ПРИЛОЖЕНИЯ ГИС

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

· Управление земельными ресурсами, земельные кадастры. Считается, что для решения проблем именно этой области и начали создавать ГИС. Область характерна своей чисто географической ориентацией. Типичные задачи здесь — составление кадастров, классификационных карт, определение площадей участков и границ между ними и т.д. 

· Инвентаризация, учет, планирование размещения объектов распределенной производственной инфраструктуры и управление ими. Примерами могут служить нефтегазодобывающие компании или компании, управляющие энергетической сетью, системой бензоколонок, магазинов и т. п. 

· Проектирование, инженерные изыскания, планировка в строительстве, архитектуре. Используя ГИС, строительная компания может решать полный комплекс задач по развитию территории, оптимизации инфраструктуры строящегося района, требующегося количества техники, сил и средств. 

· Тематическое картографирование. Картам в ГИС отведено особое место. Процесс создания карт в ГИС намного более прост и гибок, чем в традиционных методах ручного или автоматического картографирования. Он начинается с создания базы данных. В качестве источника получения исходных данных можно пользоваться и оцифровкой обычных бумажных карт. Основанные на ГИС картографические базы данных могут быть непрерывными (без деления на отдельные листы и регионы) и не связанными с конкретным масштабом или картографической проекцией. На основе таких баз данных можно создавать карты (в электронном виде или как твердые копии) на любую территорию, любого масштаба, с нужной нагрузкой, с ее выделением и отображением требуемыми символами. В любое время база данных может пополняться новыми данными (например, из других баз данных), а имеющиеся в ней данные можно корректировать и тут же отображать на экране по мере необходимости. В крупных организациях созданная топографическая база данных может использоваться в качестве основы другими отделами и подразделениями, при этом возможно быстрое копирование данных и их пересылка по локальным и глобальным вычислительным сетям. 

· Управление наземным, воздушным и водным транспортом. ГИС позволяет решать задачи управления движущимися объектами при условии выполнения заданной системы отношений между ними и неподвижными объектами. В любой момент можно узнать, где находится транспортное средство, рассчитать загрузку, оптимальную траекторию движения, время прибытия и т. п. 

· Управление природными ресурсами, природоохранная деятельность и экология. ГИС помогает определить текущее состояние и запасы наблюдаемых ресурсов, моделирует процессы в природной среде, осуществляет экологический мониторинг местности (зоны интересов). 

· Геология, минерально-сырьевые ресурсы, горнодобывающая промышленность. ГИС осуществляет расчеты запасов полезных ископаемых по результатам проб (разведочное бурение, пробные шурфы) при известной модели процесса образования месторождения. 

· Чрезвычайные ситуации. С помощью ГИС производится:
—  прогнозирование чрезвычайных ситуаций — пожаров, наводнений, землетрясений, селей, ураганов и т. п., расчет степени потенциальной опасности и принятие решений об оказании помощи;
— расчет требуемого количества сил и средств для ликвидации чрезвычайных ситуаций, расчет оптимальных маршрутов движения к месту бедствия;

· Оценка нанесенного ущерба. 

· Военное дело. Решение широкого круга специфических задач, связанных с расчетом зон видимости, оптимальных маршрутов движения по пересеченной местности с учетом противодействия и т. п. Электронное поле боя — новый термин, появившийся в последнее время, охватывает цифровую картографическую информацию непосредственно по полю боя и средства ее эксплуатации в виде собственно самой ГИС. 

· Сельское хозяйство. Прогнозирование урожайности и увеличения производства сельскохозяйственной продукции, оптимизация ее транспортировки и сбыта. Одно из новых и перспективных направлений — прецизионное земледелие. При помощи ГИС оптимизируется принятие решений о локальном внесении удобрений и ядохимикатов в почву для повышения продуктивности сельскохозяйственного производства. 

