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Приложение 
Обзор  программного обеспечения, используемого для составления цифровых геологических карт предприятиями Роснедра

1. Обзор и сравнительный анализ  возможностей используемых ГИС (GeoDraw, Geoshaper, MapInfo, АrcView, ArcInfo, ArcGis, ГИСкарта, ГИС ПАРК)

Введение

Интенсивное развитие ГИС-технологий с момента появления первых систем до настоящего времени привело к появлению большого количество настольных ГИС-комплексов, различающихся по функционалу, решаемым задачам и, зачастую, идеологически. Одновременно отсутствие нормативно-методической документации, регламентирующей методику составления цифровых геологических карт, позволяет картосоставителю использовать весь спектр специализированного программного обеспечения, как коммерческого, так и свободно распространяемого, обеспечивая соответствие лишь конечного результата официальным требованиям (требования по представлению в НРС МПР РФ и ГБЦГИ цифровых моделей листов государственной геологической карты РФ масштаба 1:200 000 1999 года и 1:1 000 000 третьего поколения 2005 года регламентируют только оформление конечной продукции и не содержат описания методики самого процесса составления цифровых геологических карт). 
В связи с этим возникают определенные сложности при работе с цифровыми материалами. Картосоставители, работающие над различными листами государственной геологической карты, вольны использовать те методики и те технологии, которые им близки, удобны, комфортны или кажутся таковыми. На промежуточных же этапах работы с информацией доступ к ней сторонних пользователей (например, совместный доступ к цифровой модели рельефа) осложнен или невозможен – немаловажную роль в данном случае играет различие форматов ГИС и плохая согласованность между ними. Также порой проблематична передача данных между отделами внутри организации – например, геологическая карта строится с применением ESRI ArcGIS, а гидрогеологическая – на средствах MapInfo. При увязке картографических данных в рамках единой модели могут возникнуть некоторые проблемы. И дело здесь не в различии стандартов хранения и представления данных, а в применении различных подходов к организации геоинформационного пространства в пределах одной среды (одного программного комплекса). Технологии передачи пространственных данных между средами разработаны и отлажены уже давно, однако, из-за различия в их организации сложно оценивать структуру и представление атрибутов. Именно представление атрибутов наравне с описанием и представлением систем координат исходных данных в конкретных системах должны вызывать повышенный интерес при анализе методических возможностей конвертирования проектов. Также немаловажным является организация текстовых и графических слоев конвертируемых картографических проектов. Очевидно, что не все системы способны обеспечить комфортную работу с ними, меж тем в текстовых и графических слоях (объектах) на карте хранится важная дополнительная информация. Отдельно следует отметить проблемы переноса стилевого оформления, поскольку правила представления (визуализации) пространственных данных могут отличаться от платформы к платформе. При этом в геологическом картопостроении стиль отображения объекта играет важную роль, сопоставимую по значимости с пространственным образом самого объекта.

В этой связи становится очевидным, что необходим тщательный анализ наиболее распространенных в сфере природопользования ГИС-систем, а также формализация возможностей конвертирования пространственных данных между ними. На данном основании становится возможным разработать общую методическую документацию и ряд программно-технологических средств для интеграции разномасштабных цифровых геологических данных.

1.1. Arc/Info Workstation (ESRI inc.)

До появления в 2000 году программного комплекса ArcGIS, Arc/Info являлась флагманским продуктом ESRI. Запущенная в эксплуатацию в 1982 году система работала на мощных рабочих станциях под управлением операционных систем типа Unix, и такие программно-аппаратные комплексы могли позволить себе только крупные организации. До последнего времени Arc/Info оставалась весьма специфичным продуктом, доступным далеко не каждому. Начало «пользовательского» ПО было положено в 1992 году выпуском программного пакета ArcView, который изначально позиционировался как визуализатор (просмотровщик) данных, созданных в ГИС Arc/Info. 

Первые версии продукта работали под управлением PC DOS и UNIX, текущая версия программного комплекса, включенного в пакет ArcGIS 9.2, начиная с версии 7.0, работает в операционных системах MS Windows NT, 2000, XP. В свое время система приобрела широкую популярность в сфере природопользования и в картопостроении в частности, поскольку позволяла обеспечить качественную подготовку векторной пространственной информации. Однако из-за специфических аппаратно-программных требований лишь немногие организации могли позволить себе использование Arc/Info. 

В состав программного комплекса включены модули ArcEdit, ArcPlot, Grid, Tin, которые для удобства пользователя имеют экранные формы меню. Весь графический интерфейс реализован на макроязыке Arc/Info AML, пользователю также предоставляется библиотека исходных текстов макросов системы, поэтому, при необходимости, интерфейс может быть адаптирован и расширен для специально разработанных приложений.

Для Arc/Info актуальны несколько терминов, не свойственных ранее рассмотренным продуктам: покрытия и рабочие области.

Многие годы покрытия ArcInfo использовались для представления векторных данных. Формат покрытия нашел успешное и широкое применение в природопользовательских и природоохранных  государственных учреждениях, частных компаниях и независимых организациях всего мира благодаря эффективному хранению пространственных и топологических данных; при этом атрибутивные данные хранятся в реляционных таблицах, которые можно дополнять пользовательскими полями и соединять с другими базами данных. 

Покрытия объединяют пространственные и атрибутивные данные, а также хранят топологические связи между пространственными объектами. Пространственные данные хранятся в двоичных файлах, а атрибутика и топология – в таблицах INFO. Каталог объединяет представление двоичных файлов покрытия и таблиц INFO в классы пространственных объектов покрытия.

Покрытия содержат классы пространственных объектов, являющихся однородными. В ArcInfo пользователю впервые стала доступна концепция линейно-узловой топологии, которая существенно повысила точность формирования карт, в первую очередь, за счет устранения ошибок связанных с дублированием границ, наложением смежных объектов и т.д. Особенность линейно-узловой топологии в том, что она позволяет собирать полигоны из наборов дуг и обозначать их с помощью меток. Первичными типами пространственных объектов покрытия являются точки (points), дуги (arcs), полигоны (polygons) и узлы (nodes). Эти пространственные объекты обладают топологическими связями: дуги образуют периметры полигонов, узлы являются концевыми точками дуг, точки также маркируют внутренние области полигонов. Точечные пространственные объекты имеют двойное значение: они могут представлять внемасштабные географические объекты, например, скважины или здания, могут также отмечать внутреннюю область полигонов. 

Производными типами пространственных объектов покрытия являются тики (ticks), векторы смещений (links) и подписи (annotation). Тики используются для регистрации карты, векторы смещений – для геометрической корректировки пространственных объектов, подписи – для подписывания пространственных объектов на карте.

Покрытия содержат также составные пространственные объекты. Регион представляет собой собрание полигонов, которые могут быть смежными, перекрывающимися или не имеющими общих точек. Регионы обычно используются в приложениях по землепользованию и окружающей среде.

Рабочие области ArcInfo содержат географические данные в трех представлениях: покрытия (векторные данные), гриды (регулярные прямоугольные сети), TIN (сети триангуляции, представляющие поверхности). Большинство данных, хранящихся в рабочей области, используют геореляционную модель, в которой хранится топология, а атрибуты привязаны к пространственным объектам.

Оформление карт в ArcInfo определяется той же концепцией, что и в ArcView. Основным различием является то, что интерфейс ArcInfo в этом вопросе является гораздо более сложным – этим обуславливается определенное неудобство использования программного пакета по сравнению с ArcView GIS.

ArcInfo разделяет компоненты карты (картографического проекта) на географические объекты и картографические элементы. Географические объекты рассматривались выше и включают в себя полигоны, линии и точки из различных покрытий базы геоданных. Картографические элементы позволяют сделать карту более читаемой, обеспечить ее легкую интерпретацию. К картографическим элементам относятся:

· Название и пояснительный текст, описывающий целевое назначение карты и отображенные с использованием текстовых символов;

· Рамка, определяющая границы карты и деление внутри карты на отдельные блоки;

· Легенда, расшифровывающая символы, использованные при формировании и раскрашивании карты;

· Другое оформление, стрелки-указатели севера, масштабные линейки и прочие элементы, ориентирующие карту в пространстве.

Как географические, так и картографические элементы рисуются с помощью различных символов. Основными параметрами символов являются цвет, модель, размер. Символы в ArcInfo хранятся в специальных файлах. Каждый символ имеет свой номер в общем реестре символов: например, символ номер 31 - это зеленая прерывистая линия толщиной 0.05 дюйма. Кроме существующих коллекций символов, имеется возможность создавать свои собственные. 

Легенда карты определяет значения символов, которыми отрисованы объекты покрытий. Хранится легенда в специальных KEY-файлах, которые, по сути, являются обычными тестовыми файлами с жестко детерминированной структурой описания символов. При наличии спецификации такой текстовый файл может быть создан в обычном текстовом редакторе операционной системы. Приложение ARCPLOT читает key-файл и на его основе генерирует легенду. 

В среде ArcInfo существует несколько способов получения конечной высококачественной картографической продукции. Возможно преобразовать полученные в процессе создания карты данные в один из стандартных графических файловых форматов (например, PostScript, CGM и др.). Это позволяет интегрировать картографические данные с другими популярными средствами, такими как настольные издательские системы и приборы для производства копий на пленочном покрытии. Твердые копии карт можно получить и на многочисленном семействе принтеров и плоттеров, поддерживающих формат PostScript.

1.2. Arc View GIS 3.xx (ESRI inc.)

Пожалуй, одна из самых распространенных ГИС-платформ, используемых в сфере природопользования. Разрабатывается компанией ESRI (Environmental System Research Institute inc., США) с 1993 года – внедрение первой версии в промышленную эксплуатацию. Основным партнером ESRI на территории России является компания Дата+. Начавшись как программа-вьюер (ArcView 1) пространственных данных ArcInfo, вскоре ArcView обретает свой собственный формат, получает приставку GIS в названии и дает начало «пользовательскому» программному обеспечению ГИС.

Практически сразу после появления, с середины 90х годов активно используется в сфере природопользования: с помощью ГИС ArcView ведутся работы по составлению цифровых моделей листов Государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1:200 000 (1999 г), начинает функционировать ситуационный центр МПР России (2000 г) и т.д. 

С 1993 года по настоящее время ArcView GIS 3.xx получил колоссальное распространение в отрасли и в мире в целом: даже сейчас, имея на руках более совершенные продукты, многие профессионалы предпочитают использовать ArcView. Такому небывалому успеху способствует несколько факторов: 

· Своевременное появление, обеспечившее переход от покрытий ArcInfo к послойному представлению пространственных данных в виде простых и удобных для обработки шейп-файлов. 

· Многоплатформенность: ArcView GIS обеспечивает совместимость с операционными системами Microsoft Windows, Apple Macintosh, UNIX; базовой является MS Windows. При этом функции программного комплекса от платформы к платформе практически не различаются. Последняя версия продукта (ArcView GIS 3.3) работает под управлением Microsoft Windows NT, 2000, XP. 

· Удобство эксплуатации. Весь инструментарий собран в несколько окон, связанных между собой. При этом компанией ESRI разработан минимальный необходимый набор инструментов для работы с пространственными данными.

· Широкие возможности настройки. Благодаря использованию модульной системы, можно обеспечить адаптацию программного комплекса ArcView GIS под определенные цели и задачи. Также в основе пакета лежит масштабируемая архитектура программного пакета - в нее закладывается возможность создания ряда внешних и внутренних модулей, по мере необходимости добавляемых к ядру пакета и расширяющих его функции. Для разработки модулей применяется внутренний язык программирования Avenue, по синтаксису схожий с языками группы Delphi. Данный язык обладает обширными возможностями по настройке собственно интерфейса программного комплекса, по визуализации и по обработке пространственных и атрибутивных данных.

Основным форматом хранения и представления пространственных данных в ГИС ArcView является шейп-формат (*.shp). В шейп-файлах хранится не топологическая, геометрическая и атрибутивная информация о пространственных объектах. Геометрия составляющих фигур представляется как набор плоских координат.

