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4.16. Использование Эталонных баз условных обозначений при составлении геологических карт
Одно из необходимых условий эффективного использования среды ArcGis для геологического картопостроения - возможность использования Эталонных баз условных знаков – электронного стандарта, являющегося неотъемлемой частью программ Госгеолкарта-1000/3 и Госгеолкарта-200/2.

Специализированное расширение среды ArcGis (MapDesigner), созданное Г.И. Давиданом (ЦИТ РГМ ФГП ВСЕГЕИ), пополняет среду ArcGis новыми инструментальными средствами, обеспечивающими применение информации из Эталонных баз условных знаков как на этапе оформления ранее созданных цифровых моделей карт геологического содержания, так и непосредственно в процессе их создания. При этом сохраняется весь богатый набор картографических инструментов, предоставляемый приложением ArcMap, и привычный для пользователей ArcMap пользовательский интерфейс.
Расширение MapDesigner обладает следующими основными свойствами.
· Проекты ArcMap, построенные с использованием данного расширения, работоспособны в “автономном” режиме (с отключенным или не установленным на компьютере пользователя расширением).

· Проекты ArcMap, построенные без использования данного расширения, могут настраиваться пользователем для продолжения дальнейшей работы с использованием расширения.

· Оформление тематических слоев карты может производиться как средствами, предоставляемыми расширением, так и штатными средствами ArcMap.

· Даже если тематический слой карты оформляется средствами расширения MapDesigner, не все условные знаки обязаны быть заимствованы из Эталонной базы условных знаков (некоторые условные знаки могут быть сформированы пользователем непосредственно средствами ArcMap). 

· Описания условных знаков, импортированные из Эталонных баз, автоматически транслируются во внутреннюю форму представления символов ArcMap. Такой подход позволяет генерировать оформление карт, допускающее последующее редактирование элементов оформления штатными средствами ArcMap, гарантирует корректное применение процедур печати оформленных карт, обработки компонентами ArcPublisher,  ArcIms и прочими средствами, входящими в состав ArcGis.

Основой средств оформления карт в среде ArcMap с использованием Эталонных баз условных знаков является новая для стандартной среды ArcMap концепция хранимых в проекте ArcMap легенд. 
Легенды проекта несут основную нагрузку по описанию способов изображения карт (фреймов проекта) и именно с элементами легенд производится связь как условных знаков ЭБЗ, так и картографических объектов тематических слоев проекта. Этот подход следует традиционной логике процесса геологического картопостроения – создание карты всегда начинается с формирования ее легенды.

В проект ArcMap может быть включено несколько легенд. Каждая легенда может быть связана не более чем с одной Эталонной базой условных знаков. Каждая легенда может обслуживать несколько фреймов проекта, при этом каждый фрейм может обслуживаться не более чем одной легендой.

Часть тематических слоев фрейма может быть связана с легендой, другая часть – оставаться “свободными” (не связанными с легендой).

Связь между фреймами и входящими в их состав тематическими слоями с легендами динамическая – в любой момент она может быть разорвана или переустановлена.

Связь расширения с информацией Эталонных баз условных знаков обеспечивается  динамически загружаемой библиотекой  VdlAveLib.dll. Библиотека разработана специально для предоставления пользователям возможности интерактивного выбора требуемых знаков из ЭБЗ. Функции, импортируемые из этой библиотеки, обслуживают всплывающее окно выбора условного знака. Всплывающее окно оформлено в стиле основного окна хорошо знакомой пользователям автономной программы просмотра ЭБЗ, что должно обеспечить быстрое обучение будущих пользователей расширения MapDesigner операциям по выбору условных знаков. Вид всплывающего окна изображен на рисунке 4.16.1.
Поиск условного знака может осуществляться как прямой навигацией по каталогу ЭБЗ (левая часть окна), так и через кнопку “Поиск” (с указанием части имени знака). Выбор условного знака осуществляется двойным кликом мышью на изображении условного знака.
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Расширение MapDesigner дополняет стандартный набор элементов управления приложения ArcMap рядом новых элементов, обеспечивающих операции по ведению легенд и автоматизации использования знаков из Эталонных баз условных знаков при создании, редактировании и оформлении карт геологического содержания.

