сети наблюдательных вышек службы слежения за лесными пожарами для минимизации числа вышек при заданных конструктивных параметрах и площади, остающейся недоступной для визуального наблюдения.
8.
Пространственное моделирование, или геомоделирование.
9.
Визуализация исходных, производных или итоговых данных и результатов обработки, включая картографическую визуализацию, проектирование и создание (генерацию) картографических изображений.
10.
Вывод данных, графической, табличной и текстовой документации, в том числе ее тиражирование, документирование или генерацию отчетов в целом.
11.
Обслуживание процесса принятия решений (СППР).

3.1 Общие аналитические операции, применяемые в ГИС

Хотя хранящаяся в ГИС информация и представляет собой основную ценность, она приносит реальную пользу только при ее использовании для решения прикладных задач. Каждая ГИС наряду с модулями для ввода и вывода данных обязательно имеет средства, предназначенные для выполнения общих функций пространственного анализа, и средства для решения специфических задач пользователя. В результате конкурентной борьбы между коммерческими ГИС к настоящему времени сложился перечень функций, наличие которых практически обязательно для таких ГИС. Это, прежде всего, функции организации выбора объектов по тем или иным условиям, редактирования структуры и информации в базах данных; картографической визуализации; картометрические; построения буферных зон; анализа наложений: сетевого анализа и др.

Приведём перечень доступных аналитических функций, применяемых в различных ГИС:

1. Получение и редактирование информации в базе данных.
2. Агрегирование данных по заданному признаку.
3. Формирование и редактирование пространственных данных.
4. Геокодирование – привязка к карте объектов, расположение которых в пространстве задаётся сведениями из таблиц баз данных.
5. Построение буферных зон.
6. Оверлейные операции.
7. Сетевой анализ – группа пространственно-аналитических операций, основанных на анализе линейных пространственных объектов или геометрических сетей, соответствующих графам.
8. Картометрические операции: расчёты площадей, длин, периметров.
9. Зонирование территорий.
10. Специализированный анализ. Особые виды анализа для различных научных направлений – геологии, природопользования и др.
11. Фрактальный анализ. Позволяет выявить закономерности в объекте при различных масштабах.
12. Методы на основе теории катастроф.
13. Методы на основе теории хаоса.
Помимо вышеизложенных методов, применяется широкий круг менее специализированных операций. Это процедуры кластеризации и классификации (кластерный анализ), построения изолиний, проверки статистических зависимостей (факторный и корреляционный анализы), геометрических и проекционных преобразований геометрических данных.

3.2 Цифровое моделирование рельефа

Самым динамичным и перспективным направлением является моделирование пространственных объектов. Первые эксперименты по созданию моделей относятся к самым ранним этапам развития геоинформатики первой половины 60-х годов XX в. С тех пор разработаны методы и алгоритмы решения различных задач, созданы программные средства моделирования, крупные, в том числе национальные и глобальные, массивы данных о рельефе, накоплен опыт решения с их помощью разнообразных научных и прикладных задач.

Пространственное моделирование, модели рельефа и их анализ постепенно становятся неотъемлемой частью исследований в науках о Земле (геология, тектоника, гидрология, океанология, и т.д.), в экологии, земельном кадастре и инженерных проектах.

Большое значение в цифровой тематической картографии имеют математические методы. Они позволяют создавать описания природных и социальных явлений и процессов на основе математических моделей. Направление, связанное с применением математических методов в цифровой картографии, получило название математико-картографического моделирования.

Математико-картографическое моделирование (МКМ, mathematical-cartographic modeling) – процесс органической интеграции математических и картографических моделей в системе «создание-использование карт» для конструирования или анализа тематического содержания карт.

Суть моделирования заключается в абстрагированном и упрощенном отображении действительности логико-математическими формулами, передающими в концентрированном виде сведения о структуре, взаимосвязях и динамике исследуемых явлений. Эти модели описывают важнейшие свойства и закономерности. Абстрактность математической модели проявляется даже в характеристике конкретных свойств. Математические модели способны особенно хорошо отражать структуру, взаимосвязи и динамику наблюдаемых явлений. Можно выделить три разновидности моделей:

· математические модели, строящиеся без учета пространственного координирования явлений, а результаты реализации не подлежат картографированию;
· модели, в которых результаты картографируются, но пространственный аспект не учитывается на этапе реализации математических алгоритмов;
· модели, в которых без учета пространственного положения явлений невозможно реализовать математические расчеты.

Результатом компьютерного моделирования является цифровая модель рельефа (ЦМР):

Цифровая модель рельефа (ЦМР, digital terrain model, DTM, digital elevation model, DEM, Digital Terrain Elevation Data, DI ED) – средство цифрового представления 3-мерных пространственных объектов (поверхностей, рельефов) в виде трехмерных данных.

Наиболее часто применяемыми являются диффузионные (эмиссионные) модели рассеяния; моделирование поверхностей загрязнения; расчеты различных параметров цифровых моделей «рельефа»; методы многомерных классификаций; методы статистики. Рассмотрим каждый вид моделей более подробно:

1. Диффузионные (эмиссионные) модели рассеяния.

Служат главным образом для прогноза загрязнения атмосферы по следующим параметрам: скорость и направление ветра, температура, региональная специфика территории, количество источников загрязнения, высота выбросов, диаметр труб, скорость газовых потоков, характеристика рельефа местности, особенности поведения загрязнителей в атмосфере.

Результатом использования подобного типа моделирования являются карты прогнозируемого рассеяния различных загрязнителей на территорию вокруг источника. Эти модели позволяют решать задачи прогнозирования и динамики атмосферного загрязнения, а также оценки опасности возникновения высоких концентраций загрязнителя в атмосфере при неблагоприятных метеорологических условиях.

2. Методы моделирования поверхностей загрязнения.

Используются для решения задач автоматизированного построения моноэлементных карт загрязнения различных депонирующих сред. В настоящее время активно ведутся разработки цифровых моделей «рельефа» непрерывных и дискретных полей. С их помощью может решаться задача автоматизированного построения информационных моделей геохимических полей, для которых независимыми переменными являются пространственные координаты, а зависимыми – исследуемые количественные показатели, например, концентрации тяжелых металлов.

3. Методы многомерных классификаций.

Включают алгоритмы кластерного, компонентного анализа, позволяющие выявить наиболее важные переменные для интерпретации связей между переменными в многомерной совокупности данных и решить проблему комплексного районирования и картографирования. Основные трудности связаны с неоднозначностью определения критериев, которыми можно руководствоваться при синтезе большого количества моноэлементных карт для различных природных сред в синтетическую карту зонирования.

Объектом моделирования может являться не только реальный рельеф, но и различные показатели, такие как: температура, осадки, геофизические поля, поллютанты и т.д., которые представляются как «рельеф» поверхности. Исходными данными для построения ЦМР являются съемочные точки. Каждая точка должна быть задана, как минимум, пятью параметрами: номером точки, координатами х, у и отметкой z, семантическим кодом. Точки могут быть получены как непосредственно от изыскателей, так и при помощи оцифровки сканированных карт. Чем больше точек на единицу площади, тем лучше цифровая модель описывает реальную поверхность.

Известные цифровые модели рельефа, широко используемые на практике, подразделяются на три группы: регулярные, структурные и нерегулярные.

В регулярных моделях точки с известными пространственными координатами располагаются в вершинах сетки либо квадратов, либо прямоугольников, либо равносторонних треугольников. Существуют также цифровые модели в виде системы поперечных профилей, проведенных через определенные расстояния вдоль заданной линии (например, оси трассы). По регулярным моделям высотное положение в любой точке местности, как правило, определяется линейной интерполяцией высот внутри заданного квадрата, прямоугольника или треугольника. Основными недостатками таких моделей являются неэффективное расположение точек, т.к. не на всех участках требуется одинаковая плотность сетки, и повышенные трудозатраты при разбивке узловых точек на местности. Регулярные модели находят применение в тех случаях, когда требуется повышенная точность съемки, например, при проектировании аэродромов.

В структурных цифровых моделях точки с известными пространственными координатами располагаются на структурных линиях рельефа, местах изменения углов наклона склонов, на характерных линиях дороги, урезах рек. Изменение отметок вдоль структурной линии описывается полиномиальной зависимостью. По сравнению с регулярной структурная цифровая модель требует меньшую плотность исходных точек и при линейной интерполяции является весьма эффективной для описания поверхности городских дорог.

В нерегулярных цифровых моделях точки могут располагаться без какой-либо системы, но с заданной плотностью. Эти модели являются самыми универсальными и получили в настоящее время наиболее широкое распространение.

Способ построения ЦМР по нерегулярной сети точек требует постановки задачи восстановления (интерполяции) поверхности и пересчета сети на регулярную. В настоящее время существует много методов, позволяющих решать эту задачу. Среди них – интерполяция на основе триангуляции Делоне, средневзвешенная интерполяция, кригинг и многие другие методы. Кратко остановимся на методах, имеющих наибольшее распространение при решении широкого круга задач.

Триангуляционная интерполяция Делоне при условии достаточно равномерного расположения точек в точности моделирует действия человека при построении рельефа в горизонталях и вычислении высот точек и достигается наиболее привычная картина рельефа (рис. 5.1).

Средневзвешенная интерполяция (метод Гаусса) основывается на решении уравнения вида:
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где wi – нормированные веса, вычисляемые по формуле:
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где k – степень весовой функции, а r – расстояние между точками.
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Рис. 5.1 Фрагмент карты рельефа, построенного с помощью триангуляционной интерполяции Делоне.

Кригинг в общем виде использует ту же самую весовую функцию, но вместо весов применяются специальные коэффициенты, получаемые по вариограмме.

Вариограмма представляет собой экспериментальную кривую, строящуюся следующим образом: в поле точек на графике вдоль оси X откладывается расстояние между каждыми двумя исходными точками, а вдоль оси Y разность Z между ними, затем проводится кривая, соответствующая средним значениям разности по Z.

Кригинг позволяет учесть эффект «самородка», когда в какой-либо из точек случайно возникают очень высокие значения. При учете этого эффекта кригинг превращается из интерполяционной функции в экстраполяционную. Кригинг в качестве интерполяционной функции незаменим при расположении исходных точек с очень большой неоднородностью, например, в случае использования исходных данных, расположенных по профилям.

Существует также метод построения ЦМР по изолиниям. Для каждой изолинии строятся гладкие поверхности которые опираются, в зависимости от модификации метода, на две или несколько соседних. Затем происходит «сшивание» всех поверхностей с использованием полиномов.

Теперь обратимся к области применения цифровых моделей рельефа:

1. Расчёт элементарных морфометрических показателей, таких как углы наклона (уклона) и экспозиции склонов.

2. Оценка формы склонов через кривизну их поперечного и продольного сечений.

3. Генерация сетей тальвегов и водоразделов.

4. Аналитическая отмывка рельефа: определение источника света для получения изображения рельефности.

5. Трёхмерное изображение рельефа.

6. Анализ видимости/невидимости.

Производные морфометрические карты используют при оценке различных видов загрязнения, включая анализ направлений распространения загрязнения и прогноз его развития.

ТЕМА 4. ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ПРОСТРАНСТВЕННОЙ ИНФОРМАЦИИ В ГИС

Невозможность непосредственного восприятия человеком цифровых моделей, представляющих пространственные данные в ГИС и использование их исключительно в компьютерной среде, обусловливает необходимость визуализации данных. Не всякая визуализация цифровых данных может удовлетворить пользователя ГИС. Просмотр на экране компьютера списков координатных пар, описывающих линейные объекты, – занятие не только скучное, но и бессмысленное.

Другое, казалось бы, дело – таблицы атрибутов пространственных объектов. Их создание, редактирование, обновление, корректура, верификация – необходимые операции подготовки данных как основы информационного обеспечения системы. Однако целостного представления о пространственных данных, полностью адекватного их пространственной сути, ни текст, ни таблица дать не могут. Его может дать только графическая визуализация данных, выражающая и отображающая данные в единстве их позиционной и непозиционной составляющих.

На практике графическое воспроизведение данных приобретает черты картографического изображения, поэтому почти всегда, говоря о визуализации данных в ГИС, имеется в виду их картографическая визуализация. Ее объект чаще всего не сами данные (цифровые модели), а описываемые ими реальные пространственные объекты.

Визуализация (visualization, visualisation, viewing, display, displaying) – графическое воспроизведение, отображение и генерация изображений, в том числе геоизображений, картографических изображений и иной графики на устройствах отображения (преимущественно на экране дисплея) на основе исходных цифровых данных и алгоритмов их преобразования.

Возможности проектирования и редактирования изображений включают набор инструментальных средств и визуализационных операций:

· Масштабирование изображения (zooming);
· Панорамирование, т.е. развертывание изображения до размеров рабочей части экрана или его активного окна (pan);
· Прокрутка или скроллинг (scrolling) изображения, размер которого превышает габариты отображения;
· Пролистывание или покадровый просмотр;
· Отсекание (клиппирование);
· Поворот (ротация) и иные графические или геометрические преобразования.
К средствам оформления изображений относятся:

· операции цветной заливки замкнутых контуров (shading) из палитры допустимых цветов (palette);

· штриховка (cross-hatching) из набора их текстурных чипов (pattern).

Построение трехмерных изображений, или рендеринг, «экранизация» (rendering) – одна из функций обработки цифровой модели рельефа, зачастую используемая совместно с другой операцией обработки ЦМР – наложением на трехмерное изображение планиметрического слоя, или «драпировкой» (draping), в том числе цифровых аэро- или космоизображений. что позволяет получать высокореалистичные объемные изображения территории, динамическое манипулирование которыми (в том числе в тренажерных системах) дает эффекты, близкие к виртуальной реальности.

Визуализация пространственных данных зависит от способа представления пространственных данных. Рассматривая данные по отношению к описываемым ими объектам, говорят о цифровых моделях объектов, а применительно к пространственным объектам в ГИС – цифровых моделях пространственных объектов.

Цифровые по форме, по своей сути модели пространственных данных относятся к типу информационных моделей, отличных от реальных (например, физических), математических, мысленных или моделей особого типа, например картографических.

Объектом информационного моделирования в ГИС является пространственный объект. Это одно из ключевых понятий геоинформатики. Он может быть определен как цифровое представление (модель) объекта реальности (местности), содержащее его местоуказание и набор свойств (характеристик, атрибутов), или сам этот объект.

Некоторое множество цифровых данных о пространственных объектах образует пространственные данные. Они состоят из двух взаимосвязанных частей: позиционной (тополого-геометрической) и непозиционной (атрибутивной) составляющих, которые образуют описание пространственного положения и тематического содержания данных. Пространственные объекты как абстрактные представления реальных объектов и предмет информационного моделирования (цифрового описания) в ГИС разнообразны и традиционно классифицируются соответственно характеру пространственной локализации отображаемых ими объектов реальности, мерности пространства, которое они образуют, модели данных, используемой для их описания, и по другим основаниям.