В связи с тем, что шейп-файлы не имеют топологических ограничений на взаимные связи, они имеют определённые преимущества над другими источниками данных, что в первую очередь проявляется в высокой скорости отрисовки и простоте редактирования. Все фигуры шейп-файла полностью независимы друг от друга, в частности, они могут произвольно пересекаться между собой и даже совпадать. Кроме того, не топологический формат шейп-файлов обычно требует меньше дискового пространства по сравнению с топологическими форматами, а также он проще для чтения и записи.
Шейп-файлы могут хранить точечные, линейные и площадные фигуры. Смешение разных типов фигур в одном файле не допускается. Атрибуты файлов содержатся в формате файла таблиц dBase (*.dbf). Каждая атрибутная запись хранится в отношении «один-к-одному» с соответствующей записью геометрии фигуры. 

Формат шейп-файла ESRI состоит из главного файла, файла индекса, а также таблицы dBase:

· Файл фигур (расширение .shp). В нём хранятся геометрические характеристики фигур, такие как количество точек, контуров, а также координаты.

· Файл атрибутов фигур (расширение .dbf). Хранит атрибутные характеристики фигур. Формат данного файла аналогичен формату таблиц dBase III с некоторыми ограничением, так как связь с файлом фигур производится по абсолютному номеру фигуры.

· Файл индекса (расширение .shx). В нём хранится для каждой фигуры шейп-файла смещение от его начала (в файле .shp) до записи, описывающей геометрию фигур.

Дополнительно в структуру шейп-файла могут входить: avl – стили отрисовки шейпа, в простой текстовой форме файл - prj – пространственная привязка, в простой текстовой форме; sbn и sbx – пространственный индекс, используется программами ESRI для ускоренного построения пространственного запроса. 

Точечные данные в шейп-файлах описываются парой вещественных координат (X, Y), а также дополнительно в зависимости от типа шейп-файла высотой  Z  и значением  M. Мультиточки представляют собой набор точек, поэтому в шейп-файлах они описываются как упорядоченный набор пар вещественных координат (X, Y), а также дополнительно в зависимости от типа шейп-файла массивом высот  Z  и массивом значений  M. Стили отрисовки точек и мультиточек подразумевают цвет заливки символа, цвет границы символа, размер и шаблон (круг, треугольник, квадрат, звезда, и т.д.). ArcView имеет предопределенный минимальный набор наиболее часто используемых шаблонов, однако позволяет расширять количество шаблонов за счет дополнительных палитр AVP – ArcView Palette. К наиболее востребованным могут быть отнести палитры carto.avp, geology.avp, hatch.avp, mineral.avp и другие.

Полилинии представляют собой ломаные кривые, соединяющие некоторое количество точек. Стиль линий и полилиний, аналогично точкам, определяется цветом линии, размером и шаблоном. Стандартными визуальными средствами ArcView не допускается создания собственных символов, лишь использование одного символа из предопределенного набора. Другое дело, что набор символов может расширяться до неограниченных пределов. Возможно использовать скрипты, модули, внешние приложения для разработки собственных библиотек avp. С помощью средств Avenue существует возможность создавать сложные многослойные символы, а также сохранять их в текущую палитру.

Полиполигоны (мультиполигоны) состоят из некоторого количества контуров. Каждый контур должен быть замкнутым (первая и последняя точки должны совпадать). Границы разных контуров не должны пересекаться между собой, но могут касаться своими узловыми точками. Кроме того, возможно вложение контуров друг в друга. Порядок точек в контуре определяет, с какой стороны границы контура находится внутренняя часть фигуры, а где внешняя. При прямом обходе контура считается, что с правой стороны находится внутренняя часть полиполигона, а с левой – внешняя. Так, например, внутренние контуры полиполигонов, определяющие дырки, состоят из точек, перечисленных в порядке обхода контура против часовой стрелки. Точки же самого внешнего контура, а также полигона с одним контуром перечисляются в порядке обхода контура по часовой стрелке. Стиль полигона задается цветом заливки, цветом контура, крапом. 

Для всех типов пространственных данных имеется возможность раскрашивания шейп – файла единым символом, стилями по диапазону значений, по уникальным значениям. Для точек и полигонов предоставляется возможность построения локализованных диаграмм.
В настоящее время формат шейп-файлов широко поддерживается многими программными продуктами фирмы ESRI и других производителей. Шейп-файлы используются в таких системах, как продукты ESRI: ArcInfo® GIS, ArcSDE ™ (Spatial Database Engine), ArcView® GIS, Business Map, а также других производителей: MapInfo, Autodesk AutoMap, AutoCAD Map, Autodesk World, EASI/PACE, TNTmips, MapEdit, ГИСкарта и др.

Кроме работы с пространственной информацией ArcView имеет широкие возможности по работе с графикой, текстовыми подписями, дополнительным оформлением.

Текстовые подписи в проекте помещаются в виде отдельных объектов и не сохраняются в самостоятельном слое. При сохранении информация о текстовых объектах помещается в файл проекта *.apr. Ввод текста предопределен рядом шаблонов: простой текст, текст с тенью, выносной текст и текст с указателем, текст вдоль сплайна и текст внутри прямоугольника. К текстовым объектам применимы стили – форматирование текста, цвет текста, операции над графическим контейнером. К текстовым объектам может быть обеспечен доступ через Avenue: это открывает богатый функционал программного редактирования, а также обеспечивает возможность создания инструментов экспорта текста в сторонние ГИС. ArcView позволяет связывать подписи и графику с шейп–файлом, подписывать отдельные объекты и множества объектов (автоподпись). Графические объекты могут быть представлены точками, линиями, полигонами (в том числе прямоугольными и произвольной формы), эллипсами. Существует возможность использования «горячих связей» - функцию вывода снимков, фотографий, документов, рисунков, видеоклипов и другой информации, хранящейся в отдельных файлах, по обращению к объектам с помощью мыши.
Концепция ArcView определяет понятие вида (Data View) и понятие компоновки (Layout). Вид – это интерактивная карта, которая позволяет отображать, исследовать, запрашивать и анализировать пространственные данные. Компоновка обеспечивает размещение на листе всех компонент, которые необходимо отобразить на конечной карте, и подготовку к печати. В компоновку могут быть включены несколько видов, легенды к ним, диаграммы и таблицы, имеющиеся в проекте. Существует возможность использования стандартных и сохранения своих собственных шаблонов компоновки. 

Первоначально, компоновка формируется из набора графических объектов – контейнеров, включающих соответствующие элементы проекта. Однако каждый из этих объектов может быть разделен на графические примитивы, с целью дальнейшего детального редактирования. К этим примитивам могут быть применены стандартные инструменты работы со стилями в ArcView.

Любой элемент проекта ArcView, в том числе и компоновки печати, сохраняется внутри проекта *.apr, но при помощи дополнительных скриптов может быть сохранен отдельно в файл с расширением *.odb – для облегчения работы с готовыми макетами карт.

1.3. ArcGIS 8.x/9.x (ESRI inc.)

Платформа ArcGIS, производства ESRI inc., пришла на смену комплексу ArcView GIS в 1999 – 2000 годах. В это время ESRI объединила пакет для создания данных – Arc/Info и пакет для визуализации – ArcView GIS в единый с принципиально новым интерфейсом и расширенными возможностями - ArcGIS. Включение функциональности Arcview и Arcinfo в этом пакете осуществляется по принципу лицензирования, то есть можно говорить об ArcGIS с функциональностью Arcview, ArcGIS с функциональностью Arcinfo (расширенной) и т.д. в зависимости от наличия нужной лицензии.
При этом идеологически продукт остался прежним, хотя концепция его формирования претерпела существенные изменения. В первую очередь, ArcGIS представляет собой фундаментальную платформу, построенную на основе современных стандартов компьютерной отрасли, включая объектную архитектуру COM, .NET, Java, XML, SOAP. Это обеспечивает поддержку общепринятых стандартов, гибкость предлагаемых решений, широкие возможности взаимодействия. Фундаментальная архитектура ArcGIS обеспечивает ее использование во многих прикладных сферах и на разных уровнях организации работы: на персональных компьютерах, на серверах, через Web, или в «полевых» условиях. 

В ArcGIS вводится понятие базы геоданных – объектно-реляционной модели, позволяющей описывать не только геометрию объектов, но и их поведение, правила, взаимосвязи с другими классами объектов и объектами базы геоданных. Поддерживается работа с различными версиями данных, длительные сеансы редактирования и автономное редактирование. Там, где покрытия используются, они все еще в состоянии функционировать в соответствии с требованиями приложений. В новых приложениях ArcInfo покрытия можно отображать, запрашивать, анализировать и редактировать. Можно также перевести покрытия в базы геоданных, если возможность задания поведения объектов и хранение всех данных в единой БД оправдывает затраты на преобразование. В принципе, базу геоданных можно рассматривать как покрытие следующего поколения.
База геоданных (БГД) находится на верхнем уровне иерархии географических данных. Она является собранием наборов данных, классов пространственных объектов, объектных классов и пространственных отношений. БГД хранит бесшовные географические данные. Другими словами, общий экстент данных не разбивается на мозаику самостоятельных фрагментов (листов). Вместо этого используется эффективный способ пространственного индексирования для непрерывного представления экстента. Реализация векторных географических данных осуществляется с помощью наборов классов объектов. Набор классов объектов (feature dataset) – это коллекция классов пространственных объектов, которые используют общую систему координат. Класс пространственных объектов (feature class) – это собрание пространственных объектов с одним типом геометрии: точка, линия или полигон. ArcGIS поддерживает классы простых пространственных объектов, содержащих точки, линии, полигоны или подписи без каких либо топологических связей между ними. То есть точка одного класса пространственных объектов может совпадать с концевой точкой линии другого класса пространственных объектов, но это будут две разные точки. Такие пространственные объекты можно редактировать независимо друг от друга. 

Класс пространственных объектов имеет специальное поле, хранящее форму и положение пространственных объектов. Это поле называется shape (форма) и является полем типа geometry (геометрия). Все пространственные объекты в пределах одного класса пространственных объектов обладают одним типом геометрии.

Пространственный объект с формой точки (point) имеет единственную пару координат (X,Y) или тройку координат (X,Y,Z). Пространственный объект с формой мультиточки (multipoint) обладает неупорядоченным набором из нескольких пар или троек координат.

Пространственный объект с формой полилинии (polyline) имеет один или более путей (path). Путь – это цепочка сегментов, каждый из которых может быть одного из типов параметрических кривых: прямая линия (line), дуга окружности (circular arc), дуга эллипса (elliptical arc), кривая Безье (Bezier curve). С пространственным объектом, имеющим геометрию полилинии, могут ассоциироваться необязательное Z-значение (обычно высота) или М-значение (линейная мера).

Пространственный объект с формой полигона (polygon) имеет одно или более колец. Кольцо (path) – это замкнутая цепочка сегментов. Каждый сегмент может быть типа линии, дуги окружности, дуги эллипса или кривой Безье. Кольцо не может иметь самопересечений, но может пересекать другие кольца в полигоне. Кольца в полигоне могут соприкасаться в любом числе точек. С пространственным объектом, имеющим полигональную геометрию, может ассоциироваться необязательное Z-значение (высота).

В классе пространственных объектов могут присутствовать объекты с нулевой геометрией (null geometry). Разработчик модели данных может использовать нулевую геометрию для представления объектов, которые иногда выражены как явные пространственные объекты, а иногда – как неявные пространственные объекты внутри составных объектов.

На базе ArcGIS создано несколько линеек продуктов, предназначенных для решения широкого круга задач:

Настольные ГИС

Эти геоинформационные системы решают ряд задач локального и корпоративного уровня. Настольные продукты ESRI семейства ArcGIS (ArcView, ArcEditor, ArcInfo) объединяет общая архитектура и интерфейс; базовые приложения ArcMap (решение картографических задач), ArcCatalog (доступ и управление пространственными данными в локальной сети или через интернет) и ArcToolbox (геообработка пространственных данных), но различаются по функциональности, количеству инструментов геообработки и пространственного анализа.