Основные элементы управления входят в состав “Окна управления легендами” - нового элемента внедряемого расширением MapDesigner в пользовательский интерфейс ArcMap.
Окно управления легендами – основной элемент управления расширения MapDesigner. Этот элемент управления автоматически регистрируется в ArcMap в качестве пристыкованного окна (Dockable Window) и вследствие этого его положение и размеры могут изменяться пользователем  штатными средствами ArcMap. Пользователь может выбирать текущие размеры окна и его положение на главной панели ArcMap (справа, слева, вверху или внизу главной панели). Общий вид окна представлен на рисунке 4.16.2.
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Окно содержит:

· изображение текущей легенды проекта;
· панель инструментов управления списком легенд проекта; 
· панель инструментов редактирования легенды;
· панель инструментов связи  легенды с картой.

Текущая легенда проекта отображается в графическом виде в окне управления легендами в виде заголовка легенды и последовательности ее элементов.

Каждый элемент представляется прямоугольником, в котором содержится изображение условного знака, определяемого описанием условного знака в стиле ArcGis  и изображением индекса, связанным с данным элементом. Справа от изображения элемента легенды отображается классификационный код элемента и его сопроводительный текст. Некоторые элементы легенды могут быть отмечены пользователем. Отмеченные элементы выделяются жирной зеленой рамкой. При щелчке левой клавишей мыши на заголовке легенды производится сброс признака “отмечен” у всех элементов легенды. При щелчке левой клавишей мыши на элементе легенды производится отметка этого элемента и сброс признака “отмечен” у всех прочих элементов легенды. При  щелчке правой клавишей мыши на элементе легенды производится изменение признака “отмечен” у этого элемента на противоположный (если до выполнения этого действия элемент был помечен, то он становится непомеченным, если элемент был не помечен – помеченным). Большинство операций редактирования легенды и связи легенды с картой работают именно со списком помеченных элементов легенды (см. ниже). 
В нижней части окна управления легендами расположен раскрывающийся список масштабов, позволяющий управлять масштабом отображения изображения текущей легенды на экране. 
Панель инструментов управления списком легенд проекта содержит набор инструментов для выполнения операций со списком легенд проекта (три кнопки и один раскрывающийся список):

· кнопку “Создать новую легенду”;

· кнопку “Удалить текущую легенд из проекта”;

· раскрывающийся список “Легенды проекта”;

· кнопку “Установить текущую легенду по карте”.

Нажатие кнопки “Создать новую легенду” инициирует процесс создания новой легенды проекта. Пользователю предоставляется возможность создать новую (пустую) легенду, задать ее наименование и развернутое текстовое описание, найти эталонную базу условных знаков и зафиксировать ее связь с легендой. 

При нажатии на кнопку “Удалить текущую легенду из проекта” разрывается связь с текущей легендой всех фреймов проекта, после чего текущая легенда удаляется из проекта и устанавливается состояние “не задана текущая легенда проекта”. 
Раскрывающийся список “Легенды проекта” содержит имена всех легенд проекта и одну пустую строку. Выбор из списка имени легенды проекта делает эту легенду текущей.
При нажатии на кнопку “Установить текущую легенду по карте” в качестве текущей устанавливается легенда, с которой связан активный фрейм проекта.
Панель инструментов редактирования легенды содержит набор инструментов для выполнения операций с содержимым текущей легенды проекта. Панель содержит восемь кнопок:

· “Импортировать dBF легенду”;

· “Массовый ввод из ЭБЗ”;

· “Добавить элемент в  легенду”;

· “Удалить элемент  легенды”;

· “Редактировать  элемент  легенды”;

· “Вырезать элемент  легенды”;

· “Копировать элемент  легенды”;

· “Вставить элемент  легенды”.
Нажатие кнопки «Импортировать dBF легенду» инициирует процесс пополнения текущей легенды проекта данными из внешней легенды в формате dbf.
При нажатии кнопки «Добавить элемент в  легенду» раскрывается окно редактирования элемента легенды (см. рисунок 4.16.3). Используя элементы управления окна редактирования, пользователь вводит определение нового элемента легенды. Новый элемент вставляется после отмеченного элемента текущей легенды. Если в текущей легенде не отмечены элементы, то ввод производится в начало легенды (перед первым элементом текущей легенды).
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Смысл основных полей ввода ясен из рисунка. Выбранное пользователем значение раскрывающегося списка “Тип знака” задает геометрический тип хранимого в элементе легенды условного знака. 