Базовыми (элементарными) типами пространственных объектов, которыми оперируют современные ГИС, обычно считаются:

· точка (точечный объект) – 0-мерный объект, характеризуемый плановыми координатами;
· линия (линейный объект, полилиния) – 1-мерный объект, образованный последовательностью не менее двух точек с известными плановыми координатами (линейными сегментами или дугами);
· область (полигон, полигональный объект, контур, контурный объект) – 2-мерный (площадной) объект, внутренняя область, ограниченная замкнутой последовательностью линий (дуг в векторных топологических моделях или сегментов в модели «спагетти») и идентифицируемая внутренней точкой (меткой);
· пиксел (пиксель, пэл) – 2-мерный объект, элемент цифрового изображения, наименьшая из его составляющих, получаемая в результате дискретизации изображения (разбиения на далее неделимые элементы);
· ячейка (регулярная ячейка) – 2-мерный объект, элемент разбиения земной поверхности линиями регулярной сети;
· поверхность (рельеф) – 2-мерный объект, определяемый не только плановыми координатами, но и координатой Z, которая входит в число атрибутов образующих ее объектов;
· тело – 3-мерный (объемный) объект, описываемый тремя координатами, включая координату Z и ограниченный поверхностями.

Общее цифровое описание пространственного объекта включает:

1. Наименование. Наименованием объекта служит его географическое наименование (имя собственное, если оно есть), его условный код и/или идентификатор, присваиваемый пользователем или назначаемый системой.
2. Указание местоположения (местонахождения, локализации). В зависимости от типа объекта его местоположение определяется парой (триплетом) координат (для точечного объекта) или набором координат, организованным определенным образом в рамках некоторой модели данных, о которых речь пойдет ниже. Это геометрическая часть описания данных, геометрия (метрика) описываемых пространственных объектов, отличная от их семантики (непозиционных свойств).
3. Набор свойств. Перечень свойств соответствует атрибутам объекта, т.е. качественным и количественным её характеристикам, которые приписываются ему в цифровом виде пользователем, могут быть получены в ходе обработки данных или генерируются системой автоматически (к последнему типу атрибутов принадлежат, например, значения площадей и периметров полигональных объектов). Существует расширенное толкование понятия атрибута объекта; последнему могут быть поставлены в соответствие любые типы данных: текст, цифровое изображение, видео- или аудиозапись, графика (включая карту). Под атрибутами понимаются именно содержательные, тематические (непозиционные, непространственные) атрибуты (свойства) объектов.
4. Отношения с иными объектами. Под отношениями понимают прежде всего топологические отношения (топологию). К топологическим свойствам пространственных объектов принято относить его размерность (мерность, пространственную размерность), сообразно которой выше были выделены нуль-, одно-, двух- и трехмерные объекты; замкнутость, если речь идет о линейных объектах в широком смысле слова; связность; простота (отсутствие самопересечения линейных объектов и «островов» в полигоне); нахождение на границе, внутри или вне полигона; признак точечного объекта, указывающий, является ли он конечным для некоторой линии. Примерами топологических отношений объектов являются их свойства «пересекаться» (или «не пересекаться»), «касаться», «быть внутри», «содержать», «совпадать».
5. Пространственное «поведение».

Два последних элемента описания пространственного объекта факультативны.

Таким образом, в самом общем виде в пространственных данных следует различать и выделять три составные части: топологическую, геометрическую и атрибутивную.

4.1 Модели представления пространственных данных

Способы организации цифровых описаний пространственных данных принято называть моделями данных или цифровыми представлениями или просто представлениями пространственных данных.

Представление пространственных данных (spatial data representation; geospatial data model, spatial data model) – способ цифрового описания пространственных объектов и тип структуры пространственных данных.

В практике геоинформатики уже достаточно давно определился набор базовых моделей (представлений) пространственных данных, используемых для описания объектов размерности не более двух (планиметрических объектов): растровая модель; регулярно-ячеистая (матричная) модель; квадротомическая модель (квадродерево, дерево квадратов, квадрантное дерево, Q-дерево, 4-дерево); векторные модели – векторная топологическая (линейно-узловая) модель и векторная нетопологическая модель (модель «спагетти»).

Растровая модель данных.

Модель данных, именуемая растровой имеет аналогии в компьютерной графике, где растр – прямоугольная решетка – разбивает изображение на составные однородные (гомогенные) далее неделимые части, называемые пикселами (от англ, pixel, сокращение от «picture element» – элемент изображения), каждому из которых поставлен в соответствие некоторый код, обычно идентифицирующий цвет в той или иной системе цветов (цветовой модели). Из множества значений логических пикселов складывается цифровое изображение.

Растровая модель данных в ГИС предполагает разбиение пространства (координатной плоскости) с вмещающими ее пространственными объектами на аналогичные пикселам дискретные элементы, упорядоченные в виде прямоугольной матрицы.
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Рис. 6.1 Растровая модель данных.

Для цифрового описания (позиционирования) точечного объекта при этом будет достаточно указать его принадлежность к тому или иному элементу дискретизации, учитывая, что ею положение однозначно определено номерами столбца и строки матрицы (при необходимости координатами пиксела).

Пикселу присваивается цифровое значение, определяющее имя или семантику (атрибут) объекта. Аналогичным образом описываются линейные и полигональные объекты: каждый элемент матрицы получает значение, соответствующее принадлежности или непринадлежности к нему того или иного объекта.

Представление исходных полигональных объектов в виде растра может показаться весьма грубым приближением их истинной формы. Однако, выбрав подходящий размер пиксела растровой модели, можно добиться пространственного разрешения (точности представления объектов), удовлетворяющего целям их цифрового описания и последующей обработки.

Полученная матрица образует растровый слой с однотипными объектами; множество разнотипных объектов образует набор слоев, составляющих полное цифровое описание моделируемой предметной области.

Регулярно-ячеистая модель данных.

Если атомарной единицей данных при их описании служит элемент «разбиения» территории – регулярная пространственная ячейка (территориальная ячейка) правильной геометрической формы – речь идет о другой, отличной от растровой, хотя и формально с нею схожей, регулярно-ячеистой модели данных.

Формальное сходство абсолютно в случае квадратной (прямоугольной) формы ячеек, хотя известны примеры регулярных (или квазирегулярных) сетей (решеток) с ячейками правильной треугольной, гексагональной или трапециевидной формы, равновеликих или квазиравновеликих.

Размеры ячеек могут быть различны, определяясь необходимым пространственным разрешением, образуя иерахически организованные системы их трех или более вложенных друг в друга территориальных ячеек, соответствующих разным уровням разрешения. Заметим, что зачастую в понятие растровой модели данных объединяются как собственно растровые, так и регулярно-ячеистые модели данных, а разница между пикселом (элементом изображения) и регулярной ячейкой (территориальным элементом), четко различаемых, как упоминалось выше, стандартом SDTS, игнорируется. По ряду технологических и технических причин ГИС первых поколений (60-70-х годов XX в.) использовали регулярно-ячеистую модель данных.

Причина в том, что и те и другие данные могут храниться в идентичных форматах и обрабатываться одними и теми же средствами, не принимая во внимание (за немногими исключениями) семантического различия между ними.

Квадротомическая модель данных.

Квадротомическая модель данных (quadtree, quad tree, Q-tree, квадродерево, дерево квадратов. Q-дерево, 4-дерево) один из способов представления пространственных объектов в виде иерархической древовидной структуры, основанный на декомпозиции пространства на квадратные участки или квадратные блоки-квадранты (quarters, quads) каждый из которых делится рекурсивно на 4 вложенных класса до достижения некоторого уровня (числа Мортона (Morton оrdеr)), обеспечивающего требуемую детальность описания объектов, эквивалентную разрешению растра; обычно используется как средство снижения времени доступа, повышения эффективности обработки и компактности хранимых данных по сравнению с растровыми представлениями, являясь, образно выражаясь, «интеллектуализированным» растром. Обычно используется схема пространственной нумерации (индексирования) элементов, известная как матрица Мортона (Morton matrix).

Обычно описание этой своеобразной модели начинают с того, что главный мотив ее использования и поддержки программными средствами ГИС – компактность по сравнению с растровой моделью, расточительной по объемам магии мной памяти, требуемой для храпения растровых данных. Данная модель основана на подходе, известном как квадротомическое дерево (квадродерево).
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Рис. 6.2 Исходный участок территории с пятью областями A, B, C и D (по Тикунову, 2004).
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Рис. 6.3 Декомпозиция исходного участка (по Тикунову, 2004).

Векторные модели данных.

Обобщенный класс векторных моделей включает два их типа: векторные топологические и векторные нетопологические модели. Они используются для цифрового представления точечных, линейных и площадных (полигональных) объектов по аналогии с картографией, где различаются объекты с точечным, линейным и площадным характером пространственной локализации, что определяет выбор графических средств их картографического отображения, и исторически связаны с технологиями цифрования карт, планов и другой графической документации с помощью устройств ввода векторного типа –дигитайзеров.

Множество точечных объектов, образующее слой однородных данных (например, множество объектов, соответствующих населенным пунктам), может быть представлено в векторном формате в виде неупорядоченной (необязательно упорядоченной) последовательности записей (строк таблицы), каждая из которых содержит три числа:

· уникальный идентификационный номер объекта /идентификатор);
· значение координаты X;
· значение координаты Y в системе условных плановых прямоугольных декартовых координат.
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Рис. 6.3 Векторная модель данных.

Линейный объект (в общем случае кривая) или граница полигонального объекта могут быть представлены в виде последовательности образующих их точек (промежуточных точек), т.е. набором линейных отрезков прямых (сегментов), образующих полилинию.

Расположение образующих полилинию точек будет зависеть от структуры исходной кривой. Их привязка к характерным точкам кривой при достаточно мелком шаге цифрования позволяет дать достаточно точное ее приближение.

Векторная нетопологическая модель (модель «спагетти»).

При описании множества полигонов, каждый отрезок границы, заключенный между двумя узловыми точками (за исключением внешней границы полигонов), будет описан в этом случае дважды (по часовой стрелке и против). Такая модель данных для описания точечных, линейных и полигональных объектов носит наименование модели «спагетти». Она не является эффективной с точки зрения неизбыточности хранимых данных и возможностей использования аналитических операций ГИС и поддерживается недорогими программными средствами настольного картографирования и ГИС.

Векторная топологическая модель.

Векторная топологическая модель обязана своим происхождением задаче описания полигональных объектов. Ее называют еще линейно-узловой моделью. С ней связаны и особые термины, отражающие ее структуру.

Главные ее элементы (примитивы):

1. промежуточная точка;
2. сегмент (линейный сегмент, отрезок);
3. узел;
4. дуга;
5. полигон (область, полигональный объект, многоугольник, контур, контурный объект), в том числе:

· простой полигон;
· внутренний полигон («остров», анклав);
· составной полигон;
· универсальный полигон (внешняя область).

Описание полигона в векторной топологической модели – это множество трех элементов: узлов, дуг и собственно полигонов. Между этими объектами устанавливаются некоторые топологические отношения, необходимым элементом которых должна быть связь дуг и узлов, полигонов и дуг. Программные средства ГИС обычно поддерживают одну, редко две модели пространственных данных. Поддержка тех или иных моделей данных - один из главных критериев выбора программного средства ГИС, адекватного моделируемой ею предметной области, требованиям пользователя и существу решаемых задач.

Многомодельность программного средства, необходимость обмена данными между системами, другие мотивы побуждают разработку алгоритмов и средств преобразования данных из одной модели в другую. Некоторые из этих преобразований просты и могут быть выполнены автоматически. Например векторно-растровое преобразование (растеризация).

Обратный процесс – векторизация растровых данных (растрово-векторное преобразование), широко используемая при цифровании графических материалов, более сложна. Векторизация обслуживается или входит в состав специализированных программных средств типа векторизаторов.

Топологизация модели «спагетти» – обычная функция векторных редакторов, поддерживающих преобразование нетопологической векторной модели в топологическую.

Межмодельные преобразования – часть более общей проблемы преобразования (конвертирования) форматов пространственных данных – конкретных реализаций их моделей в программных средствах ГИС. На практике проблема еще шире: часть форматов, поддерживаемых конвертерами программных средств ГИС, не являются собственно «геоинформационными».

Выделим несколько групп разновидностей форматов данных:

1. Форматы систем автоматизированного проектирования (формат DXF программного средства типа САПР AutoCAD). Используются для различных инженерных расчётов и приведения схем.
2. Форматы различных графических редакторов (PCX, GIF, JPEG, TIFF и др.).

· GIF. Это довольно известный стандарт фирмы CompuServe для определения растровых цветных изображений. Этот формат позволяет высвечивать на различном оборудовании графические высококачественные изображения с большим разрешением и подразумевает механизм обмена и высвечивания изображений.
· JPEG. В алгоритме JPEG исходное изображение представляется двумерной матрицей размера N*N, элементами которой являются цвет или яркость пиксела. Упаковка значений матрицы выполняется за три этапа.

Высокая эффективность сжатия, которую дает этот алгоритм, основана на том факте, что в матрице частотных коэффициентов, образующейся из исходной матрицы после дискретного косинусного преобразования, низкочастотные компоненты расположены ближе к левому верхнему углу, а высокочастотные – внизу справа. Это важно потому, что большинство графических образов на экране компьютера состоит из низкочастотной информации, так что высокочастотные компоненты матрицы можно безболезненно выбросить. «Выбрасывание» выполняется путем округления частотных коэффициентов. После округления отличные от нуля значения низкочастотных компонент остаются, главным образом, в левом верхнем углу матрицы. Округленная матрица значений кодируется с учетом повторов нулей. В результате графический образ сжимается более чем на 90% , теряя очень немного в качестве изображения только на этапе округления.

3. Форматы систем записи, обмена и передачи данных дистанционного зондирования (BIL, BIB, BIP, BSQ).

4. Собственные форматы ГИС. Например, известный TIGER, VPF (США), DEM (геологическая служба США), NTF (Великобритания), SAIF (Канада) и относительно новый векторный формат VMap0, популярный в последнее время формат SFX.
4.2 Псевдокартографические методы визуализации

Традиционная география, открыв и почти исследовав свой основной объект – географическое пространство, вдруг обнаружила, что его привычная метрика не всегда объективно отражает реальность географических явлений. Например, все мы измеряем расстояние в часах и минутах и почти никто – в километрах; по этой же причине расстояние от Москвы до Владивостока поездом во много раз больше, чем самолетом; горожане знают центр города лучше окраин, и. следовательно, он им кажется большего размера, чем он на самом деле есть.