ArcGIS ArcView – базовый продукт семейства ArcGIS, полнофункциональная ГИС с набором инструментов для создания, управления, анализа и визуализации пространственных данных.

ArcGIS ArcEditor – сочетает функциональность ArcView с возможностями создания и моделирования баз геоданных (БГД). Механизм обеспечивает поддержку целостности и многопользовательского редактирования БГД, управление версиями, построение топологии и геометрических сетей.

ArcGIS ArcInfo – расширяет функциональность вышеперечисленных продуктов (ArcView, ArcEditor) набором инструментов для пространственного анализа и геообработки данных.

Серверные ГИС

ArcGIS Server предназначен для создания корпоративной ГИС с неограниченным числом полнофункциональных рабочих мест: клиентом может быть как настольное, так и веб-приложение. ArcGIS Server предоставляет инструментарий для создания веб-приложений, веб-служб и других корпоративных приложений, работающих под управлением стандартных .NET и J2EE веб-серверов, обеспечивает централизованное управление географическими ресурсами: картами, службами геокодирования и программными объектами, задействованными в приложениях
.

ArcIMS – продукт для публикации пространственных данных и картографической продукции в интранет/интернет с возможностью геокодирования, анализа и поиска данных по различным критериям. Служит основой для создания портальных решений, работает под управлением стандартных веб-серверов.

ArcSDE – обеспечивает хранение пространственных данных в СУБД (Oracle, Microsoft SQL Server, IBM DB2 и Informix). Также ArcSDE обеспечивает интеграцию ArcGIS с другими ГИС и САПР системами. 

Инструменты разработчиков ГИС

ArcGIS Engine – это набор библиотек встраиваемых компонентов и инструментов для создания пользовательских ГИС-приложений. ArcGIS Engine позволяет реализовать все функции настольных ГИС в разрабатываемых приложениях.

Мобильные ГИС

ArcPad позволяет проводить оперативный сбор, автономное редактирование пространственных данных в полевых условиях с использованием приемников GPS, цифровых фотокамер и других устройств. ArcPAD интегрирован с настольными продуктами ArcGIS (ArcView, ArcEditor, ArcInfo), работает на мобильных устройствах под управлением Windows CE, Pocket PC.
 

ArcGIS основан на общей модульной библиотеке разделяемых программных ГИС-компонентов, которая называется ArcObjects™. В состав ArcObjects входит широкий набор программных компонентов, позволяющих описать как простые объекты (например, отдельные геометрические объекты), так и сложные объекты (например, объект карты для взаимодействия с существующими документами ArcMap™). В комплексе эти компоненты предоставляют разработчикам обширный функционал современной ГИС. Архитектура каждого продукта семейства ArcGIS построена на основе ArcObjects и представляет разные варианты контейнеров прикладных разработок для разработчиков программного ГИС- обеспечения в составе настольных ГИС (ArcGIS Desktop), встраиваемых ГИС (ArcGIS Engine) и серверных GIS (ArcGIS Server). Доступ к ArcObjects со стороны пользователя может быть осуществлен при помощи встроенной среды разработки Microsoft Visual Basic for Applications (VBA), которая обеспечивает богатые возможности настройки и совершенствования интерфейса и алгоритмов. Кроме VBA можно использовать сторонние среды разработки, такие как Visual Basic 6, Visual C++, .NET (Visual Basic.NET, C#), Java, C++. 

Для решения картопостроительных задач предназначен программный продукт ArcMap, входящий в состав комплекса ArcGIS Desktop. Несмотря на большие технологические возможности, только к настоящему времени начал постепенно вытеснять ArcView GIS 3.xx из сферы картопостроения в природопользовании. ArcGIS обладает мощным, более современным по сравнению с ArcView, инструментарием по обработке пространственных данных, удобным инструментом компоновки печати конечной карты, богатыми функциональными возможностями (например, одновременное редактирование нескольких слоев). Кроме этого, в настоящее время ArcGIS интенсивно вытесняет ArcInfo, поскольку предоставляет пользователю более удобный интерфейс и сопоставимый с ArcInfo функционал. Хотя термин «вытесняет» не совсем верен – ArcInfo по-прежнему включен в состав ArcGIS в расширенный пакет ArcInfo под именем ArcInfo Workstation. Одновременно, ArcGIS приобрел ряд существенных недостатков:

· Сложность системы. Вследствие существенного роста возможностей ГИС, общая архитектура системы стала довольно сложной и запутанной для пользователя. Объем справочной литературы по использованию ArcGIS ArcMap представляет собой целую библиотеку (в отличие от двух книг по ArcView);

· Нестабильность работы. Возможно, рост сложности архитектуры системы привел к некоторому снижению стабильности ее работы (по сравнению с ArcView). Одновременно со снижением стабильности, снизилась скорость работы с данными, но зато выросла скорость выполнения ряда пространственных операций.

· Моноплатформенность. Разработчики системы отказались от многоплатформенности в пользу ОС Windows – для создания качественного, удобного функционала. Использование продукта ArcGIS Engine позволяет разрабатывать собственные ГИС-приложения в других операционных системах (Linux, Unix, Solaris), однако готовый коробочный продукт ArcGIS Desktop функционирует только под Windows. Кроме того, самостоятельная разработка ГИС-системы – это отдельная, трудная работа, которая требует соответствующих навыков и специализации.

Именно наличие этих недостатков обуславливает невысокую скорость распространения ArcGIS в геологическом картопостроении. Но тем не менее, удобство эксплуатации при решении определенных задач обеспечивает постепенный непрерывный отход от ArcView GIS и переход на программный комплексArcGIS.

Поскольку идеологически комплекс развивает концепцию серии 3.хх, хранение векторных данных (точек, линий, полигонов) также возможно с использованием шейп-файлов. Кроме этого, имеется возможность загрузки и использования покрытий ArcInfo и использование базы геоданных. ArcGIS работает с векторными не топологическими объектами. Однако в его функционал включены возможности по контролю межслойной топологии, что позволяет перейти от концепции ArcInfo к связанному редактированию пространственных объектов.
Для работы со стилями объектов в ArcGIS используется гораздо более мощный инструментарий, чем в ArcView. Прежде всего, возможность не только брать стиль из шаблона, но создавать собственный стиль на основе послойной модели представления стилей. С помощью послойной модели у пользователя появляется возможность создать собственный стиль произвольной сложности – будь то крап полигона, или стиль линии. И это является немаловажным при построении геологических карт: в отличие от других отраслей, геологическая карта четко регламентирует стиль отображения той или иной породы. Добавлена также возможность назначения прозрачности слоя – такая функция удобна при работе, например, с несколькими слоями, включая полигональные и растровые (напр., космоснимки) – пользователь имеет возможность задать прозрачность, чтобы видеть несколько слоев, лежащих друг под другом.

Для подписывания объектов предназначено несколько инструментов. К ним можно отнести:

· подписывание объектов слоя по одному из полей атрибутивной таблицы; 

· отрисовку аннотаций;

· подписывание объектов с помощью объектов текста и графики.

Подписывание объектов слоя (labels) – это привязанные к объектам слоя подписи, ссылающиеся на одно из полей атрибутивной таблицы. Обеспечением корректной отрисовки надписей с использованием большого набора правил, занимается дополнительный модуль Maplex. При постоянном использовании Maplex, особенно при большом объеме объектов, производительность работы ArcMap снижается. Если положение геообъектов и надписей в проекте является более или менее постоянным, целесообразнее перевести надписи в аннотации. Аннотации – это пространственно привязанные надписи, не привязанные к какому-либо слою. Аннотации могут храниться в базе геоданных и занимать отдельный feature class или храниться в проекте mxd в двоичном виде, редактироваться из компоновки печати. Поскольку аннотации являются статическими, их визуализация проходит существенно быстрее, чем визуализация надписей.

Возможно также хранить информацию в виде текста и графики  - это не привязанные к карте объекты, доступ к которым из среды VBA может быть обеспечен с помощью метода iGraphicsContainer. Хранятся текстовые объекты в mxd в двоичном виде и допускают редактирование только в среде ArcMap.

Хотя идеологически ArcGIS наследует принципы серии 3.хх, терминология и подход несколько изменились. Понятие «тема» заменено понятием «слой» и представляет собой самостоятельную сущность. Понятие «Вид» более не существует – вместо него выступает Dataframe (окно данных); в проекте фреймов может быть неограниченное количество, однако, просматривать их одновременно нельзя – только переключаться между отдельными фреймами. Понятие Layout (компоновка печати) сохранилось, мало того, ее возможности по подготовке макетов карт были существенно расширены и модернизированы, в связи с чем ArcGIS стал одним из лучших инструментов для подготовки макетов печатных карт, в том числе геологических. Внутри компоновки допускается размещение произвольного количества фреймов, легенд, диаграмм, таблиц; при этом, в одном проекте существует одна компоновка. Также доступен большой объем дополнительных оформительских элементов – стрелка указания на север, масштабная линейка, текстовое обозначение масштаба, дополнительный текст и графика. Кроме этого, возможно загружать объекты из внешних windows-приложений: диаграммы Microsoft Graph и Microsoft Office Excel, документа Microsoft Office Word и Adobe Acrobat, листа Microsoft Office Excel.

Стандартные средства ArcGIS обеспечивают экспорт готовой карты в формат EMF, PDF, BMP, JPEG, PNG, TIFF, GIF. 

Благодаря модульной системе средства компоновки могут быть расширены за счет подключения внешних модулей, например, ESRI PLTS (Product Line Tool Set). 

1.4.  MapInfo Professional (MapInfo corp.)

Геоинформационная система MapInfo была разработана в конце 80-х годов фирмой Mapping Information Systems Corporation (США), для обработки и анализа информации, имеющей адресную или пространственную привязку. С ее помощью возможно непосредственно получать данные с локального компьютера или сервера, создавать и отображать карты, генерировать иллюстративные отчеты, диаграммы, графики и презентации. Во всем мире специалисты в разных сферах деятельности – в торговле, телекоммуникации, коммунальном хозяйстве, строительстве, науке, медицине, правительственных структурах – уже более 10 лет активно применяют MapInfo Professional для социальных и маркетинговых исследований, анализа и выбора зон действия, обслуживания клиентов и реагирования на чрезвычайные ситуации. 

Ранние версии MapInfo работали на платформах PC (Windows 3.xx/95/98/NT), PowerPC (MacOS), Alpha, RISC (Unix). Последняя распространяемая версия программы - версия 9.5 – работает под управлением Windows (Windows Vista Ultimate, а также Windows XP Professional SP2, XP Home SP 2, XP (64-bit) и Windows 2000 SP 4, Windows 2003 Server и Citrix Meta Frame v4.x.)
. 

В России партнером MapInfo corp. является компания ESTI-MAP, работающая с 1993 года. Она обеспечивает полную техподдержку продукта, а также разрабатывает дополнительные модули и плагины к системе MapInfo, наиболее интересными из которых могут являться CAD-модуль (инструменты по выборке объектов в окне карты, покоординатного рисования пространственных объектов, дополнительные возможности редактирования); MapCheck (MapInfo corp.) - модуль для проверки топологической корректности графических данных; «Поверхность» - модуль для трехмерного отображения и анализа геоданных. Кроме этого, ESTI-MAP распространяет ряд дополнительных, платных приложений к MapInfo по обработке геологических данных: Encom Discover 10.0 и Discover 3D, RockWorks 14 и LogPlot 7, ECO GIS.

Однако, несмотря на удачное соотношение цены и возможностей, развитую поддержку и широкие возможности адаптации к геологическим и геолого-картографическим нуждам, широкого распространения в отрасли система не получила. Одна из причин возможно связана с тем, что система должна быть более конкурентоспособной относительно ArcInfo, но запоздала с появлением – одновременно с появлением MapInfo ESRI начала развивать идеологию «пользовательского ПО», принципиально поменяв подход к работе с геоданными. В настоящее время, ряд подведомственных Роснедра организаций использует MapInfo для решения своих, конкретных природопользовательских задач.