При нажатии кнопки “Ввести условный знак из ЭБЗ” раскрывается всплывающее окно выбора условного знака из ЭБЗ (см. рисунок 4.16.1) и производится замена определения знака.

При нажатии кнопки “Задать условный знак средствами ArcMap” раскрывается окно редактирования ArcMap и пользователю предоставляется возможность “вручную” создать новый (или отредактировать ранее определенный) условный знак. На рисунке 4.16.4 приведен пример вида окна редактирования.
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Если условный знак после ввода из ЭБЗ подвергался ручному редактированию, то у него гасится флаг “Знак привязан к ЭБЗ”, но сохраняется информация о классификационном коде ЭБЗ, к которому знак был ранее привязан. Нажатием кнопки “Восстановить определение знака по ЭБЗ” можно восстановить связь редактированного знака легенды с ЭБЗ и восстановить его начальный вид.
При нажатии кнопки «Редактировать элемент легенды» раскрывается окно редактирования элемента легенды (см. выше рисунок 4.16.4). Его начальное состояние определяется текущим элементом легенды. При завершении редактирования все изменения вносятся в отмеченный элемент текущей легенды.
При нажатии кнопки «Удалить элемент  легенды» из текущей легенды удаляются все отмеченные элементы.

Нажатие кнопки Массовый ввод из ЭБЗ инициирует процесс массового пополнения текущей легенды проекта данными из Эталонной базы условных знаков, связанной с легендой: раскрывается всплывающее окно выбора условного знака из ЭБЗ (см. рисунок 4.16.1) и производится массовое пополнение текущей легенды условными знаками, выбранными пользователем из ЭБЗ. Процесс пополнения прекращается при нажатии пользователем кнопки отказа от выбора очередного условного знака.

Импортируемые элементы вставляются после отмеченного элемента текущей легенды. При этом индексам всех новых элементов присваивается пустое значение, а в текстовую сопровождающую заносятся имена условных знаков из ЭБЗ.

При нажатии на кнопку «Вырезать элемент  легенды» все отмеченные элементы текущей легенды помещаются во внутренний буфер и удаляются из легенды. При нажатии на кнопку «Копировать элемент легенды» все отмеченные элементы текущей легенды помещаются во внутренний буфер, при этом из легенды они не удаляются. При нажатии на кнопку «Вставить элемент легенды» все элементы из внутреннего буфера вставляются в текущую легенду (после отмеченного элемента).

Панель инструментов связи легенды с картой содержит набор инструментов для выполнения операций связи карт проекта с легендами и использования информации легенд для автоматического оформления карт. Панель содержит шесть кнопок и один раскрывающийся список:

· кнопка “Связать слои карты с  легендой”;
· кнопка “Разорвать связь слоев карты с легендой”;
· кнопка “Обновить оформление карты”;

· кнопка “Привязать объекты карты к элементу легенды”;

· кнопка “Показать на  карте объекты, выделенные по легенде”;

· раскрывающийся список “Определить операцию с объектами на  карте”;

· кнопка “Показать в легенде элементы, выделенные на карте”.

Нажатие кнопки «Связать слои карты с  легендой» инициирует процесс связи тематических слоев активного фрейма с текущей легендой. Операция применяется к слоям, отмеченным пользователем в оглавлении активного фрейма. При этом пользователю предоставляется возможность задать атрибутивное поле, значение которого будет использоваться в качестве поля связи с элементами легенды (L_code), ввести имя атрибутивного поля, которое будет использоваться расширением для записи транслированного индекса из легенды, определить режимы специальной обработки отмеченных слоев после их связывания с легендой. В результате выполнения операции производится связывание отмеченных слоев активного фрейма с текущей легендой.