Возник парадокс: многие из географических явлений вообще невозможно представить, глядя на географическую карту, – до того безнадежно они бывают искажены. В этом случае па помощь традиционным картам приходят псевдокартографические изображения, при построении которых осуществляется трансформация «топографической метрики земной поверхности» в «условное пространство картографируемого явления». Впервые подобный метод был предложен Г. Вихелем (Германия).

Можно выделить три основных разновидности псевдокартографических методов визуализации:

1. Картоиды. Картоиды – это абстрактные графические изображения, при построении которых бывают не важны конкретные пространственные отношения, но показываются некоторые содержательные характеристики – основная сущность явлений, закономерности в размещении или в развитии явлений и причин их определяющих. Например «идеальный материк», «типичные формы рельефа» и др.

2. «Мысленные» изображения – графические представления образов, формирующихся в мозгу человека о пространственных объектах. Они создавались каждым из нас, когда мы чертили схемы, например, объясняя кому-либо, как найти интересующее его место в городе. Можно осреднить такие представления и получить некоторый собирательный мысленный образ, множество таких примеров –  характеристика различных мест Лос-Анджелеса в глазах представителей среднего класса белого, чернокожего и испаноговорящего населения; представление лондонцев о Севере или изображение мира, как он видится из деревни Ван Хорнсвилл, США (с указанием таких «периферийных» центров, как Нью-Йорк, Вашингтон, Лондон или Москва). Напомним также карту мира, созданную по представлению о нем бывшего американского президента Р. Рейгана.

Несмотря на то, что простейшие виды визуализации данных появились достаточно давно, ее использование лишь набирает силу. Для большинства компаний и организаций «данные» – это просто цифры, а анализ – процесс отсеивания этих цифр и различного рода манипуляции с ними для получения наибольшей наглядности. Никто не стремится представить показатель прибыли в виде круговой диаграммы, потому что вполне достаточно одной цифры – суммы в долларах. Теме не менее в компаниях постоянно жалуются на то, что они собирают данных гораздо больше чем могут проанализировать, а это повод разработчикам готовить новые программные продукты для анализ и визуализации данных.
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Рис. 6.1 США в представлении ньюйоркцев

3. Анаморфированная карта (anamorphotic map, anamorphose, анаморфоза) топологически преобразованная непространственно-подобная карта, в уравнение проекции которой кроме географических координат входит и сам картографируемый показатель (например, плотность населения на эквидемических анаморфозах или расстояние от какого-либо центра на эквидистантных анаморфозах и т.п.).

Анаморфированная карта построена по строгим математическим законам. Но не в обычных пространственных координатах, а в координатах того явления, которое рассматривается. Наглядность, как основное свойство анаморфоз, может быть успешно использована и для теоретических, и практических нужд. Впрочем, как становится ясно у наглядности анаморфоз есть существенный недостаток: оценить ее можно только при наличии традиционной, неаноморфированной карты. Анаморфозы полезное свойство визуализации. Их можно применять для большей иллюстративности признака, для визуализации взаимосвязи.
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Рис. 6.3 Анаморфоз стран мира, созданный на основе численности населения (1950 г.)

4.3. Технологии мультимедиа в ГИС
На раннем этане развития компьютерной индустрии пользователь мог увидеть на экране только цифры и буквы. Этот способ передачи информации можно было бы назвать «мономедиа». Следующим шагом было появление устройств записи и воспроизведения звука. Компьютер «ожил».

Но настоящей революцией было появление возможности передачи графического изображения в виде картинок. А после рождения в 1984 году первого мультимедийного компьютера фирмой, благодаря фирме Apple, мировоззрению пользователя было суждено навеки измениться. В настоящее время только органы обоняния и вкуса несколько обделены вниманием. Исходя из ниже перечисленного дадим определение мультимедиа:

Мультимедиа (multimedia) – интерактивные компьютерные системы, обеспечивающие работу с разнообразными типами данных – неподвижными и движущимися изображениями (включая видео), а также с текстом, речью и высококачественным звуком.

Блок мультимедиа тесно связан с визуализацией, но она является лишь одним из средств мультимедиа. Технологии мультимедиа – это методы комплексного воздействия на различные органы чувств человека – зрение, слух, а в перспективе - осязание и далее обоняние. В настоящее время это чаще всего применение реалистичных трехмерных изображений, снимков, дополняемое звуковым сопровождением в виде музыки или читаемого текста. Среды синхронизируются в пространстве, во времени и по отношению к специальному содержанию. Современные средства позволяют дополнять аудиовизуальную информацию и запахами, которые создаются специальными распылителями и достаточно быстро ликвидируются мощными вентиляторами. Активно стала использоваться психология. Применяются технологии воздействия на все органы чувств человека, вплоть до гипноза, что показывает свою перспективность в системах тренинга, обучения и др.

Технология мультимедиа чаще всего используется в настоящее время в образовании – для создания обучающих программ, тренажеров, различных энциклопедий и справочников. На одном лазерном диске (например, DVD) можно разместить тексты, составляющие библиотеку средних размеров или видеофильм, но значительно чаще на таких дисках размещаются тексты, изображения, звуки и видеоклипы, связанные в единую интерактивную систему, последовательность событий в которой определяется пользователем. Таким образом, организованы и компьютерные игры, и обучающие программы, и видео энциклопедии.

Выделим компоненты систем мультимедиа для их краткой характеристики:

1. Текст. Текст присутствовал на картах постоянно. По сути он являлся основной частью легенды графика или карты.

2. Звук. Об этом компоненте уже было сказано выше. Хорошо подобранное звуковое сопровождение является необходимым в любом развлекательном программном продукте.

3. Графическое изображение: как плоскостное, так и трёхмерное. Этот компонент был подробно рассмотрен нами ранее.

4. Картографическая анимация.

Первые картографические динамические фильмы были созданы ещё в конце 50-х годов XX века. Тогда, в 1959 году, американский учёный Н. Троуэр исследовал возможности применения мультипликационных принципов в картографии. Однако реализовать его принципы удалось лишь 20 лет спустя. К середине 70-х годов вышли в свет несколько обзорных работ по мультипликационной картографии. В это же время были созданы специализированные языки программирования, ориентированные на анимацию (языки BEFLIX и ANIMA II). Наиболее значимый практический эффект дал опыт ученых Великобритании: сделанные ими анимации процессов, происходящих в Ирландском море, позволили не только отразить движения водных масс, морских фронтов и течений, но и составлять прогнозы и оперативно принимать решения относительно освоения ресурсов моря, охраны морской среды и т.п.

Однако до начала 90-х годов XX в. анимационная картография оставалась доступной лишь узкому кругу профессионалов и экспертов. Причиной тому была высокая цена вычислительной техники, ее низкая производительность и необходимость в затратах больших усилий на создание каждой анимации.

Однако удешевление компьютеров до уровня, когда они действительно стали персональными, и улучшение качества бытовых мониторов до уровня телевизионного сигнала и выше привели к резкому увеличению анимационных материалов.

Бурный прогресс компьютерной техники, начавшийся в 90-х годах способствовал появлению самых разнообразных типов анимации:

· Анимированные двухмерные карты динамики.

a. Карты динамики площадных контуров явлений на различные даты;

b. Карты разности состояний на несколько дат одних и тех же площадных контуров;

c. Карты динамики точечных объектов (динамика положений или состояний объектов).

d. Карты динамики линейных объектов (динамика положений или состояний объектов).

e. Комплексные динамические двухмерные карты (карты, на которых одновременно показана динамика точечных, линейных и площадных объектов либо различных их сочетаний).

· Анимированные двухмерные карты движения.

· Классические двухмерные карты, использующие в качестве изобразительного средства эффекты анимации.

· Анимированные линейные и площадные анаморфозы.

· Анимированные динамические трёхмерные изображения.

a. Анимированные поверхности (изометрия, динамическая изометрия со сменой точки и угла обзора).

b. Анимированные трехмерные блок-диаграммы и условные знаки.

c. Трехмерные анимированные анаморфозы.

· Анимации в виртуально-реальностных изображениях.

a. Облет местности, движение по поверхности.

b. Движение в среде.

c. Движение в пространстве виртуальной реальности цифровой модели местности (ЦММ) одновременно с анимированием отдельных компонентов самой ЦММ (движение наземных и воздушных объектов, течение рек, метеоявления, проч.).

5. Видео.

Это компонент достаточно хорошо знаком почти каждому и является дополнением в копилку визуализации информации.

6. Голографическое изображение.

Это довольно молодое направление. Но есть у этого направления отмечаются явные перспективы. Голография позволяюет воспроизводить объемные изображения, содержащиеся на голограммах – фоточувствительных пластинах, на которых зафиксированы изучаемые явления при интерференции волн.

7. «Виртуальная реальность» (virtual reality).

Эта разновидность систем мультимедиа в последние годы достаточно быстро совершенствуется. С помощью специального оборудования – шлема с двумя минидисплеями и наушниками, обеспечивающих трехмерное, объемное изображение и трехмерный звук, а также сенсорных перчаток и костюма, можно побывать в виртуальном мире, создаваемом компьютером, в котором совсем как в реальном мире можно дотрагиваться до предметов, двигаться в произвольном направлении, смотреть назад и т.п.

Реализация технологий мультимедиа прослеживается в создании электронных атласов с различной тематикой. Современные атласные информационные системы содержат множество анимированиых изображений. В таких системах оказываются полезными объемно-перспективные изображения и. прежде всего, трехмерные блок-диаграммы, анаглифические изображения (отпечатанные взаимодополняющими цветами с параллактическим смещением, что позволяет, рассматривая их через очки-светофильтры, видеть изображение объемным) и стереокарты.

Электронный атлас – система, включающая цифровые данные и средства генерации электронных карт.
Электронная карта — программно-управляемое картографическое изображение, визуализированное с использованием программных и технических средств в принятой для карт проекции и системе условных знаков.
Генерация электронных карт происходит посредством вьюверов:

Картографический визуализатор (въювер) – программное средство ГИС с набором функций, ограниченных возможностями видеоэкранной визуализации картографических изображений, с факультативными функциональными возможностями дополнения и преобразования атрибутивных данных, их экспорта и импорта, статистической обработки и вывода изображений на иные графические периферийные устройства.
Согласно классификации К. Перкинса выделяют 8 видов электронных атласов:

1. Топографические и батиметрические карты (атласы) национального, регионального и глобального масштаба.
2. Карты и атласы навигационного назначения и обслуживающие их системы.
3. Информационно-справочные системы энциклопедического типа.
4. Национальные электронные атласы.
5. Атласы состояния окружающей среды.
6. Крупные массивы цифровых статистических данных с возможностями картографической трансформации.
7. Обучающие средства.
8. Картографические БД о межгосударственных границах и сетях административно-территориального деления.
ТЕМА 5. НЕОГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ТЕНДЕНЦИИ
Новые принципы представления географической информации, новые способы работы с этой информацией позволяют говорить о неогеографии (термин введён в 2006 году Эндрю Тёрнером, хотя есть мнение, что впервые термин введён К.К. Марковым в 60-х гг.). Некоторые критики (например, В.В. Куртеев и А.М. Берлянт) считают (не без оснований), что сторонники идей неогеографии забывают о неугасающей роли специалистов, а также переоценивают роль модного географического контента. Куртеев "не отрицая возможностей "неогеографического" метода" предлагает "понять, что метод далеко не "нео", имеет достаточно ограниченную сферу применения и требует привлечения специалистов очень высокой квалификации, практически отсутствующих в большинстве организаций, нуждающихся в технологиях обработки и интерпретации данных дистанционного зондирования".

Сторонники неогеографии (http://neogeography.ru/) отмечают:

· Новые технологии заставляют переосмыслить терминологию географии. В частности, оксюморонами являются термины "трёхмерная карта" или "навигационная карта", не являются картами в обычном смысле и геоинтерфейсы типа Google Earth.
· Следствием отказа от использования картографических проекций явилось снятие противоречия между "географическим" и "топографическим", неизбежно присущего картам.

· Переход к неогеографии не означает полного отказа от идей традиционной географии.

· "Любители" не способны создавать высококачественные карты и прочие географические материалы, краудсорсинг помогает лишь в некоторой части (хотя известны такие успешные проекты как OSM (OpenStreetMap), Google Map Maker, WikiMapia, Яндекс.Народная карта). Создание профессионального географического контента это прерогатива специалистов.
5.1 ГИС и глобальные коммуникации.
Интернет влияет на абсолютно все виды активности в области информационных технологий, и ГИС здесь – не исключение. Объединение двух технологий, неспроста, видимо, появившихся практически одновременно в недрах Оборонного ведомства США, привело к тому, что ГИС обрела принципиально новые возможности.

История публикации геоданных насчитывает несколько лет. До настоящего времени это представляло собой лишь просмотр фиксированного набора картинок в форматах GIF и JPEG. Интерфейс взаимодействия пользователя с Web-сервером был небогат и сводился к простому выбору растрированных изображений карт. Преимуществом такого способа публикации являлось:

· Простота публикации;

· Низкие требования к серверу;

· Канал низкой пропускной способности;

· Наличие на клиентском месте простого браузера.

Следующим шагом явилось появление систем просмотра картографической информации посредством выбора из базы данных. На Web-сервере организовывалась база данных представляющая собой набор тематических категорий. Каждая категория содержала определённый набор тематических карт, хранящихся в растровых форматах GIF и JPEG. Пользователь, попадая на такой сервер, должен был выбрать по базе данных тему и регион, охватываемый картой, а также набор дополнительных условий. Результатом запроса к базе данных являлось отображение того или иного изображения карты на экране компьютера пользователя. По сравнению с предыдущим методом данный вариант накладывает более жёсткие ограничения на сервер, но преимуществом является более структурированный подход к отображению картографических данных.

Следующим этапом развития геоинформационных систем в Интернете явилось создание интерактивных сред взаимодействия клиента приложений с геоинформационным сервером. Например, пользователь получал возможность самостоятельно выбирать на карте участки для отображения на своём компьютере.

Возможности, предоставляемые интеграцией ГИС и Интернет:

· создание распределенных ГИС, объединяющих данные, расположенные на различных серверах сети Интернет и развитие "облачных технологий" (cloud technologies);
· администрирование сложных распределенных ГИС становится более естественным и простым, т.к. отпадает необходимость тиражировать данные и программное обеспечение для ГИС, их обновление выполняется на местах у держателей той или иной информации, где осуществляется администрирование как данных, так и программ в рамках технической поддержки соответствующих серверов;
· интерфейс пользователя становится все более унифицированным, т.к. для работы программы на клиентском компьютере используется стандартный web-браузер, иногда со встроенным картографическим компонентом;
· простота установки программного обеспечения клиента, которое может устанавливаться (или обновляться па более новую версию) автоматически при входе на Интернет-страницу, использующую карту;
· минимальная стоимость получения ГИС-информации для конечного пользователя.