MapInfo содержит всю информацию – графическую, текстовую, и др. – в таблицах; каждая таблица является группой файлов-компонентов, каждый из которых содержит информацию одного типа: графические объекты, базу данных или индексы. Каждая таблица состоит, по крайней мере, из двух различных файлов. Первый содержит данные, а второй – описание структуры данных: 

· .TAB: этот файл содержит описание структуры данных таблицы. Он представляет из себя небольшой текстовый файл, описывающий формат того файла, который содержит данные.

· .DAT (.WKS, .XLS): этот файл содержит табличные данные. Если ведется работа с файлами dBase/FoxBase, ASCII с разделителями, Lotus 1-2-3 или Microsoft Excel, таблица MapInfo будет состоять из файла с расширением .tab, либо файла данных, либо файла электронной таблицы. Таблицы, содержащие растровые изображения, хранят данные в файлах-компонентах форматов bmp, tif, gif. Данные могут включать в себя графические объекты, например, из файлов .dxf. Наличие графических объектов в таблице обуславливается связью записей таблицы с парами координат X, Y. В этом случае к таблице относятся еще два файла:

· .MAP – описывает графические объекты.

· .ID – содержит список указателей (индекс) на графические объекты, позволяющий MapInfo быстро находить объекты на карте.

Таким образом, MapInfo обеспечивает работу с обширным списком данных других форматов: Microsoft Access, Microsoft Excel, dBase DBF, шейпфайлы ESRI, растровые изображения, изображения поверхности (surface), ASCII с разделителем, Lotus 1-2-3, удаленные базы данных (Oracle, Informix, SQL Server и др.), текстовый файл (CSV с разделителем). При этом под работой подразумевается не импорт данных в формат MapInfo, а работа непосредственно с файлами других программ.

ГИС MapInfo использует многооконный интерфейс, схожий с интерфейсом ArcView. Подобная реализация интерфейса обеспечивает представление табличных данных в табличном, картографическом и графическом (графы, диаграммы, и т.д.) виде. Окна при этом являются синхронизированными – выделение объекта на одной карте вызывает выделение этого же объекта на других картах, графиках, таблицах (если он там присутствует).

Электронные карты организованы в виде слоев. Каждый слой содержит таблицу и связанные с нем объекты. Кроме этого, слой содержит стили оформления. 

Возможно помещать объекты одного типа в отдельные слои, или, наоборот, в каком-либо слое размещать разнородные географические объекты. 

Система обладает богатыми возможностями создания и редактирования геообъектов. Прежде всего, необходимо отметить два возможных пути: создание и редактирование вручную и геокодирование. 

Геокодирование – это процесс сопоставления каждой записи из таблицы с парой координат X,Y. MapInfo может присвоить координаты X,Y записям некоторой таблицы на основании сравнения географической информации из нее с географической информацией из таблицы, которой уже сопоставлены координаты X и Y (таблицы поиска). Например, необходимо присвоить координаты скважинам, описанным в отчете. Для этого можно сравнить таблицу списка скважин с таблицей реестра скважин, и по названию присвоить координаты совпавшим объектам. 

Богат также инструментарий ручного редактирования геообъектов, оперирующий понятиями точечный объект, полилиния, полигон и узел (для полилиний и полигонов). Для задания пространственных объектов необходимо указание пары координат X,Y (массивов пар для полилиний и полигонов), которые хранятся в файле .map. Система MapInfo не работает с топологией, однако для нее предлагаются дополнительные модули (например, MapCheck), которые позволяют выполнять топологические операции. Для обработки тестовых и графических объектов также может быть применено большое количество инструментов, как ручных, так и автоматических. 
Легенда карты создается отдельным инструментом, допускающим ее гибкую настройку, в отдельном окне, может быть вынесена на компоновку печати и сохраняется в простом текстовом виде в файле .wor – вместе с остальными настройками проекта. Для каждого слоя, открытого в окне карты, можно создать легенду. В окне легенды каждая легенда заключена в особый раздел. Параметры такого раздела легенды (например, заголовок и подписи) могут быть получены из нескольких источников. Это: 

· метаданные геокодированной таблицы; 

· атрибуты геокодированной таблицы; 

· объединенные таблицы; 

· созданные вручную. 

Раздел легенды по сути то же самое, что и легенда одного слоя. Существует возможность создавать индивидуальное окно легенды для каждого слоя карты или можно создавать несколько разделов в одном окне легенды. Настройки для каждого раздела могут редактироваться индивидуально. 

Для подготовки печатных карт существует отдельное представление – представление в виде компоновки (layout, окно отчета). В окне Отчета можно размещать карты, графики, списки и все другие возможные окна MapInfo Professional, комбинировать их для вывода на принтер/плоттер с учетом размещения на листе. Любые открытые окна можно перенести в Отчёт, изменить размеры и расположение на листе и тем самым добиться наиболее выразительного графического представления данных. Добавив текст и легенду, можно получить законченный макет карты. MapInfo размещает данные из окон, содержащих информацию, на макете Отчета внутри рамок, размеры и положение которых может быть легко изменено. Содержимое рамок точно совпадает с содержимым соответствующих карт, таблиц или графиков. Кроме этого, окно отчёта поддерживает динамическую связь с породившим окном. Например, если изменить масштаб в окне Карты, а затем перейти к окну Отчёта, то масштаб карты изменится и в окне Отчёта. 

1.5. GeoDraw (ЦГИ ИГРАН)

GeoDraw для Windows – векторный топологический редактор для создания цифровых карт – является одним из программных средств геоинформационных систем, разрабатываемых Центром Геоинформационных Исследований ИГРАН
. В комплекс этих средств входят также GeoGraph для Windows – ГИС для уровня конечного пользователя, GeoConstructor для Windows – инструментальное средство для разработки ГИС-приложений и другие специализированные продукты. 
Начало программному комплексу было положено в 1991 году, с запуском в промышленную эксплуатацию первой версии системы. На то время версии системы работали под управлением операционной системы MS DOS; текущая версия – 1.14 – запущена в 1996 году и работает под MS Windows 3.11, 95, 98, NT, 2000. C начала запуска распространено около 3000 лицензионных копий программы по всей России.

Идеология, лежащая в основе GeoDraw, включает следующие положения:

· GeoDraw является инструментом для создания цифровых карт, отвечающим  современным требованиям

· создаваемая и редактируемая в GeoDraw структура пространственных данных цифровой карты (включая отношения связности, смежности, соседства, вложенности объектов и др.) гарантирует при соблюдении технологии корректную фиксацию и изменение отношений между пространственными объектами, их связи с базой атрибутивных данных, позволяет преобразовывать созданные в GeoDraw цифровые карты в другие ГИС (как топологические, например, ARC/INFO, так и не топологические - MapInfo  и др.) без дополнительных накладных расходов на редактирование;

· Средства трансформации создаваемых цифровых карт (преобразования более 40 типов картографических проекций, широкий набор преобразований плоскости и др.) позволяют решать задачи их интеграции (осуществлять “склейку” листов, “посадку” одних карт на другие с образованием многослойной структуры и др.); GeoDraw для Windows  позволяет:

· осуществлять перевод карт и планов в цифровую форму посредством векторизации по растровой подложке, при помощи дигитайзера, ввода значений координат объектов по имеющимся данным или по результатам измерений на местности;

· вводить и редактировать пространственные объекты типа точка, дуга, полигон при помощи дигитайзера, "мыши", клавиатуры, путем ввода координат или импорта из открытых текстовых форматов;

· использовать широкий спектр функций отображения пространственных объектов на экране: изменение масштаба отображения, сдвиг изображения в процессе цифрования текущей дуги, отображение только определенных типов узлов и слоев и т.д.;

· подгружать столько слоев, сколько позволит конфигурация компьютера; оперативно менять их статус и атрибуты отображения;

· осуществлять топологическое согласование объектов и создавать корректную многослойную структуру при помощи широкого набора операций над топологической структурой - создание линейно-узловой структуры, оцифровка общих границ полигонов один раз и сборка полигонов из дуг, захват произвольных частей объектов из одного слоя в другой и др.; 

· выделять группы объектов в карте или в связанной с ней таблице, удалять, копировать, проводить генерализацию, идентифицировать только выделенные группы; 

· осуществлять преобразования цифровых карт из различных картографических проекций в географические координаты и обратно; 

· экспортировать и импортировать данные в широко используемые форматы (GEN PC ARC/INFO, MIF/MID MapInfo, VEC IDRISI, DXF AutoCAD).

Как и подавляющее большинство других ведущих ГИС, GeoDraw работает с векторными пространственными данными, хранящимися во внутреннем формате системы. При этом поддерживается работа с форматами двух типов - форматом GeoDraw для DOS и форматом GeoDraw для Windows. Возможен обмен данными с другими системами через открытые обменные форматы, через функции экспорта/импорта (PC ARC/INFO - через формат GEN, MapInfo - MIF/MID, AutoCAD - DXF, IDRISI - VEC). 

Основными файлами покрытия являются: 

.seg – служебная информация (тип слоя, тип формата).

.shd – координаты объектов.

.shh – заголовки с информацией об объектах.

Система также может загружать широкий спектр растровых изображений различных форматов - BMP, TIFF, GIF, PCX и др. Загруженным данным в GeoDraw придается дополнительный файл с расширением .seg. При этом для растров большого размера GeoDraw производит их преобразование в структуры типа квадродерева, благодаря чему обеспечивается быстрая работа с растром. Эти типы в списке форматов обозначаются как растровый слой GeoGraph 1.1 и многостраничный растровый слой GeoGraph 1.5, соответственно.

Пользователь имеет возможность создавать, подгружать и связывать с объектами цифровых карт таблицы атрибутивных данных в формате Paradox .db (версии 3.5 и 4.0 для Windows). Максимальная суммарная длина записи - 1350 символов (не включая поля типа МЕМО). Также можно импортировать таблицы из формата Dbase .dbf или CSV ASCII.

Работа в GeoDraw определяется следующей идеологией:

· Можно открыть несколько окон, в каждом из которых создавать множество новых слоев или загрузить существующие слои. В качестве слоев могут выступать векторные коллекции или растровые изображения. Для каждого окна формируется своя легенда, т.е. список слоев со своими атрибутами отображения и типами объектов. Допустима загрузка одного и того же изображения в разные окна, а также открытие нескольких окон, содержащих одну и ту же легенду.

· Можно выполнять векторизацию объектов в пределах любого из выбранных векторных слоев, задавать атрибуты отображения слоя. При этом обеспечивается полный набор операций по созданию корректной топологической структуры объектов

· Для целей интеграции карт из различных источников доступен широкий спектр преобразований слоев (картографические проекции и преобразование плоскости).

· Обмен данными с другими системами осуществляется через функции экспорта/импорта в обменные форматы других систем.

Итоговой продукцией GeoDraw являются согласованные векторные слои, связанные с базой атрибутивных данных через пользовательские идентификаторы, представленные в нужной системе координат и форматах. Система не обладает развитым оформительским функционалом — он сопоставим по своим возможностям  с аналогичным функционалом ArcInfo. 

Отображение пространственных объектов векторной цифровой карты (точечных, линейных или площадных) в среде GeoDraw осуществляется следующим образом. Всем объектам слоя присваивается выбранная пользователем графическая переменная (цвет заливки; тип штриховки — для полигонов; тип, цвет; толщина линии — для линейных объектов; символ определенной формы, размера, цвета и т.п. - для точечных объектов). 
При тематической классификации объекты слоя классифицируются по значениям одного из полей любой таблицы атрибутивных данных, связанной со слоем, и графическая переменная присваивается в этом случае для каждого класса. При отображении пространственных объектов в среде ГИС на устройствах вывода (на дисплее, принтере и т.д.) объекты будут отображаться присвоенной им графической переменной (характеризующей принадлежность к определенному слою или классу). 
1.6. ГИСкарта (ФГУП ГНЦ РФ ВНИИгеосистем)

ГИСкарта является принципиально новой версией картографического блока системы ГИС Интегро, первые версии которой появились в 1990 году. Нынешняя версия системы запущена в 2008 году, в лаборатории Геоинформатики ФГУП ГНЦ РФ ВНИИгеосистем. Платформа, на которой функционирует нынешняя версия — Windows 95, NT, 2000, XP. 