При этом идентификатор текущей легенды и заданные пользователем параметры связи с легендой заносятся в расширенные свойства слоев фрейма, и производится автоматическое оформление заданных слоев по текущей легенде.
Нажатие кнопки «Разорвать связь слоев карты с  легендой» инициирует процесс ликвидации связи слоев активного фрейма с легендой. Операция применяется к слоям, отмеченным пользователем в оглавлении активного фрейма. Выполнение операции сводится к удалению сведений о связи с легендой (в расширенных свойствах слоев). Текущее оформление слоев операция не изменяет.

Нажатие кнопки «Обновить оформление карты» инициирует процесс проверки (и при необходимости автоматического изменения) оформления слоев активного фрейма, связанных с текущей легендой. Операция применяется только к слоям, отмеченным пользователем в оглавлении активного фрейма. Обновление оформления рекомендуется производить в тех случаях, когда связанная с фреймом легенда изменялась после выполнения операции связи (см. выше) либо оформление слоя вручную изменялось пользователем, а так же при изменениях проекции карты.
Пример вида карты после выполнения операции приведен на рисунке 4.16.4.
При нажатии кнопки «Привязать объекты карты к элементу легенды» выделенные картографические объекты активного фрейма привязываются к помеченному элементу текущей легенды. Операция применяется только к слоям, отмеченным пользователем в оглавлении активного фрейма. Если не отмечено ни одного слоя, то операция применяется ко всем слоям активного фрейма, связанных с легендой.

При выполнении этой операции для выделенных пользователем объектов выполняются следующие действия.
В атрибут “поле связи с легендой” обрабатываемых объектов заносится идентификатор помеченного элемента легенды. Заполняются атрибуты “рабочее поле индекса” и “поле для спроектированного азимута”. Анализируется и при необходимости корректируется текущее состояние внутренних описаний ArcMap, регулирующих оформление соответствующих слоев. Переоформляются обработанные картографические объекты.

Примечание. Аналогичные действия выполняются и при “двойном клике” левой клавишей мыши на элементе легенды.
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Раскрывающийся список «Определить операцию с объектами на карте» определяет выбор операции со списком ранее выделенных на карте объектов, выполняемой при нажатии кнопки “Показать на  карте объекты, выделенные по легенде” (см. ниже).

Список предоставляет пользователю выбор одной из следующих возможностей:

· сформировать новый список выделенных объектов;
· пополнить существующий список выделенных объектов;
· вычесть из существующего списка выделенных объектов;
· выбрать из списка выделенных объектов;
· выполнить логическую операцию “исключающее” или со списком ранее выделенных объектов.
При нажатии кнопки «Показать на карте объекты, выделенные по легенде» формируется список картографических объектов активного фрейма, связанных с помеченными элементами текущей легенды. После формирования списка объектов выполняется операция, заданная раскрывающимся списком “Определить операцию с объектами на карте” (см. выше). Результат выполнения операции отражается на карте.
При нажатии кнопки «Показать в легенде элементы, выделенные на карте» формируется список элементов легенды, с которыми связаны выделенные пользователем картографические объекты. Операция завершается тем, что все эти элементы автоматически помечаются в текущей легенде. Окно легенды позиционируется на помеченные элементы.

4.16.1. Некоторые особенности реализации расширения MapDesigner
Связь картографических объектов, входящих в состав тематических слоев, с элементами хранимых легенд обеспечивается наличием специального атрибутивного поля связи с легендой (L_code). При выполнении операций оформления расширением MapDesigner автоматически для каждого тематического слоя формируется стандартный метод отображения пространственных объектов ArcMap, ассоциированный с данным тематическим слоем - отрисовщик слоя (Layer Unique Value Renderer), построенный на значениях поля связи с легендой. При этом сформированный Renderer слоя наследует свойства элементов легенды, на основе которых он построен.
Изображение некоторых условных знаков включает их поворот в соответствии со значением, заданным в атрибуте объекта. Примером таких знаков являются изображение внемасштабных даек, элементов залегания и т.п.