 Приведенный список областей применения ГИС, как уже отмечалось выше, не является конечным. Он постоянно пополняется. ГИС все активнее входят в нашу жизнь, сферу деятельности, бизнес.
В нашей стране ГИС-системы применяются в ГУВД Санкт-Петербурга и Ленинградской области, в Приморском крае для оценки ущерба от затоплений, в Республике Башкортостан функционирует геоинформационная система оценки вероятности возникновения, моделирования, прогнозирования развития и последствий чрезвычайных ситуаций. Агентство по мониторингу и прогнозированию ЧС занимается созданием единого информационного пространства (многоуровневого банка данных) для решения задач мониторинга и прогноза ЧС.

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

Геология

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

1. Создание всех видов собственно геологических и тематических карт;

2. Решение задач геологического прогноза;

3. Создание двух и трёхмерных моделей запасов полезных ископаемых;

4. Мониторинг геологических процессов.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

9. Получение картографической продукции высокого качества;

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

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

Лесная отрасль

Концепция информатизации лесного хозяйства предусматривает создание единой информационной системы лесного хозяйства. В качестве основного направления автоматизации задач, решаемых при управлении лесным хозяйством, определены геоинформационные технологии.

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

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

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

· автоматизация создания тематических карт по запросам пользователя;

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

Рассмотрим карты, применяемые в лесной отрасли:

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

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

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

4. Карты лесов регионов (1:200.000 и мельче).

5. Национальные карты лесов (1:250.000 и мельче).

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Преимущества использования ГИС в лесной отрасли

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

2. Вычисление и увязка площадей для участков различного масштаба.

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

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

5. Более эффективное использование аэрофотоматериалов.

Кадастровые системы

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. в сфере управления инвестиционными проектами – планирование земельного участка под конкретный инвестиционный проект и одновременная оценка вариантов проекта с помощью разработанного экономико-математического инструментария;

2. в области управления земельными ресурсами – предоставление полной и достоверной информации для планирования и управления земельными ресурсами города, межведомственное взаимодействие при формировании объектов недвижимости, контроль состояния и использования земель и земельных участков;

3. в области правовых отношений – регистрация прав на землю и сделок с ними и, как следствие, помощь в защите интересов инвесторов-землепользователей и города в целом;

4. в сфере экономики – поступление земельных платежей в городской бюджет, проведение кадастровой (экономической) оценки городских земель, информационная и правовая поддержка рыночного оборота земли, а в перспективе – создание фондового рынка земельных ценных бумаг;

5. в сфере общеинформационных услуг – предоставление администрации города, его структурам, судам, банкам и другим юридическим лицам и физическим лицам достоверной кадастровой информации, информационная поддержка других городских реестров и кадастров.

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

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

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

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

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

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

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

Муниципальное и региональное управление

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

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

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

Такой атлас должен показать (компоненты экологического атласа города):

1. Природно-ресурсный потенциал и природные особенности городской территории.

2. Уровень антропогенной трансформации и хозяйственной нагрузки на городские ландшафты.

3. Источники загрязнения городской среды, техногенно обусловленные геохимические аномалии.

4. Зоны и очаги экологического риска и факторы их обуславливающие.

5. Плотность населения по отдельным территориальным выделам (административным районам, жилым микрорайонам, поселкам), другие демографические характеристики.

6. Нозологические и другие медико-географические характеристики городского населения.

7. Первоочередность природоохранных и санитарно-гигиенических мероприятий в городе и отдельных районах, приоритеты в их реализации.

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

1. Тематическая полнота и многосторонность содержания.

2. Внутреннее единство в отношении содержания и форм представления информации.

3. Географическая конкретность и детальность.

4. Оптимальное сочетание интерпретации и обобщения данных с их справочно-фактологическим воспроизведением.

5. Смысловая направленность.

6. Современность.

7. Доступность, легкость восприятия информации.

8. Возможность быстрого получения справки.

9. Удобство пользования; высокие эстетические качества.