В отличие от перечисленных выше, система ГИСкарта является специализированным продуктом для решения геоинформационных задач в сфере природопользования, в первую очередь, задач геологического картопостроения. Рассмотренные системы (типа ESRI ArcView GIS, MapInfo, GeoDraw и т.д.) являются коммерческими общегеографическими ГИС, область применения которых может включать сферу природопользования. Они ориентированы, прежде всего, на специалиста-технолога, и требуют от пользователя определенных знаний и навыков работы с ГИС. ГИСкарта имеет ориентировку на специалиста-геолога и позволяет ему автоматизировать свою работу в привычных для него условиях.

Масштаб применения системы в отрасли существенно меньше, чем ArcGIS и, тем более, ArcView GIS, однако, в силу особого целевого предназначения системы, ряд подведомственных Роснедра организаций использует ее для решения собственных картопостроительных и природопользовательских задач. 

Программа работает с картографическим проектом. Картографический проект представляет собой набор карт и атрибутивных данных, чаще всего связанных территориально и тематически. При этом программа реализует многооконный синхронизированный интерфейс – при выборе объекта в одном окне, этот же объект подсвечивается во всех остальных окнах. Или же положение курсора – на всех окнах вычисляется исходя из положения курсора в активном окне. Данная функция очень удобна при сопоставлении, например, цифрового разреза и карты, по которой данный разрез построен. Карты могут быть двумерными и трехмерными. Двумерные карты предоставляют информацию, спроектированную на плоскость. Это могут быть карты и планы местности, изображения разрезов и так далее. Трехмерные карты используются для отображения данных, распределенных в пространстве. Чаще всего такие карты возникают при моделировании глубинного строения земли. Атрибутивные данные могут быть представлены в виде составных таблиц данных или таблиц вида объект-свойство (ТОС). 

Проект состоит из: 
· набора двумерных карт
· набора трехмерных карт

· набора составных таблиц атрибутивных данных

· набора ТОС

ГИСкарта также реализует послойный принцип организации данных. Слой может быть векторным (полигональным, линейным, точечным), растровым, текстовым, профилем (график X-Y, заданный таблично), двумерной прямоугольной сетью. Слой карты состоит из двух основных частей: настроек слоя и данных. 

Настройки слоя содержат информацию о способе и стилях изображения данных.

Данные могут быть разделены на два вида: геометрические и атрибутивные данные. 

Геометрические данные определяют форму объекта, а атрибутивные его свойства. Для векторного представления используется SHAPE формат (.shp). Атрибутивные данные векторных слоев хранятся в DBASE формате (.dbf). Данные прямоугольных двумерных сетей хранятся в собственном формате ТОС (.tos). Растровые данные хранятся в файлах TIFF формата без сжатия с файлом географической привязки TFW. Текстовые данные хранятся в двоичных файлах формата TLD (.tld).

Одним из обязательных условий при проведении компьютерного редактирования является сохранение топологии цифровой модели. Для векторных цифровых моделей определяется несколько уровней топологических отношений: внутриобъектный, внутрислойный и межслойный. Внутриобъектный уровень устанавливает топологические свойства объектов и связи между его частями. Внутрислойный уровень – между объектами в пределах одного слоя цифровой модели. Межслойная топология устанавливает связи между объектами, принадлежащими разным слоям цифровой модели.

Настоящая система использует объектную модель данных (SHP-файл). SHP-файл не хранит внутри себя топологических отношений, поэтому поддержка топологии осуществляется процедурно, «на лету», в пределах редактируемой области и в зависимости от операции редактирования.

Для объекта определяются следующие внутриобъектные топологические отношения и связи (на примере полигонального объекта): 

· простой объект состоит из 1 внешнего, 0 и более внутренних контуров; 

· контур всегда замкнут(первая и последняя точки контура совпадают);

· минимальное количество вершин в конуре – четыре;

· контуры ориентированы (внешний по часовой стрелке, внутренний против);

· отдельный контур не имеет самопересечений;

· контура, входящие в объект не пересекаются;

· внешний и внутренний контур могут касаться в точке и не могут на отрезке.

Внутрислойный уровень топологии устанавливается в пределах слоя (одного источника). На текущий момент реализованы отношения соседства для полигональных объектов и пересечения для линейных объектов. Внутрислойная топология слоя не проверяется перед началом редактирования, и должна проверяться отдельно, но все новые операции ввода и редактирования выполняются с ее учетом. Это позволяет выправлять топологию слоя цифровой модели в процессе редактирования.

При редактировании нескольких слоев одновременно между слоями может быть установлена межслойная топология. Жесткую топологическую зависимость слоев можно увидеть на примере узлодуговых моделей. В этих моделях есть базовый слой дуг и узлов, и от него выполняется построение произвольных линейных и полигональных покрытий. Межслойная топология может быть назначена и для разных полигональных слоев, составляющих в целом отдельное единое покрытие. Межслойная топология позволяет работать как с единым покрытием с несколькими слоями, представляющими цифровую модель фрагмента какой-либо территории (нет необходимости объединять слои воедино путем слияния). 

За формирование текстовых слоев отвечает подключаемый инструментальный модуль для оформления надписей. Он позволяет интерактивно редактировать текстовые слои. Настройка надписей осуществляется с помощью средств визуального проектирования, а также с помощью интерфейса создания и редактирования. Стиль текста, которым подписываются объекты, определяется следующими параметрами: “Шрифт”, “Размер”, “Поворот” и “Цвет”. Группы управляющих элементов “X” и “Y” позволяют позиционировать текст надписи относительно точки привязки текста. Точка привязки текста для точечных объектов совпадает с точкой объекта, а для линейных и полигональных объектов она рассчитывается программой автоматически. Надписи линейных объектов, программа пытается разместить на наиболее гладких горизонтальных участках линейного объекта. Для полигональных объектов точка привязки текста располагается на середине наиболее длинного горизонтального отрезка проходящей внутри полигона.

Поскольку ГИСкарта является специализированным программным продуктом для нужд геологического картопостроения, в его состав включен ряд модулей, существенно облегчающих геологу работу с цифровой картой. К основным можно отнести:

· Импорт стилей из ЭБЗ ВСЕГЕИ

· Импорт данных, представленных в НРС ВСЕГЕИ в GEN формате

· Генератор географических сеток

· Инструменты объектной векторизации (выделение картографических объектов по растровому изображению карт)

· Модуль генерализации крупномасштабных геологических карт (генерализация разломов)

· Программные средства для ведения баз первичных геологических данных в полевых условиях

· Модуль построения колонок опорных разрезов по результатам полевых работ

Импорт из ЭБЗ

В системе была реализована структура хранения стилей, аналогичная структуре хранения ЭБЗ, разработанной во ВСЕГЕИ. Эта структура называется библиотекой стилей. В результате импорта создается файл библиотеки стилей с именем, которое указал пользователь. При запуске программы, библиотеки загружаются, и ими можно пользоваться для назначения стилей оформления карт.

Импорт из GEN:
В настоящее время, в НРС ВСЕГЕИ накоплено большое количество цифровых моделей геологических карт. Координатные данные могут быть представлены в одном из трёх форматов: SHAPE формате, GEN формате или формате системы ГИС ПАРК. 
Наибольшую сложность представляет работа с данными в GEN формате. Это текстовый обменный формат для осуществления экспорта/импорта пространственных данных в другие ГИС. Нет систем, которые непосредственно визуализировали бы карты, хранящиеся в этом формате. Кроме того, в требованиях по представлению данных цифровых моделей, заложена достаточно сложная связь между геометрическими объектами и их атрибутами. Основные атрибуты объектов хранятся в общей для всего набора карт листа таблице легенды. Рядом с геометрическими объектами лежит таблица, хранящая ссылки на таблицу легенды. А уже из таблицы легенды есть ссылки на стили отображения объектов. Все эти таблицы находятся в разных подкаталогах каталога цифровой модели листа. 
В системе разработан специальный модуль для импорта цифровых моделей листов Государственной геологической карты Российской Федерации второго издания, записанных в формате GEN. Для каждого слоя заполняется окно настроек импорта и запускается операция импортирования данных. Программа преобразует данные из GEN формата в формат SHAPE и создаёт файл настроек слоя, где хранятся стили отображения импортированных данных. Добавляя этот слой в карту в основной программе, пользователь получает раскрашенные в нужном стилевом оформлении данные.

Генератор географических сеток

Модуль генерации географических сеток предназначен для поддержки картографических проекций и систем координат в описываемой программной системе и позволяет строить географические и прямоугольные сетки любой сложности. Созданные сетки могут быть использованы: в качестве картографической основы для выполнения трансформаций и привязки данных к картографической проекции; увязки данных и между собой. 
Результат работы модуля записывается в новый SHP файл и может быть добавлен в любую сцену проекта.

Объектная векторизация

Традиционный подход к векторизации, одному из наиболее трудоемких этапов картографирования, состоит в следующем: по растру, в ручном или полуавтоматическом режиме, обводятся границы объектов; на основе введенных границ выполняется построение площадных объектов карты; последние классифицируются в ручном режиме согласно легенде. Автоматизация этого процесса возможна за счет оптимизации алгоритмов полуавтоматической векторизации и процедур подготовки растра (разделение растра на слои путем задания цветовых диапазонов, соответствующих некоторым тематическим слоям карты).

В дополнение к традиционному предлагается подход, основанный на объектной векторизации растрового изображения карты. В процессе объектной векторизации отсутствует стадия ввода геометрических частей объекта (узлов и дуг). Все тематические объекты, включая геологические границы, выделяются в результате анализа и обработки растрового изображения карты. Необходимо различать растровое изображение карты и растровую модель карты. На растровом изображении элементарная ячейка (пиксель) несет информацию о цвете или яркости изображения, а на растровой карте – о картографическом объекте. Основу схемы объектной векторизации составляет переход от растрового изображения к растровой модели карты, а потом к ее векторной цифровой модели. Цветовая шкала является основой классификации при построении векторной цифровой модели.
Методические аспекты объектной векторизации разработаны для геологических карт, изданных типографским способом. Это связано со строгим соответствием таких карт инструкциям по оформлению и изданию, а также с особенностями формирования цветовой фоновой полиграфической раскраски на геологических картах.

Генерализация картографической информации
Процедуры генерализации естественно разделить на процедуры анализа и генерализации разломов и процедуры генерализации геологических границ. Объединение разломов состоит из нескольких этапов, выполняемых последовательно. Разломы представляются как множество полилиний, хранящихся в шейп-файле. Геологические подразделения задаются множеством полигонов, хранящихся в шейп-фале. На выходе процедуры формируется новый шейп-файл, состоящий из объединенных разломов и соответствующих им атрибутивных данных. Затем проводится генерализация геологических границ. Для этого служит процедура генерализации полигонов, которая позволяет сгладить границы полигонов, удалить очень маленькие и очень тонкие участки полигонов. Генерализация полигонов проводится на растре в несколько этапов. Сначала создается растр достаточно высокого разрешения. На него отображаются все полигоны со своими границами и разломы. Затем с помощью растровых операций расширения и сужения растровых областей с учетом нарисованных разломов, получается растровое изображение полигонов со сглаженными границами. Эти границы векторизуются, к ним добавляются существующие разломы и из этих данных строятся новые полигоны. К построенным полигонам присоединяются атрибутивная информация от старых полигонов. Так как вся основная работа выполняется на растре, то применять этот алгоритм для генерализации перекрывающихся полигонов не имеет смысла. На примыкающих друг к другу полигонах он работает хорошо. 