В течение ряда лет было расхожей истиной, что в организациях необходимо сломать перегородки между отделом ГИС и остальными подразделениями. Т.е. пространственные данные должны стать доступными как можно большему числу сотрудников, перестав быть исключительной собственностью специалистов в области ГИС. Только после того, как это будет сделано, организации начнут действительно окупать расходы на внедрение ГИС в свою работу.

В результате геоинформационные системы изменились. Существует явная логическая связь между стремлением к широкому распространению пространственной информации и Интернет. Действительно, Web становится парадигмой представления данных в ГИС-индустрии. Безусловно верно и то, что разработчики программного обеспечения сейчас только приблизились к мощи Web. Не существует общепринятого мнения, как эта Web GIS должна выглядеть. Так, существуют продукты, преобразующие выборочные изображения из геоинформационных баз данных в карты формата Web, а затем показывают их в броузере, что очень эффективно в некоторых приложениях, однако предоставляет пользователю крайне ограниченные возможности взаимодействия с ГИС.

С другой стороны, мы видим чрезвычайно сложные клиентские приложения, требующие для своего использования больших Plug-in'oB к Web-броузеру, что приводит к некоторым дополнительным проблемам, но, в тоже время, позволяет пользователю вести осмысленный диалог с базой данных по сети.

Было бы ошибкой, однако, думать, что все ограничивается только Web. Многие ГИС-специалисты видят путь приближения ГИС к пользователю в использовании компонентной ГИС. Компонентной ГИС называется набор небольших ГИС-модулей, которые могут пристыковываться к большим непространственным программам для предоставления последним возможности работы с картами.

Здесь прослеживается аналогия с автомобильной промышленностью, которая прошла путь от изготовления своей продукции на заказ к массовому производству, и наконец вышла на уровень, когда ее продукция стала не более, чем предметом потребления. Современный автомобиль – это предмет потребления, очень рафинированный и, несмотря на рекламные заверения, различные модели автомобилей по существу взаимозаменяемы.

Сейчас мы находимся на этапе, когда программное обеспечение ГИС производится массово, но ни в коем случае еще не является предметом потребления. Другие продукты информационных технологий уже вошли в эту стадию. Текстовые редакторы и электронные таблицы безусловно являются предметами потребления. В большой степени, таковыми являются и финансовые пакеты.

ГИС-индустрия до этого этапа еще не дошла. Она все еще занимается приспособлением приложений к потребностям индивидуальных заказчиков. Но эта ситуация изменится, потому что существует масса малых и средних производителей ГИС с простыми, тривиальными ГИС-решениями. Безусловно, большинство традиционных ГИС-экспертов относится к ним крайне неуважительно, но суть заключается в том, что пользователям нравится простой продукт с интуитивным интерфейсом, который работает в Windows и делает именно то, чего от него хотят.

В основном продукты, подобные вышеописанному, будут определять направление развития программного обеспечения в ближайшие годы. Если крупные поставщики ГИС не выработают своих собственных аналогов подобных пакетов, то в будущем их будет ждет вытеснение с рынка. Простые ГИС расходятся, как горячие пирожки. Их покупают.

Все это ставит традиционных производителей ГИС в затруднительное положение. По самой своей природе, ГИС, как предмет потребления, должен быть дешевым, что означает его невысокую прибыльность, если вы не продаете его миллионами копий. Как бы оптимистичны мы не были, маловероятно, чтобы кто-либо смог продать столько ГИС-предметов потребления, сколько необходимо для возмещения убытков от потери одного хорошего заказа на системную интеграцию.

В Интернет уже можно встретить множество примеров предоставления пользователю геоинформации. Их можно классифицировать по трем основным способам хранения и передачи пространственных данных:
1.
Хранение и передача пространственных данных в виде растровых изображений в формате JPEG или GIF.

Имеется множество баз данных, подключенных к Интернет в режиме свободного доступа. Конечно, этими базами данных можно пользоваться. Но основная проблема состоит в том, что интерфейсы доступа к разным базам данных абсолютно различаются, так же, как и способы подключения баз данных к Интернет. Имеются трудности как у тех, кто хочет пользоваться базами данных, так и у тех, кто хотел бы передать свою информацию в использование в режиме on-line.

2.
Хранение пространственных данных в векторном формате некоторой существующей ГИС-технологии, а передача их в растровом формате. Этот подход используется в большинстве случаев (например, Интернет Map Server фирмы ESRI), т.к. позволяет без дополнительного программного обеспечения у клиента реализовать систему для Интернет. На основе этого подхода реализованы различные информационно-справочные системы, в которых не играет особой роли время отклика системы на запрос, связанный с отображением
вида карты и качество полученной карты.

С эти направлением связано развитие систем просмотра картографической информации посредством выбора из базы данных. На WEB-сервере организовывалась база данных представляющая собой набор тематических категорий. Каждая категория содержала определенный набор тематических карт, хранящихся в растровых форматах GIF или JPEG. Пользователь, попадая на такой сервер, должен был выбрать по базе данных тему и регион, охватываемый картой, а так же набор дополнительных условий. Результатом запроса к базе данных являлось отображение того или иного изображения карты на экране компьютера пользователя. По сравнению с предыдущим методом данный вариант накладывает более жёсткие ограничения на сервер, но преимуществом является более структурированный подход к отображению картографических данных.

Благодаря использованию компактного векторного формата в сочетании с технологией client/server удается достичь ряда преимуществ по сравнению с другими аналогичными системами:

· экономичная передача данных по сети;
· интерактивная работа с картой с возможностью формирования пространственных запросов по отдельным объектам;
· многослойное представление карты с возможностью управления слоями карты при помощи легенды;
· возможность отображения слоев карты только на заданных диапазонах масштабов визуализации;
· многократное использование данных, ранее полученных пользователем, без повторного обращения к серверу (кэширование данных);
· высокое качество изображения векторной карты, независимо от масштаба отображения.

3.
Создание интерактивной ГИС для Интернет на основе архитектуры client/server с полностью векторным способом хранения и передачи пространственных данных.

Последний подход имеет ряд преимуществ, т.к. обеспечивает все достоинства векторных карт и приемлемое время доступа к пространственным данным при интерактивной работе с электронной картой в условиях низкой пропускной способности каналов связи, при этом позволяет осуществить избирательный принцип защиты информации (ограничения доступа) на уровне отдельных картографических слоев, что очень важно при работе в Интернет.

В настоящее время в Интернет представлено несколько ГИС-проектов. На общем фоне весьма выделяется проект Google Maps (http://maps.google.com/), который включает такие известные приложения как Google Earth, которая позволяет просматривать снимки земной поверхности, увеличивать и уменьшать масштаб и строить маршруты передвижения. В целом сервис представляет собой карту и спутниковые снимки всего мира (а также Луны и Марса). С сервисом интегрирован бизнес-справочник и карта автомобильных дорог, с поиском маршрутов, охватывающая США, Канаду, Японию, Гонконг, Китай, Великобританию, Ирландию (только центры городов) и некоторые районы Европы, в том числе и некоторые города в России.

Векторные карты масштаба 1:1.000.000 на всю территорию России распространяются национальным агентством пространственной информации США (NGA – National Geospatial Agency). На часть территории России, этим же агенством выпущены и доступны векторные данные Vmap1 масштаба 1:250.000.

Крупнейший архив данных ДЗ высокого разрешения (15-80 м) Landsat, как исторических (начиная с 70х годов, приборы MSS, TM), так и современных (TM, ETM+) поддерживается Лабораторией земного покрова Университета Мериленда (GLCF – Global Landcover Facility glcf.umiacs.umd.edu). Данные низкого разрешения (250-1000м) такие как MODIS, MISR, могут быть получены бесплатно через EROS Data Center, в его архиве хранятся данные со спутников Terra и Aqua за весь период их существования (с 1999 г. по сегодняшний день). Данные высокого разрешения, полученные со спутников QuickBird и Landsat, можно удобно просматривать с помощью системы Google Maps/Google Earth, к сожалению, использование этих данных в ГИС запрещено лицензионным соглашением.

С недавнего времени стали доступны в открытом доступе данные ASTER проекта Terralook, которые доступны в исходном пространственном разрешении 15 метров, но с ограниченным спектральным разрешением (3 канала из 14). Исторические данные SPOT, т.н. DOI-10M доступны на часть территории бывшего СССР (особенно на Европейскую часть) и доступны в 10-метровом разрешении.

Сама подробная на сегодняшний день ЦМР доступная в бесплатном режиме на территорию России – ЦМР созданная миссией космического корабля Шаттл, данные доступны от 72 гр. ю.ш. до 64 гр. с.ш. с разрешением 90 м. Данные получены методом радарной интерферометрии, что выгодно отличает их от предыдущих продуктов подобного рода, получаемых из векторных топографических карт. Примерами таких продуктов являются GTOPO30 (1 км пространственного разрешения), данные доступны только на сушу, ETOPO5 (10 км разрешения), доступны и на сушу и на акваторию). 

Данные об особо охраняемых природных территориях распространяются ГИС-центром Центра охраны дикой природы и Международного Социально-экологического союза. ГИС-центром разработана и поддерживается база данных по федеральным ООПТ России (http://oopt.info/), а также большое количество пространственной информации по отдельным ООПТ.

Другие данные можно найти у специализирующихся на их распространении коммерческих государственных и негосударственных компаний, как правило эти данные будут небесплатны. 
Современные тенденции развития веб-технологий:

1. Широкое использование мультимедиа-технологий. В настоящее время существуют технологии, которые позволяют достаточно быстро и эффективно обрабатывать звуковую, видео и др. информацию компонентов мультимедиа. Средства для запуска "богатых" мультимедиа-компонентов (RIA-приложений) в веб-браузерах: MS Silverlight, Moonlight, JavaScript, SVG и HTML 5, для интерактивных веб-приложений – AJAX, для анимации – Adobe Flash. Ведутся эксперименты с 3D-графикой (WebGL и 3D CSS)
2. "Облачные" вычисления (cloud computing) – технология распределённой обработки данных, в которой компьютерные ресурсы и мощности предоставляются пользователю как Интернет-сервис. Примеры: Amazon EC2, Sun Cloud, Windows Azure, OnLive. Активно ведутся разработки он-лайн офисных программ (Google Docs и др.).
3. Представление спутниковых данных.
· Мониторинг погоды и климатических изменений.

· Создание и представление синтезированных снимков и производных изображений.
5.2 Системы глобального позиционирования
Одно из направлений развития ГИС – совместное и широкое использование данных высокоточного глобального позиционирования различных объектов на воде или на суше. Эти системы широко используются в морской навигации, воздухоплавании, геодезии, военном деле и при движении по незнакомой местности. Первая в мире спутниковая система навигации – Transit (начала разрабатываться в США в 1958 году).
Все системы глобального позиционирования состоят из космического сегмента, наземного командно-измерительного комплекса и сегмента потребителей:

1. Космический сегмент, в который входит орбитальная группировка искусственных спутников Земли (иными словами, навигационных космических аппаратов);

2. Сегмент управления, наземный комплекс управления (НКУ) орбитальной группировкой космических аппаратов;

Наземный сегмент обеспечивает эфемеридное обеспечение спутников. Это означает, что на земле определяются параметры движения спутников и прогнозируются значения этих параметров на заранее определённый промежуток времени. Параметры и их прогноз закладываются в навигационное сообщение, передаваемое спутником наряду с передачей навигационного сигнала. Сюда же входят частотно-временные поправки бортовой шкалы времени спутника относительно системного времени. Измерение и прогноз параметров движения НКА производятся в Баллистическом центре системы по результатам траекторных измерений дальности до спутника и его радиальной скорости.

3. Аппаратура пользователей системы. Приёмное клиентское оборудование («спутниковых навигаторов»), используемое для определения координат (в качестве примера можно привести GPS-приёмники).
Отметим, что Постановлением Правительства РФ от 8 июня 2001 г. №453 было утверждено новое Положение о лицензировании геодезической и картографической деятельности в РФ, в приложении к которому утвержден новый Перечень работ, входящих в состав лицензируемой геодезической и картографической деятельности.
В нем в пп.б п.15 определены сферы применения приёмников. Лицензируется только та деятельность по применению приемников GPS, которая связана с «выполнением следующих геодезических и топографических работ при проведении инженерных изысканий, строительстве и эксплуатации зданий и сооружений, межевании земель, ведении кадастров, а также иных изысканий и специальных работ». Таким образом, применение приемников GPS для личных надобностей, не связанных со строительством, изысканиями и пр. не лицензируется.

Система глобального позиционирования (GPS, Global Positioning System) – это масштабный проект, реализованный Минобороны США для точного позиционирования объектов на местности при помощи сигналов получаемых от сети спутников.
Функционирование системы обеспечивают навигационные спутники NAVSTAR, движущиеся вокруг Земли по 6 круговым орбитальным траекториям (по 4 спутника в каждой), а также 5 резервных. Из них 15 КА были запущены до 1994 г.. т.е. более десяти лет назад; пять наземных контрольных центров и индивидуальные GPS-приемники, которые выпускаются различными производителями как в виде специализированных автономных устройств, так и в виде аппаратных модулей к портативным компьютерам.

Благодаря решению правительства США о прекращении кодирования сигналов спутников и снятия режима секретности, уникальные возможности спутникового комплекса позиционирования стали доступны миллионам людей. И эти возможности предоставляются бесплатно, необходимо только приобрести GPS-приемник, соответствующее программное обеспечение и набор электронных карт.

Система GPS предоставляет два вида услуг: SPS – стандартной точности (для гражданских пользователей) и PPS – высокой точности (для военных). При разработке системы, точность SPS в 100 м считалась достаточной для гражданских целей. По мере испытаний оказалось, что подсистема SPS точнее, чем предполагалось. Для сохранения преимущества высокой точности для военных, с марта 1990 г. был введен режим «ограничения доступа» SA (Selective Availability), искусственно снижающий точность гражданского GPS.

Технология GPS. Положение объекта на земле вычисляется по измеренному расстоянию до космического спутника. Приходящие со спутника коды запаздывают на время распространения сигнала от космического аппарата до наземной станции. Совмещая в приемнике местный и принятый коды до их совпадения, определяют это время и вычисляют дальность до спутника. Фактически, из-за несинхронности работы генераторов в приемнике и на спутнике, определяют искаженную дальность, которую называют псевдодальностью (pseudo-range).

Аппаратура спутников и приемники генерируют одинаковые псевдослучайные коды в одни и те же моменты времени. Время прохождения сигнала спутника определяется по задержке принятого кода относительно такого же кода, сформированного приемником. Основой точного измерения расстояния до спутников является прецизионный отсчет времени, что выполняется на спутниках благодаря использованию атомных часов. Приемники же не нуждаются в прецизионных часах, т.к. ошибки измерения компенсируются дополнительными тригонометрическими расчетами, для которых требуется измерение дальности до четвертого спутника. Для определения положения объекта нужно иметь результаты трех измерений (для определения высоты – четыре).