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

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

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

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

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

Экологический атлас крупного промышленного города необходим:

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

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

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

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

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

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

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

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

При создании концепции региональной ГИС должны быть определены следующие составляющие:

1. Определение основных направлений создания ГИС;

2. Определение состава пользователей ГИС;

3. Определение требований к базам данных;

4. Определение вопросов нормативно-правовой основы;

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

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

Экология и природопользование

Результат экологического исследования, как правило, представляет собой оперативные данные трех типов: констатирующие (измеренные параметры состояния экологической обстановки в момент обследования), оценочные (результаты обработки измерений и получение на этой основе оценок экологической ситуации), прогнозные (прогнозирующие развитие обстановки на заданный период времени). Из этого следует, что в экологических ГИС применяются в первую очередь динамические модели. В силу этого большую роль в них играют технологии создания электронных карт. Совокупность всех перечисленных трех типов данных составляет основу экологического мониторинга. Особенностью представления данных в системах экологического мониторинга является то, что на экологических картах в большей степени представлены ареальные геообъекты, чем линейные.

На уровне сбора наряду с топографическими характеристиками дополнительно определяются параметры, характеризующие экологическую обстановку. Это увеличивает объем атрибутивных данных в экологических ГИС по сравнению с типовыми ГИС. Соответственно возрастает роль семантического моделирования.

На уровне моделирования используют специальные методы расчета параметров, характеризующих экологическое состояние среды и определяющих форму представления цифровых карт.

На уровне представления при экологических исследованиях осуществляют выдачу не одной, а, как правило, серии карт, особенно при прогнозировании явлений. В некоторых случаях карты выдаются с применением методов динамической визуализации, что довольно часто можно наблюдать при метеопрогнозах, показываемых по телевидению.

Сложно переоценить возможности ГИС для задач экологии и природопользования. Ввиду огромной сложности и многомерности данных, ГИС, по-видимому, являются на данный момент единственным инструментом получения пространственно связанной информации. Отсюда проистекают и области применения ГИС для наук об окружающей среде:

1. Деградация среды обитания. Оперативная оценка изменений в динамике среды обитания.

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

3. Борьба с загрязнением. Моделирование влияния загрязнения.

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

5. Восстановление среды обитания. Комплексное планирование природовосстановительных мероприятий.

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

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

8. Экологический мониторинг.

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

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

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

Требования к экологическим ГИС:

1. Возможность обработки массивов покомпонентной, гетерогенной, пространственно-координированной информации.

2. Способность поддерживать БД для широкого класса географических объектов.

3. Возможность использования диалогового режима работы пользователя.

4. Возможность быстрой настройки системы на решение разнообразных задач.

5. Способность обрабатывать пространственные особенности геоэкологических ситуаций.

ГИС для особо охраняемых природных территорий

В общем виде природоохранные ГИС занимаются решением задач инвентаризации и мониторинга, оценки и прогноза, управления и планирования. Выделим задачи, которые в настоящее время в некоторых ООПТ решаются с помощью ГИС (по материалам сайта http://www.geotochka.ru/):

1. Создание условий для регулируемого туризма и отдыха в природных условиях, предоставление справочной информации о территории и инфраструктуре ООПТ (разработка и картографирование маршрутов экологических троп, оценка живописности отдельных участков парка);

2. Зонирование ООПТ;

3. Инвентаризация природных и историко-культурных комплексов парков;

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

5. Создание и ведение баз данных экологического мониторинга;

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

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

8. Моделирование и прогнозирование экологических ситуаций;

9. Тематическое картографирование различных экосистем;

10. Разработка и картографирование фенологических маршрутов;

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

12. Анализ данных о благоустройстве различных участков ООПТ;

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

14. Анализ пространственной локализации и транспортной доступности участка ООПТ;

15. Анализ проявления реакции окружающей среды на оказываемое воздействие;

16. Прочее.

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

Существует несколько вполне легальных путей получения программного обеспечения:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

· подготовка электронных карт, отражающих состояние окружающей среды региона;

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

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

· обоснование оптимальной сети наблюдений для региональной системы экологического мониторинга;

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

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

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

В экоинформационной системе можно выделить три уровня, ориентированных на решение различных задач экологического мониторинга и отличающихся по методам работы с экологической информацией. Верхний уровень составляют программные модули для поддержки принятия решений, средний – программное обеспечение, позволяющее провести системный анализ информации о состоянии окружающей среды, а нижний – модули обработки первичной экологической информации.
Геоинформационные системы могут помочь делать успешный (доходный) бизнес. ГИС — это инструментальное средство для управления бизнес-информацией любого типа с точки зрения ее пространственного местоположения. Приложения этой технологии в сфере бизнеса разнообразны.