Ведение баз первичных геологических данных

В ФГУП ВСЕГЕИ разработана объектно-ориентированная база геологических данных (ООБГД). В частности, эта база может содержать первичные геологические данные. Подключаемый модуль интеграции ООБГД позволяет пользователю сформировать тематический слой из ООБГД, просматривать его в окне двухмерной карты, идентифицировать содержащиеся в нем объекты и производить отбор объектов по заданному условию. Модуль использует возможности программных средств интеграции ООБГД в ГИС проекты, созданные во ВСЕГЕИ.

1.7. Geoshaper (МиРПИ ЮРГТУ(НПИ), ФГУП "Кавказгеолсъёмка", Дергачев А.В.)

GeoShaper - это векторный топологический графический редактор с возможностями геоинформационной системы. GeoShaper предназначен для работы с графическими и атрибутивными данными в форматах, используемых в ГИС (ГИС ПАРК, ArcView и др.) и других программах, применяемых при составлении электронных карт (поддерживаются растровые форматы, таблицы в формате DBF, GRID-файлы Surfer, геологические базы данных АДК)
. Также, как и ГИСкарта, GeoShaper изначально предназначался для геологического картографирования.

Разработка GeoShaper'а началась в конце 1998 года, после конференции по компьютерному обеспечению государственной программы ГДП-200 (составление геологических карт 200-тысячного масштаба). На этой конференции был показан графический редактор PointMap, используемый на кафедре МиРПИ ЮРГТУ (НПИ), который позволял работать с данными в формате ГИС ПАРК, обладая, в отличие от последнего, привычным для многих Windows-интерфейсом и возможностью использовать для печати стандартные драйверы принтеров. Несмотря на ограниченные возможности редактирования, PointMap вызвал интерес участников конференции, поэтому было решено продолжить его разработку. При этом финансовую поддержку оказало ФГУП "Кавказгеолсъёмка". В результате возник совершенно новый продукт. Поскольку возможности его были гораздо шире, чем у предшественника (PointMap - "точечная карта" - был предназначен, в первую очередь, для работы с картами фактического материала), да и код был переписан заново, новый редактор получил другое название (от "Гео" и "Shaper" - "формирователь").

Первая рабочая версия GeoShaper'а появилась летом 1999 года. Первыми пользователями были работники "Кавказгеолсъёмки", а широкое распространение началось после очередной конференции по компьютерному обеспечению ГДП-200, которая состоялась осенью 1999 года. В настоящее время около 20 организаций активно используют GeoShaper, хотя программа ещё не вышла на запланированный уровень возможностей, предоставляемых пользователям.

К основным возможностям графического редактора GeoShaper могут быть отнесены:

· поддержка основных форматов ГИС ПАРК, из них для редактирования доступны следующие типы данных: комплексный векторный слой, накладка, слой надписей, выводной слой;

· поддержка форматов Shape (ArcView) и GEN;

· создание топологических покрытий; при их редактировании возможно использование режима сохранения связей объектов;

· загрузка растровых (сканированных) изображений (в форматах *.TIFF, *.BMP, *.JPEG) с привязкой к координатной сети по контрольным точкам или визуальным совмещением;

· работа с базами данных АДК - визуализация точек и вывод по каждой точке соответствующей связанной информации (используется интерфейсный модуль, предоставленный разработчиками АДК);

· расширенные возможности работы со стандартными базами данных в формате DBF – поиск, сортировка, выборка объектов;

· одновременное редактирование разнотипных слоев (точечных, линейных, полигональных, надписей); причем одновременно могут использоваться слои из разных баз ГИС ПАРК (размер визуализируемой территории не ограничен);

· визуализируемый набор слоев может быть распечатан в произвольном масштабе или экспортирован в виде растрового изображения или метафайла Windows;

· для построения карт в изолиниях (карты распределения элементов и др.) возможно использование Grid-формата Surfer;

· автоматизированы процессы некоторых производных построений (геологических разрезов и др.).

Основными задачами, выполняемыми программой, являются векторизация сканированных карт, создание топологических покрытий, оформление карт (создание надписей, крапов и т.д.), совместный просмотр и печать разнородных пространственных данных, представленных в разных форматах, преобразование форматов, выполнение производных построений - геологических разрезов и др., поиск и отбор данных по заданным атрибутам. Таким образом, предназначение GeoShaper – создание корректных пространственных данных, их редактирование, загрузка из других сред. Во вторую очередь – оформление карт. Поэтому оформительский функционал не очень обширен: система позволяет назначать цвет, размер линиям, полигонам и точкам, задавать крап для полигонов, рисовать и редактировать надписи, сохраняя их в отдельные слои. Существует возможность загружать палитры ГИС ПАРК (.pal). Кроме этого, результат можно вывести на печать и получить карту на твердом носителе, но компоновка печати не обладает в достаточной степени удобным и продуманным интерфейсом.

Для работы с пространственными данными предназначен обширный набор инструментов, включая ряд дополнительных модулей, оптимизирующих работу геолога при картосоставительных работах. В частности, дополнительными инструментами решаются такие задачи, как удаление сдвоенных точек, обнаружение точек пересечения, удаление недовведенных объектов, удаление перехлестов. С помощью дополнительных модулей решаются задачи построения координатных сеток (и вычисления координат листов по их номенклатуре), построения стратиграфической колонки по слою, а также построение макета разреза для моделей ГИС ПАРК. 

1.8 Геоинформационная система ПАРК (МФ ВСЕГЕИ)

Система ПАРК используется предприятиями МПР с 1992 г. Области её наиболее широкого применения – геологическое доизучение площадей в масштабе 1:200000, прогнозно-минерагенические исследования, подготовка к изданию Госгеолкарт-200. Наибольший объем работ выполнен с использованием ПАРК v6, на долю которой в 1995-2000 гг. пришлось 169 объектов ГДП-200, что составило 72% всего объема данного вида  работ [1]. К настоящему времени вычислительная платформа, программная среда (DOS), интерфейс и другие параметры системы ПАРК v6 морально устарели. В 2009 г. Московским филиалом ВСЕГЕИ создана новая версия системы – ПАРК 10, для операционных систем MS Windows XP / VISTA. Одновременно с расширением функциональных возможностей системы, созданием нового и модернизацией существующего алгоритмического обеспечения в ПАРК 10:

· упрощена видимая пользователем часть структуры данных;

· упрощен и стандартизирован интерфейс – резко ограничено разнообразие видов окон, команд, исключены длинные многоуровневые меню и т.д.;

· предусмотрена прямая работа (без конвертации) с SHP-файлами;

· включены средства использования первичных данных при рисовке геологической карты;

· разработаны средства импорта и применения условных знаков из «Эталонной базы изобразительных средств Госгеолкарт» для масштабов 1:200000 и 1:1000000;

· полностью переработаны средства, определяющие эргономические свойства системы, в том числе средства отображения картографической информации. 

Основное назначение системы ПАРК: создание баз пространственных данных; преобразование, тематическая обработка и интерпретация геоданных; информационное и аналитическое обеспечение; компоновка, оформление и вывод картографических документов. 

Исходная информация может быть представлена в различной форме: картами количественных и качественных данных, цифровыми массивами, полутоновыми изображениями, таблицами, текстовыми описаниями и др. Технология, реализуемая средствами ПАРК, обеспечивает как преобразование формы представления данных, так и получение новой информации, выраженной в терминах целевого свойства, интересующего конечного пользователя. Получение новой информации достигается путем анализа и комплексной интерпретации разнородных данных. Обладая обычным набором возможностей инструментальных ГИС, ПАРК также имеет предметно ориентированные средства анализа, интерпретации и отображения пространственных данных, чем отличается от известных коммерческих ГИС.

Применение системы ПАРК возможно во всех сферах, связанных с тематической картографией, оценкой и прогнозированием природных ресурсов. Основная область применения – геологическое картографирование и прогнозирование полезных ископаемых на стадии регионального геологического изучения недр в масштабах 1:50000 – 1:1000000.

Основными задачами ПАРК являются:

· интеграция и актуализация геоданных, хранящихся в разных базах данных. Приведение этих данных к виду, в равной мере пригодному для составления карт, информационно-справочного обслуживания и для тематической обработки;

· пространственный анализ и комплексная интерпретация разнотипных данных для решения прогнозно-минерагенических задач и построения специализированных карт; 

· подготовка выходных картографических данных в стандартах, предусмотренных действующими нормативными документами Роснедра.

Структура ПАРК. В систему входят пять подсистем (компонент):

«Навигатор ПАРК» – поиск данных по пространственным и тематическим запросам, просмотр данных, импорт-экспорт данных, создание баз данных ПАРК.

«Ввод и редактирование данных» – ввод, редактирование векторных, матричных слоев и слоев надписей, построение триангуляционных и топологических покрытий, векторно-растровые и растрово-векторные  преобразования, селекция данных и другие функции.
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«Анализ данных и построение производных карт» – получение аналитических данных для решения геологических задач и интерпретации данных; предварительный анализ и расширение признакового пространства для решения задач прогноза; построение производных карт на основе имеющихся с использованием стандартных алгоритмов и алгоритмов пользователя.

«Прогноз полезных ископаемых» – решение комплекса прогнозно-минерагенических задач.

«Вывод данных» – компоновка, оформление и печать карт и сопутствующей информации.

Функционирование системы обеспечивают собственные база данных, средства управления данными и ГИС оболочка.
Базе данных ПАРК соответствует автоматически создаваемый при объявлении новой БД каталог. В соответствии с концепцией ПАРК пользователь не имеет дела с файлами данных и их именами, а оперирует сущностными понятиями. Для этого по каждому типу данных (слоям, картам, классификаторам, легендам, параметрам обработки и др.) хранятся соответствующие списки. Связь с другими базами данных осуществляется через импорт-экспорт и путем прямой загрузки данных в ГИС оболочку ПАРК. В БД ПАРК также можно импортировать информацию из баз первичных геологических данных (ООБГД). По отношению к базе данных используемые системой данные делятся на собственные  –  находящиеся внутри каталога БД, и внешние – располагающиеся в иных местах данные. К внешним данным относятся шейп-файлы, растровые изображения и файлы внешних справок в различных форматах. ПАРК имеет доступ и обрабатывают данные ArcGIS независимо от места их хранения.

ГИС оболочка и СУБД обеспечивают:
· отображение картографических данных в заданном масштабе, системе координат, картографической проекции и условных обозначениях (используются условные знаки из «Эталонной базы изобразительных средств Госгеолкарт» для масштабов 1:200000 и 1:1000000, а также условные знаки, создаваемые средствами ПАРК);

· изменение параметров визуализации индивидуально для каждого картографического объекта и диапазона количественных характеристик территории;

· комфортные условия просмотра картографических данных: масштабирование, сдвиг и плавное перемещение просматриваемого фрагмента в произвольном направлении, изменение яркости и прозрачности слоев и т.п.;

· многокритериальные выборки объектов по SQL запросам и выборки по территории;

· поиск объектов по ключевым словам;

· получение и редактирование справок по атрибутам картографических объектов и разнородных справок по внешним данным.

Представление картографической информации обеспечивают модели данных: векторные топологическая и нетопологическая; триангуляционная (TIN) и матричная. Преобразование представления данных из одной модели в другую выполняется средствами ПАРК. Данные организованы в слои. Именованный набор произвольного числа векторных, матричных и текстовых слоев образует отдельный тип данных – «Карту». При включении в карту все данные, которые могут храниться в базе данных в разных системах координат и проекциях, автоматически приводятся к системе координат карты. Содержание карты – набор слоев и вид отображения объектов (условные знаки) – динамически изменяется при изменении масштаба визуализации карты.
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Основная форма представления данных – комплексные векторные слои (КВС). В КВС совместно хранятся и отображаются точечные, линейные и площадные объекты. Каждый объект описывается атрибутами и способом отображения при разных масштабах визуализации. В зависимости от ситуации любая линия в комплексном векторном слое или её часть (сегмент) может рассматриваться как линейный объект или как граница площадного объекта. 