Области применения GPS. Число областей применения GPS-средств впечатляюще велико. Их можно систематизировать по содержанию основных задач.

Основные возможности применения GPS:

1. Определение трех текущих координат (долгота, широта и высота над уровнем моря);

2. Определение трех составляющих скорости объекта;

3. Определение точного времени с точностью не менее 0,1 с;

4. Вычисление истинного путевого угла объекта;

5. Прием и обработка вспомогательной информации.

Специфические возможности GPS:

1. Навигация подвижных объектов. В настоящее время применяются в автомобилях, на судах и других транспортных средствах.
2. Измерение Земли и ее поверхности. Землеустроительные задачи, привязка и координирование строительных проектов, картография, дистанционное зондирование, геофизика, геология и др. Наиболее мощные средства геодезического назначения представляют собой не отдельные приемники, а целые измерительно-вычислительные комплексы. Они снабжены и линиями радиосвязи, и внешними компьютерами, и программами постпроцессорной обработки. Здесь точность измерений может доходить до долей сантиметра.
3. Информационно-измерительные системы. Строятся на основе сочетания возможностей GPS и других технических средств для получения новых качеств в решении старых задач.
4. Перспективы подключения GPS к компьютеру сводятся к следующим направлениям:

· Обмен данными в реальном времени в формате NMEA 0183, едином для всех морских приборов, от (рации до эхолота). Приемник постоянно передает сообщения о текущих координатах, курсе, скорости и т.д. Используется для ведения прокладки курса на электронной карте в компьютере, отображения текущей позиции, передачи команд на автопилот, и решения др. навигационных задач;
· Загрузка/выгрузка, хранение и редактирование информации из памяти GPS-приёмника: путевых точек, маршрутов, альманаха и т.д., с помощью соответствующего программного обеспечения;
· Для некоторых моделей GPS- возможность бесплатного апгрейда внутреннего программного обеспечения через Интернет с серверов фирм-изготовителей;

Российские карты создавались и создаются на математической основе отличной от основы используемой при создании картографических материалов других стран. В частности, российские карты используют в качестве основы систему координат 1942 года (СК42, Pulkovo-1942), в определение которой входит эллипсоид Красовского. Так как система координат на основе этого эллипсоида в GPS приемники фирмы Garmin не встроена, то ее необходимо прописать вручную, задав так называемый User Datum. В User Datum, кроме параметров самого эллипсоида (разница в длине между большими полуосями – DA, разность сжатий – DF) входят еще относительные параметры положения его центра (DX, DY, DZ). Эти параметры задаются относительно общемировой системы координат WGS 84 (World Geodetic System 1984). Таким образом, для того, чтобы GPS отображал на экране координаты с учетом российской картографической специфики, его необходимо соответствующим образом настроить.

Первые спутниковые системы навигации в СССР появились в 70-х годах: Циклон (военная), позднее появилась Цикада (гражданский аналог). Российским аналогом GPS является сетевая радионавигационная спутниковая система (СРНСС) ГЛОНАСС (Глобальная навигационная спутниковая система). Разработка данной системы началась ещё в далёком 1982 году (первый спутник – 12 октября) по заказу Минобороны СССР и к декабрю 1995 года была развёрнута полная группировка (24 КА). Из за недостаточного финансирования к 2001 году группировка сократилась до 6.

В последние годы интерес к системе возрос и группировку довели до необходимой. Всего в составе (на 2 сентября 2010 г.) 26 спутников (используется 21 спутник, на этапе ввода в систему – 3 КА, орбитальный резерв – 2 КА), что позволит обеспечить полное покрытие территории России. Используются спутники типа Глонасс, Глонасс-М, Глонасс-К (в случае перехода всей системы на Глонасс-К точность станет сопоставимой с GPS).
Отмечают, что самые большие проблемы, связанные с развитием системы Глонасс, заключаются в изготовлении конкурентоспособной наземной аппаратуры для потребителя. На сегодняшний день в РФ, только в гражданском секторе экономики, уже функционирует порядка 20 тыс. единиц такой аппаратуры. Кроме того в 2009 году на вооружение Минобороны уже закуплено около 15 тыс. таких приемников. Причем они как носимые – для человека, так и для установки на том или ином виде боевой техники – на боевых машинах, на танках, на самолетах и т.д.

Из 20 тыс. комплектов в гражданском секторе около 10 тыс установлено на средствах транспорта – самолеты, корабли, поезда. И около 10 тыс. – либо в частном владении, либо у муниципальных властей или властей субъектов РФ. Во многих регионах эту аппаратуру ставят на муниципальный транспорт, на транспорт дорожного хозяйства, автобусы, медицинский транспорт.

Генеральный конструктор системы Глонасс Юрий Урличич добавил, что есть и другие направления использования системы Глонасс, в том числе для персональных автомобилей. Появляется применение персональных навигаторов – то есть для грибников, охотников. В. Путин добавил, что эту систему важно также использовать для охраны биоресурсов.

Совсем недавно приёмник Глонасс имел размеры автомагнитолы и весил более килограмма, что составляло значительно больше американского аналога. Считалось, что создание единого приемника для GPS и Глонасс технически невозможно в силу разных принципов модуляции навигационного сигнала. На данный момент ситуация изменилась кардинально. Речь ведь идет о действительно современном устройстве, а не о тех металлических «кирпичах», которые давно есть у военных. Это разогревает ожидания покупателей – пробная партия в одну тысячу навигаторов Glospace SGK-70, работающих и в GPS, и в ГЛОНАСС, в конце декабря 2007 года была сметена со столичных прилавков в течение 20 минут по цене примерно в 800 долларов, что в 2 раза дороже «чистых» GPS-устройств. И это при том, что половина стоимости – фактически наценка за «патриотизм».

Эксперты при этом отмечают, что хотя этот Glospace SGK-70 и награжден дипломом и золотой медалью 36-го Международного салона изобретений, новой техники и товаров «Женева-2008» и дипломом Роспатента, еще рано говорить о конкуренции среди GPS-автонавигаторов. Как сообщало «Независимое военное обозрение» летом 2008 года, в руководстве по эксплуатации написано, что Glospace SGK-70 имеет: цветной сенсорный TFT ЖК-дисплей размером 7’’ (17,5 см); процессор Samsung S3C2440 (400MHz); встроенную память 64 Мб (SDRAM); ОС MS Windows CE 5.0, cлот расширения SD; память 1 Гб микро SD в комплекте. Плюс приемник Глонасс 12 каналов и приемник GPS 20 каналов, встроенная/выносная антенна. Размеры/вес – 188x120x35 мм/400 г.

Проект Galileo предлагается Европейским Союзом. Первый спутник Galileo был доставлен на орбиту в 2005 году. Всего космическая группировка этого европейского проекта будет состоять из 30 аппаратов (плюс 3 в резерве) и полное развёртывание космического сегмента планируется закончить в 2013 году. Этот развивающийся проект уже привлёк к себе активное внимание многих стран. В Германии 9 сентября 2008 года был открыт Центр управления глобальной навигационной системы Galileo (наземный компонент).

Было достигнуто соглашение между США и Еврокомиссией ЕС (25 февраля 2004 г.), по совместному использованию навигационных систем GPS и Galileo. Соглашение закрепляет применение единой частоты открытого навигационного сигнала, что позволит гражданским потребителям по всему миру использовать возможности обеих систем с помощью одного(!) приемника.
Бейдоу (созвездие Большой Медведицы) – китайская спутниковая система навигации. На август 2010 года включала в себя 5 спутников, расположенных на геостационарной орбите и обеспечивала определение географических координат в Китае и на соседних территориях. Планируется что на орбиту будет выведено 30 нестационарных спутников (и 5 стационарных), сама система заработает уже в 2012 году, а на полную мощность (35 КА) выйдет к 2020 году.
Существует два проекта: Бэйдоу-1 (покрывает территорию КНР и приграничные области с 2000 г.) и Бэйдоу-2 (для покрытия региона АТР). Главный конструктор обоих систем Сунь Цзядун. Бейдоу-2 явно составит серьёзную конкуренцию Глонасс и будущей Galileo, особенно в Юго-Восточной Азии.
IRNSS (Indian regional navigation satellite system) – индийская региональная навигационная спутниковая система, проект которой был окончательно принят к реализации правительством Индии. Общее количество спутников системы IRNSS: 7. Текущее состояние: первый спутник был запущен в 2008 году (проектная дата завершения работ – 2011 год).

На сегодня главным недостатком GPS, как и других существующих систем спутниковой навигации, является то, что при определённых условиях сигнал может не доходить до приёмника. Например, практически невозможно определить свое местонахождение в квартире, в подвале или в туннеле.

По данным сайта www.gps-club.ru, корпорация Loctronix заявила, что ею были проведены тесты, в ходе которых была доказана техническая возможность приема сигналов различных навигационных систем с помощью приемника с программным управлением.

ТЕМА 6. ПРИЛОЖЕНИЯ ГИС

Геоинформационные системы были созданы в первую очередь для географии и под географию, однако сейчас на Западе ГИС используются во множестве управленческих структур, в различных фирмах, на предприятиях, в военных ведомствах, в научных и образовательных учреждениях. ГИС-технологии нашли широкое применение в кадастровых службах, в градостроении и муниципальном управлении, в проектировании, строительстве, эксплуатации объектов; в геологических исследованиях; в разработке и эксплуатации различных месторождений; в сельском хозяйстве; при изучении погоды и составлении прогнозов; при экологическом мониторинге; в маркетинге, управлении финансами; в планировании, обороне и политике, и т.д. ГИС нужны практически везде, где используется территориально распределенная информация и есть необходимость в ее анализе и оценке.

В нашей стране ГИС-системы применяются в ГУВД Санкт-Петербурга и Ленинградской области, в Приморском крае для оценки ущерба от затоплений, в Республике Башкортостан функционирует геоинформационная система оценки вероятности возникновения, моделирования, прогнозирования развития и последствий чрезвычайных ситуаций. Агентство по мониторингу и прогнозированию ЧС занимается созданием единого информационного пространства (многоуровневого банка данных) для решения задач мониторинга и прогноза ЧС.

Ниже рассмотрим применение ГИС в областях, которые так или иначе связаны в природопользованием.

6.1 Геология

Связь ГИС и геологии весьма органична. Геология требует максимальной отдачи от ГИС-технологий (от визуализации карт до трёхмерного моделирования). Огромное количество сложных комплексных данных (в основном данных дистанционного зондирования) требует наличия соответствующих программных средств. Рассмотрим основные функции ГИС в геологии:

1. Создание всех видов собственно геологических и тематических карт;

2. Решение задач геологического прогноза;

3. Создание двух и трёхмерных моделей запасов полезных ископаемых;

4. Мониторинг геологических процессов.

Исходя из вышеуказанных задач и из возможностей современных геоинформационных систем, отметим перспективы применения ГИС в геологии:

1. Каталогизация и управлении природными и производственными минерально-сырьевыми ресурсами;

2. Планирование землепользования, анализ пригодности земель, районирование и комплексная оценка территорий при разработке полезных ископаемых;

3. Оптимизация промышленной инфраструктуры, планирование и оптимизация перевозок, организация новых транспортных маршрутов;

4.
Управление распределённым хозяйством (энергосети, трубопроводы, дорожное хозяйство);

5. Осуществление анализа и прогнозирования различных процессов на основе имеющихся данных;

6. Обеспечение информацией руководства при стратегическом планировании и принятии решений;

7. Оптимизация размещения горнодобывающих и обогатительных предприятий, распределение зон их влияния;

8. Экологический мониторинг, оценка и прогнозирование состояния окружающей среды при разработке месторождений полезных ископаемых;

9. Получение картографической продукции высокого качества;

10. Распечатка необходимой информации в удобных для анализа формах и масштабах.

На общем фоне особенно выделяется нефтегазовая отрасль. Финансируются ГИС-проекты геологической разведки, мониторинга добывающих пунктов и прочее.
6.2 Лесная отрасль

Концепция информатизации лесного хозяйства России, утвержденная Рослесхозом 20 декабря 1995 г., предусматривает создание единой информационной системы лесного хозяйства России. В качестве основного направления автоматизации задач, решаемых при управлении лесным хозяйством, определены геоинформационные технологии.

Преимущества использования геоинформационных технологий в лесном хозяйстве: создание банка данных ГИС лесоустройства:

· автоматизация вычисления и увязывания площадей планшетов, кварталов и таксационных выделов;

· автоматизация процессов формирования и тиражирования планово-картографических материалов лесоустройства;

· автоматизация создания тематических карт по запросам пользователя;

· возможность внесения текущих изменений в банк данных и переход на технологию непрерывного лесоустройства.

Кратко рассмотрим структуру лесной отрасли в РФ:

1. Федеральный уровень (соответствующее министерство или служба).

2. Уровень субъектов Федерации (комитеты по лесу). На первых двух уровнях применяются различные интеллектуальные системы (в частности СППР).

3. Лесхозы (обычно соответствуют административным районам). На этом уровне ГИС обеспечивают:

· проектирование мероприятий;

· выполнение отводов участков леса;

· редактирование лесных карт.

4. Лесничества.

Рассмотрим карты, применяемые в лесной отрасли:

1. Лесоустроительные планшеты (1:10.000 – 1:25.000). На них отмечаются отводы леса и структурные изменения на участках.

2. Планы лесонасаждений (1:25.000 – 1:50.000). На этих картах рассматривается лесничество в целом. В том же масштабе рассматриваются лесопатологические карты и карты противопожарных мероприятий.

3. Схемы лесхозов (1:100.000 – 1:500.000). Эти карты содержат лесные территории, населённые пункты, транспортную сеть, гидрографические объекты, объекты инфраструктуры лесхоза (конторы лесхоза и лесничеств, склады, кордоны и др.)

4. Карты лесов субъектов РФ (1:200.000 и мельче).

5. Карты лесов РФ(1:250.000и мельче).

Кроме того, существует служба лесоустройства, которая занимается базовым картографированием (с периодичностью в 10-15 лет проводят инвентаризацию лесов и разрабатывают долгосрочные проекты развития лесного хозяйства).

На сегодняшний день повыдельные электронные карты имеются лишь в нескольких лесхозах Республики Коми. Их создание связано с вводом, то есть векторизацией, достаточно большого объема информации. При этом необходимо свести к минимуму возможные ошибки векторизации и создания атрибутивной базы данных.