В соответствии с нормативными документами в цифровой модели задаются азимуты направления для ориентированных маркеров относительно направления на север в естественной географической системе координат. 

В ArcGis имеется механизм поворота маркеров, но угол поворота должен быть задан в системе координат листа карты. При работе со спроектированными данными азимуты, заданные для ориентированных маркеров в цифровых моделях Госгеолкарт не могут быть прямо использованы.

Для решения этой проблемы был разработан алгоритм вычисления угла ориентировки маркера относительно осей листа карты по значениям географических азимутов, заданных в цифровых моделях Госгеолкарт. Исходными данными для вычисления являются:

· значение географического азимута;

· положение объекта в географической системе координат;

· проекция карты;
Исходные значения азимутов берутся из поля атрибутивного файла исходной цифровой модели, результаты вычисления заносятся в атрибутивное поле, определенное для слоя в момент связи слоя с легендой. Операция вычисления рабочих углов поворота осуществляется при всех обновлениях связанного с легендой слоя и/или изменении проекции карты.
Важным элементом оформления карт геологического содержания являются индексы – сложно форматированные тексты, сопровождающие изображение геолого-картографических объектов (например, индексы возрастных подразделений).

Нормативные документы определяют способ задания форматированного текста в виде плоского текста ASCII с внедренными в него элементами форматирования, позволяющими задавать подстрочные и надстрочные элементы, выделение курсивом, жирным текстом, использование русских, латинских, греческих букв и символов, специально разработанных для индексов геологических карт.

В ArcGis предусмотрено два режима задания текстов, применяемых как метки картографических объектов при визуализации карт: простой текст и XML-описание форматированного текста. В XML-описании форматирование задается тэгами XML с предопределенной в ArcGis интерпретацией. В целом механизмы форматирования текста, заданные в нормативных документах и применяемые в ArcGis, весьма близки, несмотря на их внешнее различие.

Для применения индексов, форматированных по правилам принятым для Государственных геологических карт, при визуализации карт в ArcGis разработан и реализован алгоритм автоматической конвертации индексов в XML-описания ArcGis.
Базовая реализация слоя в ArcGis предоставляет доступ лишь к ограниченному числу свойств, например, имя слоя, видимость, максимальный и минимальный масштаб. При построении расширений, использующих классы ArcGis, требуется сохранение и других свойств и настроек приложения, связанных с определенным слоем. Для этого могут быть использованы вспомогательные таблицы, включаемые в проект, но более эффективным способом является расширение базового слоя объектом дополнительных свойств. Для решения этой задачи используется COM-библиотека VdlLayerExtension. Объект VdlLayerExtension имеет возможность сохранять неограниченно число свойств слоя, идентифицируя их по имени. В расширении MapDesigner библиотека VdlLayerExtension используется для сохранения в проекте сведений о связи слоев с легендами проекта. В каждом слое, связанным с легендой, сохраняются следующие дополнительные свойства:

· IdLegend - идентификатор легенды, с которой связан слой; 

· FlagOrient - флаг "Слой содержит ориентированные маркеры"; 

· LcodeName - имя поля связи с легендой;
· IndexName - имя поля для записи индекса;
· AzimuthName - имя поля исходного азимута для ориентированных маркеров;
· WorkAzimuthName - имя поля для записи спроектированного азимута;
· AzimuthStyle  - Стиль задания исходного азимута:

· от Севера по часовой стрелке,
· от Севера против часовой стрелки,
· от Востока по часовой стрелке,
· от Востока против часовой стрелки
Рис.4.16.1. Всплывающее окно выбора условного знака из ЭБЗ





Рис.4.16.2. Окно управления легендами расширения MapDesigner





Рис. 4.16.3. Окно редактирования элемента легенды 








Рис. 4.16.4. Окно редактирования линейного знака средствами ArcMap 








Рис. 4.16.5 Карта после автоматического оформления расширением MapDesigner
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