Совокупность сегментов разных линий, ограничивающих площадной объект, образует контур объекта; совокупность контуров объектов площадных объектов – полигональное покрытие. Один КВС содержит до 10 полигональных покрытий.
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Организация данных в комплексные векторные слои обеспечивает возможность хранения каждой линии только один раз независимо от количества ее ролей на карте и все объекты с одинаковыми атрибутами хранить в одном слое (например, горизонтали рельефа и точки высотных отметок, внемасштабные дайки (линии) и площадные геологические тела и т.д.). Преимуществами такой организации данных являются: 
· автоматическое обеспечение непротиворечивости метрических характеристик объектов разных топологических типов (например, когда разлом одновременно является границей площадного геологического тела); 

· исключение дублирования координатных и атрибутивных данных в одной БД и, соответственно, исключение возможных ошибок при редактировании; 

· упрощение для пользователя визуализации и обработки данных, получения справок и выборок объектов.

Главная форма представления данных для тематической обработки – матричные слои. Достоинствами матричного представления являются возможности:

1) Унифицировать и стандартизировать описание территорий; 

2) Дать дифференциальную характеристику частей площадного объекта по другому матричному слою; 

3) Выявить и изучить вариации свойств внутри единичного объекта; 

4) Представить многомерное описание любой точки территории в виде, удобном для обработки – в форме многомерного вектора свойств точки территории.
Семантическую информацию представляют атрибутивные DBF таблицы, классификаторы, значения в ячейках матричных слоев, легенды, внешние справки. 

В градациях классификаторах могут быть указаны значения L_Code – для связи с DBF легендой [2,3], и B_Code для связи с эталонной базой изобразительных средств. 
При отображении объектов на карте используются условные знаки, записанные в свойствах объектов векторного слоя или в легенде слоя. И в свойствах объектов и в подразделениях легенды хранятся по две версии условного знака: для упрощенного и подробного отображения. Подробное отображение используется при крупных масштабах визуализации карты, упрощенное – при мелких масштабах. Таким образом, для каждого объекта карты одновременно могут существовать динамически замещающие друг друга 4 варианта условного знака. Условные знаки могут быть получены из ЭБЗ или созданы пользователем ПАРК.
Подразделения легенды формируются автоматически и соответствуют определенному значению атрибута или комбинации значений нескольких атрибутов векторного слоя. Описание подразделения можно загрузить из классификатора и интерактивно отредактировать. Для одного слоя может существовать несколько вариантов легенды, различающихся использованной комбинацией оснований классификации для выделения подразделений легенды или условными знаками. Конкретный вариант применяемой легенды определяется тем, в составе какой карты слой визуализируется. 
Таким образом, вид отображения объектов векторных слоев может изменяться в зависимости от масштаба их визуализации и того, в составе какой карты они отображаются. 
Сопутствующую объектно-привязанную информацию представляют: DBF таблицы, растровые изображения, карты, гистограммы и профили (формат ПАРК). В качестве внешней справки можно указать карту в текущей или другой БД ПАРК (например, крупномасштабную врезку). Для такой карты доступны все функции ПАРК. К объектам карты могут быть подключены внешние справки в любых форматах, для которых на компьютере пользователя установлены соответствующие программные средства (*.doc, *.xls, *.ppt, *.htm и т.д.). 
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Схема преобразования данных. Система ПАРК не предполагает жестко предопределенной последовательности обработки данных. Порядок использования функций зависит от решаемой задачи и определяется пользователем. Вместе с тем, существует очередность технологических этапов преобразования данных, инвариантных к конкретным приложениям:

· создание базы данных, включающее импорт, ввод и редактирование карт и сопутствующей информации;

· селекция и преобразование векторных данных в матричную форму представления (выполняется, если предполагается тематическая обработка);

· тематическая обработка и интерпретация данных, в том числе порождение новых карт; 
· преобразование матричных данных в векторную форму представления; 

· компоновка и оформление выходных документов.

Исходными данными для преобразований и обработки в равной мере могут служить как комплексные векторные слои, так Shape файлы. Принципиально возможно выполнение полного технологического цикла без создания КВС ПАРК. Возможно использование смешанных данных, когда часть данных представляется комплексными векторными слоями, а часть – Shape файлами.
Тематическая обработка, включающая построение производных карт, анализ и интерпретацию данных, в зависимости от ее вида выполняется на матричных или векторных данных. При необходимости для обработки формируются выборки объектов или характеристик территории. Вычисления по матричным слоям могут производиться как по всему слою, так и по его части, задаваемой маской – произвольной многосвязной области; отдельному объекту; классу объектов; объектам, удовлетворяющим набору условий. Матричные слои, получаемые при тематической обработке, подвергаются векторизации.
Подготовка выходных данных включает сборку карт, создание легенд,  подготовку сопутствующей информации, компоновку макетов выходных картографических листов. При компоновке карты используется возможность регулировки ее нагрузки в зависимости от масштаба вывода, управление яркостью и прозрачностью слоев (например, для получения псевдорельефной раскраски). Подготовленные карты и сопутствующая им информация включаются в выходной лист – электронный макет физического выходного листа, готовый для  печати. Средствами создания  выходных листов выполняется оформление макетов. 

Основные функции ПАРК

Манипулирование данными:
· поиск и предварительный просмотр данных выполняется по месту их хранения, территории и тематике. Поиск осуществляется в базах данных ПАРК, а также среди  файлов *.shp, *.tif  и *.dbf. Найденные данные можно визуализировать и использовать для поиска объектов на картах и получения справок;
· импорт /экспорт данных – стандартные векторные и растровые форматы, используемые в отраслевых системах хранения цифровой картографической информации;

· импорт данных из ООБГД и представление их в виде объектов векторных слоев; 

· преобразование систем координат и проекций картографических данных;

· ввод, редактирование и выборка пространственных и атрибутивных данных – редактирование векторных слоев; ручное и автоматическое редактирование матричных слоев; редактирование надписей и сопутствующих данных;

· преобразование формы представление данных – создание триангуляционных и топологических покрытий, векторно-растровые и растрово-векторные преобразования, интерполяция;
· построение профилей – автоматическое формирование комплексных профилей по количественным и качественным данным;
[image: image7.jpg]


Комплексный профиль по трем картам: геологической, топографической и магнитного поля
· управление отображением данных – изменение проекции карты, изменение нагрузки карты и условных знаков в зависимости от масштаба визуализации, управление прозрачностью слоев, светотеневое отображение, индивидуальное управление параметрами визуализации каждого объекта карты, интерактивное и автоматическое построение шкал матричных слоев и др. 

Информационно-справочные функции:
· поиск объектов по комбинации атрибутов;

· подсветка и отображение в максимально крупном масштабе выделенных объектов;

· подсветка объектов, указанных курсором в легенде; 

· управление данными, выводимыми в справке – изменение набора слоев и топологических типов объектов для справки; изменение списка атрибутов, отображаемых в справках;

· выбор системы координат при получении справки;

· получение справки об объекте, указанном на карте или в таблице;

· изменение радиуса поиска объектов для вывода справки;
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[image: image9.png]


[image: image10.png]=lolx|

g CRIEY
« < >fnli




 о[image: image11.jpg]


тображение и редактирование внешних справок.

Построение производных карт – 

· картографирование участков с заданным набором свойств (участков с определенным сочетанием интрузивных комплексов; положением относительно разрывных нарушений и т.п.);

· получение специализированных карт (сложности строения, узлов пересечения разломов и т.д.);

· управляемая автоматическая генерализация площадных объектов – сглаживание границ, объединение или удаление мелких объектов;

· расширение набора потенциально прогностических признаков для задач прогнозирования – мультипликативные и аддитивные характеристики, разделение потенциальных полей на компоненты, характеристики изменчивости, показатели влияния объектов на окрестность и т.д.
включает функции: 

· произвольные расчеты по набору слоев – алгебраические, тригонометрические и логические вычисления по алгоритму заданному пользователем, в т.ч. расчеты с условием;
· анализ поверхностей – создание карт экспозиций склонов и градиентов;

· районирование территории по логическим условиям – обработка наборов слоев данных по задаваемой таблице преобразований; 

· построение карт расстояний – расчет расстояний от точек регулярной сети до объектов с заданными свойствами;

· обработка в скользящих окнах произвольного размера и формы – сглаживание, оценка статистических характеристик, корреляция;

· построение карт потенциалов и освещенности – расчет потенциала и освещенности, создаваемых объектами заданных классов в точках регулярной сети;
· картографирование узлов линейных сетей – поиск пересечений линий заданных классов;

· упрощение формы объектов – функции эрозии / распространения объектов.

Примеры построения производных карт 
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Производные характеристики рельефа

[image: image13.jpg]



Анализ пространственных данных – получение разнообразных справочно-аналитических сведений о размещении и свойствах объектов, их связях и зависимостях; исследование структуры,  фильтрация и разделение на компоненты полей количественных данных;  многомерное комплексное районирование территорий; предварительная оценка прогностических возможностей диагностических признаков и однородностей выборок обеспечивается следующими группами функций: 

· статистический анализ пространственных данных  – оценка статистических параметров выборок (по территории, на классах объектов, на односвязных объектах, в скользящих окнах);  расчет гистограмм; проверка эквивалентности распределения выборок (результаты сохраняются в файлах, которые могут быть связаны с объектами карты в качестве справочной информации);
· исследование связей и зависимостей – инвентаризация комбинаций характеристик объектов, корреляционный анализ (парные, частные и множественный коэффициенты корреляции; корреляция в скользящем окне с формированием слоя коэффициентов корреляции); регрессионный анализ (с построением уравнений 1-го, 2-го и 3-его порядков)
; анализ 3-х переменных;

· построение связных областей; 
· многомерная классификация – районирование по задаваемым логическим условиям; автоматический и управляемый кластерный анализ; 
· фильтрация и разделение на компоненты данных типа «поверхность» – сглаживание, контрастирование, выделение осей и краев, оценка подобия, трансформации потенциальных полей и др. функции;

· линеаментный анализ на основе модифицированной технологии LESSA
 – выделение и анализ линейных элементов на аэро- и космоснимках, гипсометрических, геофизических и др. картах, включающий построение граничного препарата (штрихов), статистический анализ граничного препарата, выделение протяженных линеаментов и кольцевых структур;
· расчеты по алгоритмам, задаваемым пользователем, с использованием программируемого калькулятора слоев – условные вычисления по одному или набору слоев исходных количественных и качественных данных, вычисления со сдвигом, в скользящих окнах, логические преобразования и др.       
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Примеры использования аналитических функций 
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Пример линеаментного анализа
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Решение прогнозно-минерагенических задач включает:

· выявление, оценку и картографирование поисковых признаков;

· построение прогнозно-поисковых моделей объектов;

· оценку перспективности точек рассматриваемой территории;

· выделение перспективных площадей; 

· оценку прогнозных ресурсов полезных ископаемых;

· ранжирование территории по предпочтительности постановки поисков.
Для решения этих задач использованы широко и успешно апробированные методы и алгоритмы. Прогнозирование осуществляется путем комплексной интерпретации косвенных качественных и количественных данных методами распознавания. В подсистеме «Прогноз полезных ископаемых» реализованы три варианта постановки задач прогнозирования: 
а) автоматическое формирование модели искомых объектов, построение решающего правила и прогнозной карты на основе обучения системы на известных объектах; 
б) прогноз на основе экспертной модели искомого объекта с контролем и оценкой качества вариантов решений на эталонных объектах;  

в) прогноз по экспертной модели и экспертному порогу принятия решений.
Программно-технологические средства также обеспечивают интерактивное управление прогнозом с целью выбора рациональной стратегии поисков, обработку полученных результатов, картографическое отображение выходных данных, получение справочной информации. 
Реализованная в ПАРК методология прогнозирования опирается на предложенные разработчиками понятия: 
- риск постановки поисковых работ – количественный критерий качества прогноза, который функционально связан с локальностью, надежностью, соотношением цены прогнозируемого объекта и затрат на его поиски;

- индекс  перспективности – показатель, учитывающий вероятность существования и ожидаемые ресурсы прогнозируемых объектов;

- ранг перспективности – показатель предпочтительности постановки поисковых работ.
На основе критерия минимума риска построены механизмы поиска оптимального решения, выделения перспективных участков, моделирования и оценки возможных стратегий поисков. Формально задача сводится к поиску минимальной площади, содержащей максимальное количество искомых объектов и обеспечивающее минимум риска при заданном соотношении цен искомого объекта и его поисков. Для каждого прогнозируемого перспективного участка вычисляются и записываются в атрибутивную DBF таблицу: 
· площадь, 

· суммарные прогнозные ресурсы,

· средние удельные (на единицу площади) прогнозные  ресурсы;

· ранг предпочтительности постановки поисковых работ. 
Пример технологической схемы прогноза 

1. Оценка и отбор признаков, построение модели




2. Оценка мер сходства, поиск оптимального порога, выделение перспективных участков.