Многозональная съемка ведется многие годы, и исследователи накопили большой объем эмпирических данных. Уже хорошо известно, какие соотношения яркости в различных зонах спектра соответствуют растительности, обнаженной почве, водным поверхностям, урбанизированным территориям и другим распространенным типам ландшафта, существуют библиотеки спектров различных природных образований. Выразив эти соотношения в виде линейных комбинаций различных зон, можно получать так называемые индексы. Так как многие современные системы дистанционного зондирования Земли осуществляют съемку в видимой красной и ближней инфракрасной частях спектра, то распространенным методом является вычисление нормализованного вегетационного индекса (NDVI). Нормализованный вегетационный индекс показывает наличие и состояние растительности по соотношению отраженных энергий в 2 спектральных каналах. Эта зависимость основана на различных спектральных свойствах хлорофилла в видимом и ближнем ИК диапазонах.

Вегетационные индексы можно рассматривать как промежуточный этап при переходе от эмпирических показателей к реальным физическим свойствам растительного покрова. При классификации растительного покрова по цифровым изображениям часто используют индекс площади листьев – LAI (Leaf Area Index). Есть формулы перехода от NDVI к LAI.

Индекс LAI можно измерить в натурных условиях. В настоящее время в Интернет ежемесячно публикуются растровые изображения LAI (пространственное разрешение 250 м) на весь мир, в том числе и на Республику Коми. Эти данные в сочетании с методами классификации мультиспектральных изображений могут значительно повысить достоверность при обработке изображений в экспертных системах, учитывающих множество различной информации

Анализ изображений, основанный, только на спектральных свойствах объектов ограничивает возможности получения информации о структуре насаждений. В основе текстурного анализа изображений лежит поиск закономерностей пространственной вариабельности пикселя и его окружения. Проведение текстурного анализа цифровых космоснимков позволяет автоматически разделять насаждения на выдела, по различиям в их структуре, так как изменение текстурных показателей связано с изменениями в распределении растительного покрова. Текстурные показатели являются дополнительным информационным ресурсом при обработке цифровых снимков из космоса в лесохозяйственных целях.

Мультиспектральная классификация изображений основывается на поиске пикселей аналогичных эталону по его спектральным характеристикам. Это позволяет создавать лесные тематические электронные карты. Процедура классификации изображений заключается в поиске аналогичных пикселей изображения и группировке их в классы или категории, основанные на значениях яркостей. Классификация изображений разделяется на автономную и классификацию с обучением.

Точность мультиспектральной классификации лимитируется геометрическим разрешением данных дистанционного зондирования. При этом основной проблемой является проблема смешанных пикселей. Эта проблема имеет большое значение и часто возникает на границе между 2 различными классами. Например, такая ситуация возможна на границе леса и сельскохозяйственных земель. Если использовать космоснимки с разрешением 15 м, то точно провести эту границу не возможно. Подобные проблемы разделения смешанных пикселей можно решить при использовании технологии субпиксельной классификации мультиспектральных изображений.

Технология субпиксельной классификации была опробована при классификации изображений, получаемых с радиометра ASTER модулем ERDAS Imagine Subpixel Classifier. Разрешение снимков ASTER 15 м, поэтому возможно получение тематических планово-картографических материалов масштаба 1:25000, что соответствует требованиям при проведении лесоустройства по III разряду. Кроме того, при существующей в Республике Коми системе лесоустройства, первичное разделение участков на выдела (первичные лесохозяйственные учетные единицы) на основе автоматической обработки данных дистанционного зондирования может сократить затраты на этот вид работ.

Субпиксельная классификация основана на моделировании спектральных характеристик объектов, которые в очень небольшом количестве можно обнаружить на снимке. Небольшое количество этого материала может быть смешано в различных пропорциях с другими материалами на мультиспектральных изображениях. Процедура субпиксельной классификации требует предварительного задания максимально возможных растительных и нерастительных классов, которые могут быть обнаружены на снимке. При этом исходными данными могут послужить как материалы полевых наблюдений, так и спектры материалов, полученные при спектрометрировании. Эти значения используются для реконструкции значений пикселей по линейным и нелинейным моделям. При этом обязательным требованием является, чтобы анализируемое изображение состояло как минимум из 3 изображений сделанных в разных зонах электромагнитного спектра. В результате классификации, возможно, разделить пиксели, содержащие как минимум 20% материалов интереса. Классификатор так же моделирует варианты различной доли содержания вещества в пикселе. Применяя различные технологии мультиспектральной и субпиксельной классификации изображений возможно получение данных с более высоким пространственным разрешением, чем исходные изображения. Большие потенциальные возможности имеет сочетание аэроснимков на небольшую территорию с космоснимками на большую территорию. При этом площадь, покрываемая, аэросъемкой может использоваться как база для автоматической генерации эталонов.

Результатом анализа данных дистанционного зондирования являются растровые тематические карты. Информация о насаждениях, содержащаяся в геоинформационных системах в виде повыдельных электронных карт, совмещаемых с таксационными базами данных, может быть использована для создания новой информации и обновления, электронных повыдельных карт на основе сравнения результатов обработки изображений с данными лесоустройства. Технология ведения непрерывного лесоустройства может быть основана на использовании экспертных систем анализа изображений, формирующих в автоматическом режиме предложения для внесения изменений в электронные лесоустроительные материалы, последующем осуществлении проверки обнаруженных изменений и их внесение в повыдельные электронные карты. При этом в результате обновления планово-картографических материалов, возможно автоматическое изменение таксационной базы данных.

Точность результатов анализа изображений может быть повышена путем интеграции различных типов данных о территории (рельеф, уклон, аспект, тип почв, информация прошлого лесоустройства, климатические показатели) и использование различных технологий классификации изображений.

Обработка изображений человеком в лесохозяйственных целях это мощный инструмент, особенно в сочетании с автоматизированными технологиями их анализа. Автоматическая интерпретация изображений более оперативна и более объективна, чем интерпретация изображений человеком, это позволяет при дешифрировании находить утерянные детали различной информации. Обнаружение изменений на основе автоматического сравнения электронных материалов лесоустройства и результатов анализа, данных дистанционного зондирования - это новый подход в управлении лесным хозяйством.

Таким образом, комплексное использование данных дистанционного зондирования и новых технологий их обработки с привлечением натурных исследований позволит более рационально использовать лесные ресурсы и значительно сократить затраты на обновление информации о лесном фонде, потребности в которой возрастают.

Большую проблему представляет работа с пожарами. Имеется значительный зарубежный опыт по борьбе с пожарами. Геологическая служба США (http://www.usgs.gov/) в кооперации с федеральными противопожарными агентствами и частными компаниями создала Геопространственную координационную межотраслевую группу (geomac.usgs.gov). Она призвана выявить приоритеты в использовании защитных ресурсов и обеспечении безопасности людей и пожарных. Данные о контурах очагов пожаров обновляются ежедневно на основе информации, поступающей из разных источников, в том числе данных измерений с помощью системы GPS и спутниковых снимков. Веб-сайт GeoMAC (wildfire.usgs.gov) предоставляет пожарным командам, находящимся в удаленных точках, возможность просматривать нанесенную на карты информацию, отображать интересующие их участки в различных масштабах, загружать с сайта и распечатывать бумажные карты для оперативного использования на линии огня. Карты пожаров основаны на реляционных базах данных, используя которые, пользователи могут отображать слои данных об отдельных пожарах, такие как площадь пожара в акрах, карты воздушной опасности, другую критическую, важную для анализа пожарной обстановки, информацию.

Преимущества использования ГИС в лесной отрасли

1. Создание системы получения данных о границах землепользования. Данные получают в земельных комитетах и сверяют с имеющимися в лесхозе для выявления спорных ситуаций.

2. Вычисление и увязка площадей для участков различного масштаба.

3. Сокращение трудозатрат на оформление и подготовку к печати «бумажных» лесных карт.

4. Передача лесхозам картографических баз данных повыдельного уровня (это возможно упразднит использование лесоустроительных планшетов).

5. Более эффективное использование аэрофотоматериалов.

6.3 Кадастровые системы

Кадастровые системы необходимы для сбора информации о состоянии окружающей среды (а также для определения правового и экономического статуса). Разберём применение ГИС на примере системы земельного кадастра, самого развитого в мире и в нашей стране в частности.

Задачи учета и регистрации земельных отношений исторически появились в связи с фискальными интересами государства и потребностями рынка в правовой поддержке сделок с недвижимостью. Состав показателей описания земельных участков, необходимый для этого и зафиксированный Законом о земельном кадастре, минимален и непригоден для разумного управления. В настоящее время эти задачи поддерживаются органами ФСЗК, БТИ и Минюста. Соответственно, ведутся государственный земельный кадастр, госреестр прав и сделок по недвижимости, а также информационные ресурсы технического учета недвижимости БТИ.

Кадастровая оценка земель населенных пунктов является необходимым условием для установления платы за землю, регулирования земельных отношений. Методы расчета кадастровой стоимости земли (массовой оценки) широко применяются в западноевропейской и американской практиках оценки. Они основываются на статистической обработке данных местных рынков недвижимости, на основе которых строятся статистические модели оценки. Использование достоверных данных местного рынка недвижимости для расчетов предопределяет высокую степень объективности оценки, достоверности ее результатов, доверие со стороны налогоплательщиков.

В России методы кадастровой оценки земель до сих пор находятся в дискуссионном поле. В условиях недостаточного количества данных о сделках с земельными участками и низкой степени достоверности информации в большинстве городов полное и повсеместное перенесение на российскую почву западных методов массовой оценки может быть некорректным.

Задачи перспективного управления решаются с привлечением органов управления сферы градостроительства и формированием документации градостроительного планирования развития территории на каждом из уровней управления (край, муниципальное образование).

Ранее такими документами были проекты и схемы районной планировки, генеральные планы и ПДП городов, а ныне состав и содержание такой документации определяет Градостроительный кодекс РФ. Наряду с ними желательно исполнение схем перспективного землеустройства.

Для подготовки подобных документов на регулярной основе земельного кадастра необходимо расширить состав показателей сверх минимального, возможность чего допускается Законом о земельном кадастре за счет бюджетов субъектов РФ и муниципальных образований.

Поскольку планировочная градостроительная документация не может быть оформлена как нормативный документ местного права и не может служить непосредственным основанием управленческих решений, то для оперативного управления требуется принять специальный документ - правила землепользования и застройки. Именно в этом документе определяются границы территориальных функциональных зон, которые оговорены Законом о земельном кадастре, и допустимые изменения недвижимости, которые вправе осуществить землепользователь.

Таким образом, управление землепользованием требует тесного согласованного взаимодействия органов управления земельными ресурсами и градостроительством края.

По настоящее время существует большая неопределенность в понятии «кадастр» – особенно если рассматривать множество возможных кадастров, а не только земельный кадастр. В чем же проблема с понятием «кадастр»? А в том, что этих понятий несколько, и формулированием определений занимались явно не специалисты по информатике и научной терминологии. Также и в том, что проблема определения такого понятия лежит в сразу нескольких плоскостях:

· в плоскости геоинформатики как дисциплины, оперирующей общими, не зависящими от области применения, свойствами пространственной информации и в сфере геоинформационных технологий, использующих эти свойства;

· в плоскости "обычной" информатики, так как не вся информация, обращающаяся в кадастре, имеет прямое отношение к пространственным объектам;

· в плоскости той или иной конкретной предметной области с ее специфическими задачами, сложившимися организационными структурами, терминологией и даже традициями;

· в плоскости правовых отношений и экономических отношений, ибо понятие кадастр всегда связывается с учетом (регистрацией) и регулированием прав собственности на какие-то объекты, а также режимами их использования.

В настоящее время в рамках ГИС создаются электронные кадастры – аналоги Государственного земельного кадастра учёта, оценки земель и регистрации прав на землю, регулирования земельных отношений и сведений о правовом, хозяйственно-экономическом, экологическом и природном состоянии городских земель и недвижимости.

Использование электронного земельного кадастра обеспечивает решение следующих задач (по Емельянову А.А.):

1. в сфере управления инвестиционными проектами – планирование земельного участка под конкретный инвестиционный проект и одновременная оценка вариантов проекта с помощью разработанного экономико-математического инструментария;
2. в области управления земельными ресурсами – предоставление полной и достоверной информации для планирования и управления земельными ресурсами города, межведомственное взаимодействие при формировании объектов недвижимости, контроль состояния и использования земель и земельных участков;
3. в области правовых отношений – регистрация прав на землю и сделок с ними и, как следствие, помощь в защите интересов инвесторов-землепользователей и города в целом;
4. в сфере экономики – поступление земельных платежей в городской бюджет, проведение кадастровой (экономической) оценки городских земель, информационная и правовая поддержка рыночного оборота земли, а в перспективе – создание фондового рынка земельных ценных бумаг;
5. в сфере общеинформационных услуг – предоставление администрации города, его структурам, судам, банкам и другим юридическим лицам и физическим лицам достоверной кадастровой информации, информационная поддержка других городских реестров и кадастров.

В настоящее время отмечается неудовлетворительное положение в области учета природных и муниципальных объектов, что приводит к значительным экономическим потерям, снижению доходов федерального и местного бюджетов и другим негативным результатам. Государственные кадастры, созданные в условиях отраслевого управления экономикой, отличаются ведомственной разобщенностью, несовместимостью содержащейся в них информации, а поэтому не могут служить для комплексной оценки объектов и ресурсов.

Единая система государственных кадастров (ЕСГК) должна представлять собой взаимосвязанный комплекс территориально-распределенных государственных кадастров, ведущихся на единой географической информационной основе и в соответствии с определенными правовыми, технологическими и экономическими нормами.

В состав Единой системы государственных кадастров должны войти следующие основные группы государственных кадастров:

· кадастры природных ресурсов (земельный, водный, месторождений полезных ископаемых, экологический, растительного и животного мира и др.);

· кадастры недвижимости (инженерных сетей и коммуникаций, жилых и нежилых строений, транспортных магистралей, улично-дорожных сетей и др.);

· регистры (населения, предприятий, административно-территориальных образований). Создание и ведение всех видов кадастра остается одной из важнейших проблем управления территориями на современном этапе.

Данные кадастров необходимы для информационного обеспечения хозяйственной деятельности в регионах и городах, экологического мониторинга и рационального использования природных ресурсов.

6.4 Муниципальное и региональное управление

Потребность в мощном информационном ресурсе всегда была явной чертой муниципального управления. Город, со всеми его проблемами, требует комплексного подхода к решению поставленных задач. Разберём основные направления применения ГИС в области муниципального и регионального управления. 

Первое направление, для которог можно использовать ГИС это создание экологического атласа города. В последнее время появилось достаточно много работ, в том числе и картографических, затрагивающих различные аспекты состояния городской среды. Одним их направлений является разработка и создание комплексных научно-справочных атласов городов.

Экологический атлас города – это новый тип научно-справочного географо-картографического произведения, отличительной чертой которого является синтез и отражение природной, демопопуляционной и техногенной составляющих городской среды в крупном масштабе.

Такой атлас должен показать (компоненты экологического атласа города):

1. Природно-ресурсный потенциал и природные особенности городской территории.
2. Уровень антропогенной трансформации и хозяйственной нагрузки на городские ландшафты.
3. Источники загрязнения городской среды, техногенно обусловленные геохимические аномалии.
4. Зоны и очаги экологического риска и факторы их обуславливающие.
5. Плотность населения по отдельным территориальным выделам (административным районам, жилым микрорайонам, поселкам), другие демографические характеристики.
6. Нозологические и другие медико-географические характеристики городского населения.
7. Первоочередность природоохранных и санитарно-гигиенических мероприятий в городе и отдельных районах, приоритеты в их реализации.

В связи с этим проектируемые МГИС должны удовлетворять ряду традиционных и специфических требований, обусловленных его функциональными особенностями:

1. Тематическая полнота и многосторонность содержания.
2. Внутреннее единство в отношении содержания и форм представления информации.
3. Географическая конкретность и детальность.
4. Оптимальное сочетание интерпретации и обобщения данных с их справочно-фактологическим воспроизведением.
5. Смысловая направленность.
6. Современность.
7. Доступность, легкость восприятия информации.
8. Возможность быстрого получения справки.
9. Удобство пользования; высокие эстетические качества.

Целостность экологического изучения должна быть обеспечена единым методологическим принципом – отображением системной зависимости состояния и изменения природной среды, ее ландшафтных особенностей, характера и интенсивности эксплуатации, непосредственного влияния нагрузок на природную составляющую и, что особенно важно, отображением определенной обусловленности состояния здоровья населения территориальными и экологическими аспектами. Таким образом, анализ территориальных и временных аспектов заболеваемости жителей города в совокупности с изучением ландшафтно-зкологических и планировочно-функциональных факторов составляет существенную часть современного комплексного изучения городской среды.

При проектировании экологического атласа важно правильно выбрать формы представления информации, обеспечив оптимальное ее восприятие пользователями с разным уровнем подготовки. Здесь необходимо разумное сочетание геоизображений (карты, аэро- и космические изображения, трехмерные модели), текстов и справочно-иллюстративного материала (таблицы, графические, фотографические и художественные изображения).

Для современных атласов характерно расширение тематического и типологического содержания карт, изменение структуры за счет изменения соотношения разделов и включения нетрадиционных разделов. Более широкое распространение получают карты динамики, оценочные, рекомендательные, прогнозные.

Характерной чертой атласного картографирования в настоящее время является применение космической информации. Это все требует широкого использования компьютерных технологий, позволяющих создавать обширные базы данных, выполнять операции по моделированию и оценке экологического состояния, получать новые нетрадиционные виды изображений, широко использовать возможности компьютерного дизайна как при оформлении отдельных карт, так и всего атласа в целом.

Экологический атлас крупного промышленного центра призван выполнять ряд функций – информационно-познавательную, систематизирующую, нормативную и др. При этом его назначение определяется ориентацией не только на специалистов - географов, экологов и т.п., но и на работников администрации города, земельного комитета, архитекторов, медиков и др.

Экологический атлас крупного промышленного города необходим:

· для разработки научно-обоснованных рекомендаций по экологически ориентированному природопользованию;

· для определения природоохранных мер, включая ограничение и прекращение тех или иных воздействий на городскую среду и население;

· для экологической экспертизы проектов строительства различных объектов и территориального развития города (генплан города);

· для принятия решений в управленческой деятельности городских и районных природоохранных структур:

· при планировании и реализации различных хозяйственных, медицинских, санитарно-технических, природоохранных мероприятий, а также для решения научных и учебно-воспитательных задач.

Другое направление касается создания муниципальной ГИС, которая бы могла собирать информацию от всех служб города и координировать их деятельность. МГИС состоит из двух компонентов: базовой ГИС и специализированные ГИС. Базовая ГИС города содержит основу для работы со службами города, топографическую карту-основу с системой идентификаторов. Базовая ГИС должна быть динамичной системой, которая обеспечивает возможность своего изменения.

Создание специализированных МГИС планируются для взаимодействия с различными службами города. Как правило они обеспечивают организацию работы одной службы, но в дальнейшем данные специализированных ГИС используют для создания ГИС городов.

На уровне субъекта Российской Федерации реализуются региональные геоинформационные проекты. Данный вид ГИС ориентирован на комплексное изучение территорий.

При создании концепции региональной ГИС должны быть определены следующие составляющие:

1. Определение основных направлений создания ГИС;

2. Определение состава пользователей ГИС;

3. Определение требований к базам данных;

4. Определение вопросов нормативно-правовой основы;

5. Разработка ГИС, включающая определение этапов разработки проекта, сроков выполнения и источников финансирования.

Как правило, создание региональных ГИС начинается с создания, так называемых, «пилотных» проектов. Под «пилотными» подразумеваются такие проекты, в которых решаются узкоспециализированные задачи, например создание модели наводнения изучаемого региона, создание автоматизированного земельного кадастра территории, создание ГИС по организации региональных служб МЧС и т.д.

6.5 Экология и природопользование

Результат экологического исследования, как правило, представляет собой оперативные данные трех типов: констатирующие (измеренные параметры состояния экологической обстановки в момент обследования), оценочные (результаты обработки измерений и получение на этой основе оценок экологической ситуации), прогнозные (прогнозирующие развитие обстановки на заданный период времени). Из этого следует, что в экологических ГИС применяются в первую очередь динамические модели. В силу этого большую роль в них играют технологии создания электронных карт. Совокупность всех перечисленных трех типов данных составляет основу экологического мониторинга. Особенностью представления данных в системах экологического мониторинга является то, что на экологических картах в большей степени представлены ареальные геообъекты, чем линейные.
На уровне сбора наряду с топографическими характеристиками дополнительно определяются параметры, характеризующие экологическую обстановку. Это увеличивает объем атрибутивных данных в экологических ГИС по сравнению с типовыми ГИС. Соответственно возрастает роль семантического моделирования.
На уровне моделирования используют специальные методы расчета параметров, характеризующих экологическое состояние среды и определяющих форму представления цифровых карт.
На уровне представления при экологических исследованиях осуществляют выдачу не одной, а, как правило, серии карт, особенно при прогнозировании явлений. В некоторых случаях карты выдаются с применением методов динамической визуализации, что довольно часто можно наблюдать при метеопрогнозах, показываемых по телевидению.
Сложно переоценить возможности ГИС для задач экологии и природопользования. Ввиду огромной сложности и многомерности данных, ГИС, по-видимому, являются на данный момент единственным инструментом получения пространственно связанной информации. Отсюда проистекают и области применения ГИС для наук об окружающей среде:
1. Деградация среды обитания. Оперативная оценка изменений в динамике среды обитания.

2. Создание карт и анализ динамики по данным дистанционного зондирования. Очевидный синтез системы ДЗ и ГИС.

3. Борьба с загрязнением. Моделирование влияния загрязнения.

4. Заповедное дело. Организация плановых работ в ООПТ, сбор и управление данными биосферного мониторинга.

5. Восстановление среды обитания. Комплексное планирование природовосстановительных мероприятий.

6. Экологическое образование. Активное использование экологических атласов, а также подготовка специалистов в области природопользования.

7. Экологический туризм. Разработка туристических маршрутов, рекламных буклетов, планирование деятельности.

8. Экологический мониторинг.

Рассмотрим эту область применения более подробно. Одной из основных задач современного экологического мониторинга является создание единого информационного пространства, которое может быть сформировано на основе использования современных геоинформационных технологий. Интеграционный характер географических информационных систем (ГИС) позволяет создать на их основе мощный инструмент для сбора, хранения, систематизации, анализа и представления информации.

Большой объем информации, характерный для регионального мониторинга, зачастую из-за трудностей восприятия и комплексного ее характера не может помочь решить проблему, пока она не будет визуализирована на географической карте. География при этом является связующим звеном информации, поступающей из разных источников. Помещая информативные данные на карту можно уловить закономерность распределения объектов или явлений, проследить их изменение в пространстве и во времени, сопоставляя различные данные обнаружить вызывающие и сопутствующие процессы, сделать определенные выводы и создать математическую модель. При этом графическое представление данных, помещенных на карту, воспринимается намного лучше, чем большое количество различных графиков и диаграмм. Поэтому многие исследователи-экологи пришли к необходимости использования комплексных картографических систем (ГИС технологий) как основного инструмента в своей деятельности.

Любые карты содержат информацию, полезную для экологических исследований, которую можно интерпретировать в «экологическом аспекте». Это, однако, не значит, что любую карту можно назвать экологической. Содержание экологических карт должно отражать разносторонние связи растений, животных и человека с природной средой. Иными словами, они должны давать оценку влияния компонентов внешней среды на организм и оценку состояния организмов как результат этого влияния. С другой стороны, они могут отображать виды и степень влияния организмов на компоненты внешней среды и оценивать состояние компонентов.

Требования к экологическим ГИС:
1. Возможность обработки массивов покомпонентной, гетерогенной, пространственно-координированной информации.

2. Способность поддерживать БД для широкого класса географических объектов.

3. Возможность использования диалогового режима работы пользователя.

4. Возможность быстрой настройки системы на решение разнообразных задач.

5. Способность обрабатывать пространственные особенности геоэкологических ситуаций.

6.5.1 ГИС для особо охраняемых природных территорий
В общем виде природоохранные ГИС занимаются решением задач инвентаризации и мониторинга, оценки и прогноза, управления и планирования. Выделим задачи, которые в настоящее время в некоторых ООПТ решаются с помощью ГИС (по материалам сайта http://www.geotochka.ru/):
1. Создание условий для регулируемого туризма и отдыха в природных условиях, предоставление справочной информации о территории и инфраструктуре ООПТ (разработка и картографирование маршрутов экологических троп, оценка живописности отдельных участков парка);

2. Зонирование ООПТ;

3. Инвентаризация природных и историко-культурных комплексов парков;

4. Обработка и анализ данных мониторинга (в т.ч. по материалам дистанционного зондирования) с целью оценки экологического состояния территории и разработки природоохранных мероприятий;

5. Создание и ведение баз данных экологического мониторинга;

6. Формирование баз и банков данных по флоре и фауне;

7. Анализ и оценка состояния различных экосистем, подвергнувшихся воздействию аномальных природных явлений;

8. Моделирование и прогнозирование экологических ситуаций;

9. Тематическое картографирование различных экосистем;

10. Разработка и картографирование фенологических маршрутов;

11. Формирование баз и банков данных на основе фактических наблюдений/измерений, регистрируемых в Летописи природы;

12. Анализ данных о благоустройстве различных участков ООПТ;

13. Анализ количества рекреантов, интенсивности воздействия на участок ООПТ;

14. Анализ пространственной локализации и транспортной доступности участка ООПТ;

15. Анализ проявления реакции окружающей среды на оказываемое воздействие;

16. Прочее.
Не нуждается в лишних иллюстрациях тезис, что нынешнее финансирование природоохранных организаций и особенно государственных (таких как ООПТ), во много раз ниже их потребностей, поэтому зачастую, позволить себе купить дорогостоящий пакет ПО ГИС они не могут.

Существует несколько вполне легальных путей получения программного обеспечения:

1. Программа поддержки природоохранных организаций ESRI. Для того, чтобы облегчить получение легального программного обеспечения такими организациями, компания ESRI учредила специальную программу, называемую «Природоохранные ГИС» (Conservation GIS, www.conservationgis.org), по которой любая некоммерческая и/или негосударственная организация, работающая в сфере охраны природы, охраны прав человека, коренных народов и общества может получить пакет ПО от ESRI.

Для того, чтобы получить ПО этим путем необходимо отправить пустое письмо по электронной почте по адресу ecpgrant@esri.com, в ответ на это письмо автоматически придет ответ с формой заявки, которую необходимо заполнить, чтобы получить ПО или литературу. 

2. Общество природоохранных ГИС. ПО также можно получить на ежегодных конференциях Общества природоохранных ГИС (Society for conservation GIS – SCGIS, http://www.scgis.org) и проводимых ею тренингах.

3. Коллекции свободнораспространяемого ПО. Многие модули и дополнительное программное обеспечение для ArcGIS доступны по адресу Центра поддержки ESRI и на сайте официального представителя ESRI в России – компании «Дата+».

4. Программа поддержки ВУЗов. Институт исследований систем окружающей среды (ESRI, Inc.), ERDAS, Inc., ООО Дата +, Министерство образования Российской Федерации, Государственный НИИ информационных технологий и телекоммуникаций «Информика» продолжают «Программу поддержки высших учебных заведений». Программа разработана для российских высших учебных заведений. Предоставляемые программные продукты могут быть использованы исключительно в учебном процессе и только для студентов данного ВУЗа. В рамках программы, за сумму, значительно меньшую, чем полная стоимость продукта, можно получить комплект ПО, документации и возможность прослушать образовательный курс. 

В восьмидесятые годы, практически в течение одного десятилетия, во всех развитых странах мира были созданы национальные экоинформационные системы, которые включали национальные системы мониторинга атмосферы, водных ресурсов, почв и других компонентов природной среды, а также системы сбора и анализа географически привязанной информации об антропогенной нагрузке и состоянии здоровья населения. В девяностых годах, за счет появления новых информационных технологий и развития сети Internet, эти системы оказались объединенными в единую экоинформационную систему, на серверах которой хранятся громадные объемы информации о состоянии окружающей среды планеты Земля, полученные с помощью систем экологического мониторинга.

Экологический мониторинг рассматривается как система наблюдений и оценки состояния окружающей среды, а также как средство информационного обеспечения процесса подготовки и принятия управленческих решений. Исходя из этого, к задачам экологического мониторинга относят:

· повторяющиеся в пространстве и во времени наблюдения за состоянием природных объектов и антропогенными воздействиями на окружающую среду;

· оценка по данным наблюдений интегральных показателей воздействия на окружающую среду и экологических рисков;

· прогнозирование последствий того или иного хозяйственного решения, а также вероятностей катастрофических природных явлений, как обусловленных антропогенными воздействиями, так и не связанных с ними;

· информационное обеспечение подготовки и принятия управленческих решений по охране природы и здоровья человека.

Считается, что экоинформационные системы включают в себя системы экологического мониторинга и служат функциональной основой процесса управления экологически безопасного развития на различных иерархических уровнях территориального деления (хотя возможна и другая точка зрения – это вопрос определений). В любом случае экоинформационная система должна обеспечивать решение множества задач:

· подготовка интегрированной информации о состоянии окружающей среды, прогнозов вероятных последствий хозяйственной деятельности и рекомендаций по выбору вариантов безопасного развития региона для систем поддержки принятия решения;

· имитационное моделирование процессов, происходящих в окружающей среде, с учетом существующих уровней антропогенной нагрузки и возможных результатов принимаемых управленческих решений;

· оценка риска для существующих и проектируемых предприятий, отдельных территорий и т.п., с целью управления безопасностью техногенных воздействий;

· накопление информации по временным трендам параметров окружающей среды с целью экологического прогнозирования;

· подготовка электронных карт, отражающих состояние окружающей среды региона;

· составление отчетов о достижении целей устойчивого развития для федеральных и международных организаций;

· обработка и накопление в базах данных результатов локального и дистанционного мониторинга и выявление параметров окружающей среды наиболее чувствительных к антропогенным воздействиям;

· обоснование оптимальной сети наблюдений для региональной системы экологического мониторинга;

· обмен информацией о состоянии окружающей среды (импорт и экспорт данных) с другими экоинформационными системами;

· предоставление информации, необходимой для контроля за соблюдением принятых законов, для экологического образования, для средств массовой информации и т.д.