2. Анализ основных наиболее распространенных авторских модулей и расширений ArcView GIS
За время своего существования, ArcView приобрел широкую известность и популярность в сфере природопользования как ГИС, оптимальная по возможностям, удобству, цене и производительности. Косвенно это подтверждается большим количеством модулей, скриптов, дополнений, основная задача которых – адаптировать возможности и интерфейс системы к решению конкретных производственных задач. Для целей геологического картопостроения наиболее востребованным является ряд дополнительных модулей, разработанных геологами-практиками и существенно облегчающих работу в ArcView. 

Для того, чтобы загрузить модуль в ArcView, необходимо скопировать файл модуля (.avx) в каталог /ARCVIEW/EXT32, затем в меню Файл → Модули... указать интересующий модуль. 

2.1.  CS30.avx
Коллекция скриптов (v3.0) представляет собой набор скриптов от разных авторов, объединенных в один модуль Стороженко Е.В. в 2006 году. Скрипты разбиты на 4 тематических раздела: Общие, Темы, Графика, ТОС.

Общие — сюда сведены некоторые полезные операции по работе в ArcView: отображение путей, настройка рабочей директории, прямое копирование элементов проекта, а также загрузка/сохранение в ODB. 

Темы — ряд операций по работе с темами. Это различные операции с пространственными объектами (сшивка линий, генерализация линий, разделение полигонов и т.д.), операции импорта/экспорта данных в MS Excel, а также функции по работе с координатными сетками (построение километровой сетки, построение координатной сетки, назначение проекции ГК). 

Графика — инструменты настройки графических и текстовых объектов на карте. 

ТОС — включает или выключает таблицу содержания в активном виде.

Более подробная информация может быть найдена на сайте http://storozhenko1.narod.ru
2.2. User_utilit.avx
Представляет собой набор полезных утилит:

· Расчет координат X,Y (добавляет к атрибутам шейпа координаты x,y объекта, в случае с полигонами — центр полигона), перекликается с аналогичным инструментом из CS30.

· Техт. Добавление текстовых объектов на карту.

· Рамка. Формирование рамки листа по номенклатуре и координатам.

· Конвертер текста из ANSI в ASCII, результат записывается в тот же шейп.

· Конвертеры: shp2mif, mif2shp, gen2shp, shp2gen

2.3. Maputil.avx
Модуль, разработанный ФГУП Красноярскгеолсъемка. Позволяет использовать инструменты автоматического подписывания линий и полигонов, инструменты создания векторных штриховок, и т.д. Имеет удобный интерфейс ввода RGB значений цвета в легенду ArcView.

2.4. Razrez.avx
Является единственной утилитой построения разреза в ArcView. Строит шкалу разреза с засечками перегибов, линию дневной поверхности и вспомогательную сетку, позволяя редактировать линию поверхности вручную, сглаживая неровности. После этого на готовый профиль выносятся данные с карты: полигоны, реки, скважины и т.д. Обладает довольно сложной организацией — требует существенного вмешательства пользователя (с навыками работы в Avenue) в процесс настройки на работу. 

2.5. EI_2.avx
Модуль, созданный Долматовым В.Г., Остроумовым Д., Паниным А. и доработанный Стороженко Е.В. в 2001 году. Основные функции модуля — экспорт/импорт графики во внешнюю среду. Сохраняет объекты графики в виде файлов-контейнеров .grh, к которым может быть обеспечен последующий доступ как через диалоги ArcView, так и с использованием Avenue. 

Кроме того, существует возможность конвертирования объектов графики из одной системы координат в другую. Выбирается файл графики и задается коэффициент пересчета. Например, чтобы пересчитать графику из метров в километры, коэффициент должен быть равен 1000.

2.6. Leohelp.avx
Представляет собой набор полезных вспомогательных утилит, разработанный Леоновым С.С., 2004 год. 

Содержание и путь темы — просмотр содержания и пути темы. Содержание — имя файла, тип, количество объектов (выделено/всего). Применяется и к нескольким выделенным темам. 

Легенда — процедуры над легендой. Перемещения и сортировки выделенных тем.

Построитель запросов — позволяет выбрать объекты по заданному условию и показать расположение каждого выбранного (или предварительно выделенного) объекта в Виде. 

Конверторы — позволяют преобразовать тип объектов активной темы (точки в линии и полиполигоны, и т.д.) с созданием новой темы. Обрабатываются только выделенные объекты. 

Порядок точек — позволяет выбрать и расположить объекты точечной темы в нужном порядке и конвертировать выборку в полигональную, линейную или точечную тему. 

Метки и подписи – позволяет создать метки в виде стрелок с указанием расстояния в единицах карты. Создавать подписи к объектам по нескольким выбранным полям из атрибутивной таблицы темы. 

Создание сеток – создает географические и метровые сетки. Строит сетку масштаба 1:200000 на всю Россию и сетки более крупного  масштаба (стандартные) в пределах листа масштаба 1:200000. Строит метровую (километровую) сетку поверх спроектированного Вида для привязки растров карт. 

Перемещать растр - позволяет перемещать растр в Виде. Если добавленный в Вид растр не имеет файла привязки, то модуль создаст его сам. 

Отчет в HTML - создание отчета по теме в формате HTML с дальнейшим использованием в других форматах и документах. 

Определение азимута – позволяет определять азимут направления при растягивании линии вдоль объекта. 

Координаты объектов – добавляет координаты объектов в атрибутивную таблицу темы. Применяется для точечных и полигональных тем. В полигональной теме – вычисляются координаты центроида и создается новая точечная тема. Координаты записываются в таблицу в десятичных градусах. 

Площадь, Периметр, Длина – добавляет соответствующие значения величин в атрибутивную таблицу темы. Применяется для полигональных и линейных тем.

Кроме этого, включает в себя полезную утилиту обнаружения дубликатов, а также сортировки столбцов в атрибутивных таблицах.

2.7. dream5.avx
Модуль обеспечивает построение координатной сетки для масштабов 1:1 000 000, 1:500 000, 1:200 000. Позволяет использовать полную и неполную номенклатуру для листов миллионного масштаба. При построении координатной сетки масштаба 1:200 000 и 1:500 000 в качестве входных параметров использует номенклатуру листа (О-38-7 и О-38-А), для 1:1 000 000 – границы области (широта – север, юг и долгота – запад, восток). Результат сохраняется в шейп, для шейпа открывается отдельный вид. Соответственно, готовая сетка является проецируемой. Шаг итоговой сетки фиксированный – для 1:200 000: 10’ по широте, 15’ по долготе. Для 1:500 000 и 1:1 000 000 – соответственно 20’ и 30’, и 40’ и 60’.
Многие скрипты в различных модулях и у различных авторов дублируют друг друга или выполняют схожие функции. Это говорит о востребованности системы при решении очерченного круга задач, а также о необходимости модификации интерфейса ArcView в соответствии с нуждами геологов-практиков.
2.8. Vdl32.avx
Модуль разработан во ФГУП «ВСЕГЕИ». Предназначен для автоматизированного компьютерного оформления макетов комплектов Государственных геологических карт на основании их цифровых моделей. Постоянно совершенствуется и дорабатывается. Наиболее совершенной явялется версия 3.44   (http://www.vsegei.ru/ru/info/normdocs)
Алгоритм Vdl32AV построен на использовании внешнего описания способов оформления цифровых материалов, входящих в комплект.  – “Эталонной базы изобразительных средств” и “Базы  описания  оформления”. Такое решение позволяет использовать один механизм для оформления разнообразных цифровых материалов и дает возможность пользователям оперативно настраивать процедуру оформления под их нужды без необходимости изменения базового алгоритма, встроенного в Vdl32AV.

Vdl32AV это набор динамических библиотек Win32 и модулей “расширений” ArcView (ArcView Extensions),  а так же специализированных цифровых шрифтов, предназначенный для поддержки технологии автоматизированного компьютерного создания макетов Государственных геологических карт в среде ArcView 3.2. на основе их цифровых моделей.

При подключении Vdl32AV  стандартный набор средств ArcView 3.2 дополняется набором специализированных инструментов оформления карт обеспечивающих:

· Оформление объектов цифровой модели с использованием “Эталонной базы изобразительных средств”.

· Изображение атрибутов оформленных геолого-картографических объектов (индексов подразделений, кадастровых номеров месторождений, … и т.п.).

· Интерактивную коррекцию элементов оформления макета без потери связи с исходными объектами цифровой модели.

· Отслеживание изменений в цифровой модели, которые были сделаны после начала оформления.

Комплексный векторный слой содержит


площадные, линейные точечные и объекты





Ссылка от координатной сетки карты масштаба 1:1000000  (желтый контур на карте) на карту масштаба 1:200000 в другой БД ПАРК. 


Переход по ссылке открывает возможность полноценной работы с картой м-ба 1:200000.





1 - исходная поверхность – рельеф; 


2 и 3 – экспозиция склонов в светотеневом представлении. 


2 - поверхность освещена с запада, 3 - поверхность освещена с севера. Соответственно, в более явном виде на рисунке 2 выделяются субмеридианальные структуры, на рисунке 3 – субширотные.


Перемещение источника освещения позволяет выделять разные структурные элементы.
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Отклик на фильтр


«Линейный объект С-З простирания»











Пример фильтрации


магнитного поля








Гистограмма


ориентировки  разломов








Исходное поле








Отклик на фильтр «Купол»











Пример комплексного районирования 


кластерным анализом характеристик 


рельефа и тектонической нарушенности





По оценкам признаков автоматически формируются карты благоприятных ситуаций для прогнозируемых объектов





Признаки имеют интегральную оценку и частные оценки своих значений. Из общего числа признаков автоматически отбирается их диагностическая совокупность, обеспечивающая наилучшее качество распознавания эталонных объектов. Наиболее информативные градации этих признаков включаются в оптимальную модель. 





Интерактивное управление: изменение порога, соотношений цен объектов и их поиска, выделение площади заданного размера, задание минимальных уровней ресурсов, индексов, рангов перспективности.  








Генерализация, интегральная характеристика и ранжирование участков.











� � HYPERLINK "http://www.dataplus.ru/soft/ESRI/ArcGIS/ArcGIS.htm" �http://www.dataplus.ru/soft/ESRI/ArcGIS/ArcGIS.htm�


� � HYPERLINK "http://www.dataplus.ru/Soft/ESRI/ArcGIS/ArcGISServer/Index.html" ��http://www.dataplus.ru/Soft/ESRI/ArcGIS/ArcGISServer/Index.html�


� � HYPERLINK "http://www.gisa.ru/1195.html" �http://www.gisa.ru/1195.html�


� MapInfo Professional 9.0, Руководство пользователя, MapInfo Corporation, Troy, New York, 2007





� GeoDraw, руководство пользователя, ЦГИ ИГРАН





� � HYPERLINK "http://geoshaper.narod.ru/"��http://geoshaper.narod.ru�





� Полученные коэффициенты уравнений регрессии затем могут быть использованы в Калькуляторе матричных слоев для построения соответствующих карт


� В настоящее время реализован только в составе ПАРК версии 6