Таким образом, экоинформационные системы должны быть ориентированы на комплексное использование результатов экологического мониторинга, обеспечивая преобразование первичных результатов измерений в форму, пригодную для поддержки принятия решений, способствующих устойчивому развитию отдельных регионов и планеты в целом. При этом, по мере перехода от первичных результатов экологического мониторинга к знаниям о состоянии окружающей среды, меняются методы работы с информацией.

В экоинформационной системе можно выделить три уровня, ориентированных на решение различных задач экологического мониторинга и отличающихся по методам работы с экологической информацией. Верхний уровень составляют программные модули для поддержки принятия решений, средний – программное обеспечение, позволяющее провести системный анализ информации о состоянии окружающей среды, а нижний – модули обработки первичной экологической информации

ТЕМА 7. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ГИС

Мировой рынок ГИС продуктов является одним из наиболее динамичных и успешных направлений. Большую часть рынка занимают три крупных фирмы: ESRI, Intergraph и Maplnfo.

ESRI и Intergraph, основанные в 1969 году, являются разработчиками самых популярных геоинформационных систем – вместе они производят половину ГИС, используемых в США.

Фирма ESRI (http://www.esri.com/), главный офис которой расположен в Редланде, штат Калифорния, основана Джеком и Лаурой Данжермонд как консультативная группа. Бизнес начался с $1100 их личных сбережений и управлялся из Редланда, Калифорния – городе, в котором вырос Джек. В 70-х годах ESRI специализировалась на развитии фундаментальных идей ГИС и их применении в реальных проектах, таких, например, как разработка плана перестройки города Балтимора или помощь компании Mobil Oil в выборе участка в городе Рестон. Первый коммерческий продукт ESRI – ARC/INFO появился в 1981 году. Компания создает программное обеспечение для картографических и географических информационных систем, которые используются более чем в 100 тыс. организаций по всему миру. На страницах сервера ESRI можно найти свободно распространяемое программное обеспечение, цифровые карты, ответы на наиболее часто встречающиеся технические вопросы.

Компания Intergraph (http://www.intergraph.com/), главный офис которой расположен в Хантсвилле, штат Алабама, разрабатывает эффективные модели ввода и хранения пространственных данных и подготовки к печати карт, созданных компьютером, не уступающих по качеству традиционным бумажным. Эта фирма была основана в том же 1969 году, что и ESRI и тоже занималась консалтингом. Называлась она тогда M&S Computing Inc. Компания консультировала государственные агентства в использовании цифровых компьютерных технологий. Что интересно, пять отцов-основателей компании ранее работали в IBM в Хантсвилле и разрабатывали системы наведения ракеты «Сатурн». Для того, чтобы удовлетворить запросы своих первых пользователей, компания начала разрабатывать технологии, которые позже были использованы в графических системах -этот подход нашел отражение в названии компании, которое состоит из слов Interactive и Graphics.

Фирма Maplnfo (http://www.mapinfo.com/) – мировой лидер в области ГИС-технологий и программного обеспечения для картографирования, визуализации и географического анализа. Продукция компании используется более чем 200 тыс. пользователей практически во всех сферах деятельности для организации, управления и анализа.

Несмотря на изобилие программных продуктов и их возможностей, имеет смысл выделить основные компоненты геоинформационных систем:

1. Базовые программные средства. Цель: связь, редактирование и отображение пространственной и атрибутивной информации.

2. Модули приложения. Цель: обслуживание специализированных задач. Выделим основные классы модулей:

· Модули картографирования расстояний в различных метриках;

· Модули картографирования полей плотности (вычисление плотности распределения);

· Модули интерполяции растра (вычисление значений во всех ячейках растра для восстановления);

· Модули анализа поверхности (для целей получения изолиний и получения информации о рельефе);

· Модули статистической обработки;

· Модули конвертации (обеспечение перехода от растровой формы к векторной).

3. Вспомогательные средства (утилиты). Цель: Выполнение необходимых операций без использования более дорогих базовых средств. Средства сканирования изображений, трансформация и привязка пространственных данных к системе координат.

Приведём современную классификацию современных ГИС (по А.Д. Сорокину):

1. Инструментальные ГИС. Это в большинстве случаев самодостаточный пакет, включающий такой набор функциональных возможностей который покрывает все стадии технологической цепочки: ввод – обработка-анализ – вывод результатов. Самые мощные представители этого класса называют «full GIS» (полнофункциональные ГИС). Наиболее известные представители:

Полнофункциональные ГИС:

· Линия пакетов ArcInfo (ESRI, США). Содержит несколько независимо устанавливаемых пакетов: АrcМар (отображение, редактирование и анализ данных, создание карт); ArcCatalog (доступ к данным и управление ими); ArcToolbox (расширенный пространственный анализ, управление проекциями и конвертация данных).

· ArcGIS ArcEditor. Визуализация данных, создание карт и построение к ним запросов.

· ArcGIS ArcView. Управление, отображение и анализ пространственной информации.

· ArcInfo. Выбор и просмотр различных геоданных, их редактирование. Создание макетов печати карт с графиками, легендами и диаграмами.
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· Линия пакетов компании Integraph (США). Geomedia {Integraph Corporation, США). Работа с большинством баз данных ГИС, поддерживает большинство форматов.

· Maplnfo (Maplnfo Corporation, США). Возможности: обработка и анализ информации, имеющей адресную ил пространственную привязку. Расширенная поддержка СУБД. Наличие большого количества утилит, которые существенно расширяют функциональные возможности системы.

· Autodesk Map (Autodesk Inc., США). Создание и редактирование карт, пространственный анализ, изменение топологических компонент.

· WinGIS (Prigis, Австрия). Полный комплекс по созданию и анализу экологических карт.

· Geograph/Географ {ЦГИ ИГ РАН). Создание электронных тематических атласов, композиция карт на основе слоев картографических карт и атрибутивных данных.

· Geolink (АОЗТ «СП Геолинк»). Позволяет решать гидрологические, справочно-информационные, картографические и статистические задачи, задачи экологического мониторинга и др.

· ИнГео (Интегро). Инструментальная многоцелевая ГИС, применяемая для решения задач муниципального управления на топографических планах.

· Горизонт (НИИАА им. B.C. Семенихина). Создание ГИС, ведение и документирование оперативно изменяющейся обстановки на картографическом плане.

· SmallWorld (SmallWorld System, Великобритания), Manifold System Professional.

Специализированные ГИС:

· RockWorks 2002 (RockWare, США). Обработка геологических и геофизических данных.

· Ибис-Лесхоз (НТЦ «Ибис»). Учёт лесного фонда, лесохозяйственных мероприятий, автоматизация документооборота.

· Geocad (Геокад). Модульная многоцелевая кадастровая система.

· Zone (Ленэкософт). Решение задач в области охраны ОС.

2. ГИС-вьюверы. Это недорогие (по сравнению с инструментальными ГИС), облегченные пакеты, с ограниченной возможностью редактирования данных, предназначенных в основном для визуализации и выполнения запросов к базам данных (в том числе и графическим), подготовленным в среде инструментальных ГИС. Из представителей можно назвать:

· ArcView 1 и 2 (ESRI, США);

· WinCAТ (Simens Nixdorf, Германия).

3. Средства обработки данных дистанционного зондирования. Материалы, получаемые в результате аэро- и космической съёмок, требуют большой предварительной работы, которая и производится с помощью продуктов этого класса. Самые известные представители:

· Erdas Imagine;

· ER Mapper;

· IDRISI (IDRISI Project);

· PCI (EASI/PACE);

· Photomol (Ракурс).

4. Векторизаторы растровых картографических изображений. Векторизаторы – это ГИС-аналоги популярнейшего семейства OCR (FineReader, CuneiForm).

· Easy Trace (Easy Trace Group);

· RasterDesk (Consistant Software);

· SpotLight (Consistant Software);

· Vectory (Consistant Software);

· MapEdit (AO Резидент);

· AutoVEC (IBS).

5. Средства пространственного моделирования. Программные средства этого класса предназначены для решения задач моделирования пространственно-распределённых параметров. В функции этих программ входит – обработка результатов полевых измерений, построение 3-х мерных моделей рельефа, построение моделей гидрографической сети и определение участков затопления, расчёт переноса загрязнения и т.п. Представители:

· Линия продуктов фирмы EaglePoint (США);

· Линия продуктов фирмы Softdesk (США)/

6. Справочно-картографические системы. Это закрытые (в отношении формата и адаптации) оболочки, содержащие простой механизм запросов и отображения.

Это область в настоящее время активно развивается благодарю развитию мобильных технологий, которые позволяют использовать Интернет, GPS, встроенные карты и др.
Также имеет смысл выделить проект GMT (Generic Mapping Tools). Он представляет собой набор небольших консольных программ (модулей) каждая из которых на стандартный выход передает содержимое ps-файла ими сгенерированного. Например, программа psbasemap рисует рамку и координатную сетку, программа pscoast рисует линию побережья, grdimage – растровую карту, psxy – точки и линии. Всего таких программ около 60-ти, и для каждой картографической задачи можно подыскать соответствующую.

7.1 Российский рынок ГИС

Среди российских фирм и организаций, следует отметить: Интегро, ДАТА+, Геокад, Топографическая служба ВС РФ, ЦГИ ИГ РАН. Кроме того существует ряд менее известных, но вполне коммерчески успешных компаний.

Компания «Интегро» (http://www.integro.ru/) из Уфы разработала ГИС «ИнГЕО» – достаточно заметный продукт на рынке российских ГИС общего назначения. «ИнГЕО» представляет собой комплекс программных продуктов, позволяющий формировать векторные топографические планы с корректной топологической структурой по результатам инвентаризации земель, топографическим планам населенных пунктов, генеральным планам предприятий, схемам инженерных сетей и коммуникаций и т.п.

Фирма «ДАТА+» (www.dataplus.ru) основана в 1992 г. Ключевые направления деятельности: распространение ГИС; обучение работе с геоинформационными системами семейств ARC/INFO и ERDAS Imagine; техническая поддержка пользователей; консалтинг; разработка ГИС-приложений и выполнение комплексных геоинформационных проектов.

Новосибирская компания «Геокад» (www.geocad.ru) разрабатывает и внедряет геоинформационные технологии и системы ведения земельного и целевых кадастров для решения задач управления развитием территорий.

Топографическая служба ВС РФ создала ГИС «Панорама» (http://www.gisinfo.ru/), которая представляет собой набор геоинформационных технологий, включающий геоинформационную систему «Карта 2000» и приложения к ней.

ЦГИ ИГ РАН знаменит в первую очередь созданием продукта GeoDraw/ГеоГраф. Систему «GeoDraw/ГеоГраф» можно назвать самой популярной ГИС в России. Она разрабатывается с 1992 г. и имеет 2700 инсталляций. ГИС «ГеоГраф» поддерживает клиент-серверные приложения, имеет двуязычный русско-английский интерфейс, работает с базами данных через ODBC. По косвенным признакам, выражающимся в том, что без BDE эта ГИС не работает, можно определить, что она создавалась на базе продуктов компании Borland. Копии «ГеоГраф» работают во многих странах Европы и Северной Америки, чем может похвастать далеко не каждая ГИС российского производства. Есть у компании и очень хороший сайт, предоставляющий практически исчерпывающую информацию о ее продуктах. В целом перспективы «ГеоГраф» можно оценить как очень хорошие (не в последнюю очередь потому, что ЦГИ ИГ РАН имеет внятную, продуманную идеологию.

Здесь следует дать общую характеристику развития геоинформационного рынка в России. Процесс внедрения идеологии геоинформационных систем в методы управления регионами, муниципальными образованиями (МО), различными службами продвигается очень сложно. ГИС-проекты дорогостоящи, не сулят быстрой экономической отдачи, требуют коренных изменений в сознании и ведении информационных баз, документооборота и пр. Однако процесс внедрения ГИС-технологий в практику управления в России идет. Можно выявить некоторые закономерности в способах проникновения и укоренения ГИС-инноваций за пределами столичных центров, условно, – эволюционный и революционный. Что скрывается за этими словами?

Так называемый эволюционный путь отражает относительно медленное, постепенное вызревание потребности к овладению ГИС-технологиями. Ему предшествует весьма длительный и скрытый этап накопления знаний о ГИС-технологиях, преимуществах их использования и перспективах развития у специалистов, руководителей среднего звена, руководителей учреждений.

Постепенно создается благоприятный психологический и профессиональный фон, готовится «почва» для восприятия ГИС. Если в такой обстановке появляются «миссионеры» – специалисты в области ГИС, которые предлагают свои услуги и демонстрируют возможности ГИС-технологий, то это вызывает интерес и предложения о сотрудничестве.

«Революционный» путь внедрения ГИС-технологий также требует благоприятной информационной атмосферы, но «миссионеры» со стороны демонстрируют возможности и результаты внедрения ГИС в более сжатые сроки, более ярко и масштабно. Пример тому – деятельность ГИС-Ассоциации. В обоих случаях необходимы два условия: определенное время для возникновения потребности в ГИС и появления «миссионера» – носителя геоинформационной методологии.

Правда, может быть и третий путь, когда ГИС разрабатываются местными специалистами. Однако подобный вариант возможен в крупных академических и университетских центрах, в городах с наукоемкой промышленностью, где имеются высококлассные специалисты и соответствующий технический потенциал. Все эти проблемы хотя и решаемы, но создают значительные проблемы для экспансии ГИС в России.

Аналитики российского ГИС-рынка дают следующие данные по распределению затрат в геоинформационном проекте: оплата труда (32%), данные (9%), обучение (9%), компьютеры (6%), программное обеспечение (6%), специальное оборудование (4%), прочие расходы (34%).

Причины, сдерживающие развитие ГИС-рынка

1. Существующий режим избыточной секретности;

2. Имеющиеся нормативные подходы к картографической основе;

3. Отсутствие развитой инфраструктуры получения цифровых картографических данных.

4. Отсутствие содержательной правовой регламентации использования ГИС и цифровых карт.

5. Отсутствие инвестиционной и кредитной поддержки как самих проектов, так и развития российских наукоёмких технологий.
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