Современным предпринимателям приходится иметь дело с огромными объемами информации о продажах, клиентах, партнерах и конкурентах, демографии жителей, списками рассылки и многим другим. В основе этой информации лежит географическое местоположение: адрес, почтовый индекс, граница зоны обслуживания, область сбыта продукции, маршрут доставки. Вся эта информация может быть отображена на карте, и ею можно управлять в интерактивном режиме. Рассмотрим некоторые приложения ГИС в сфере бизнеса.
ГИС для демографического анализа.

Демографический анализ является основой для принятия решений во многих бизнес-задачах: предоставление услуг клиентам, подбор мест для строительства, следование местным постановлениям, маркетинговые исследования и рекламные кампании. Знание клиентов, их нужд и возможностей критически важно для успеха в бизнесе. Понимание пространственной демографии населения важно также для составления списков рассылки рекламы по почте, составления подходящих рекламных брошюр, проведения рекламных кампаний в средствах массовой информации. За основу здесь берутся привязанные к карте данные об образе жизни, предпочтениях при покупках, доходах и других важных критериях. ГИС позволяет создать демографические шаблоны и соответствующие карты на основе информации, получаемой при опросах и анкетировании покупателей в магазинах, по телефону и т. д., и последующей привязки собранных данных к адресам. При этом можно выявить примеры и тенденции, не очевидные при простом просмотре электронных таблиц, содержащих эти данные. Эти данные или их часть, как правило, уже хранятся в корпоративной базе данных.
ГИС для связи с клиентами и партнерами.

В среднем затраты на привлечение нового клиента в три-пять раз превышают затраты на сохранение существующих клиентов. Отделы по работе с клиентами рассматривают все аспекты бизнеса от определения наилучшего продукта для конкретного клиента до рассылки товаров и предоставления дополнительных услуг клиентам в их доме или офисе. Одной из обычных задач службы по работе с клиентами является их перенаправление к ближайшему дилеру или сервисному центру, имеющему необходимый товар или предоставляющему нужную услугу. ГИС использует информацию об адресе клиента и данные из корпоративной базы данных для того, чтобы определить, где находится клиент, и выдает карту расположения ближайших дилеров и сервисных центров компании. Возможность интеграции карт и табличных данных делает технологию ГИС идеальным средством повышения качества обслуживания клиентов.
ГИС для доставки товаров и маршрутизации.

С помощью ГИС можно внедрить функции географического анализа в процесс обслуживания клиентов: от расчета времени и кратчайшего маршрута проезда к клиенту до составления маршрутного листа и расписания движения при обслуживании нескольких клиентов. Точное планирование доставки ведет к значительной экономии средств. Усовершенствованные функции сетевого анализа современных ГИС позволяют отследить движение машин по маршрутам, выделить варианты доставки с учетом времени суток, транспортных нагрузок, числа имеющихся в наличии автомашин и т. д.

ГИС для выбора и анализа местоположений.

ГИС предоставляет удобные средства поиска подходящего места для нового магазина, склада, сервисного центра или филиала банка. Вы сможете сопоставить информацию по клиентам с данными переписи населения, чтобы выяснить степень проникновения товаров данного вида на рынок, свою долю на этом рынке и в данном регионе. При изменении конъюнктуры ГИС поможет составить планы безопасного ухода с данного рынка с учетом распродажи принадлежащей вам собственности.
ГИС для маркетингового анализа и планирования.

Каждый из регионов имеет свою специфику. Бизнес-стратегия, приводящая к успеху в Москве, может не работать в Кемерове или Красноярске. ГИС-инструменты для анализа рынка помогают определить, какие продукты и услуги наилучшим образом соответствуют образу жизни и доходам жителей конкретной местности. Вы сможете получить многомерный срез местного рынка для оптимального планирования торговых площадей, прогноза объемов продаж, проведения маркетинговых мероприятий и многого другого.

Предоставление услуг через Интернет.

В сети Интернет постоянно растет число сайтов, использующих технологию картографических серверов для распространения карт и сопутствующей информации, а также предлагающих за плату разнообразные электронные карты вместе с наборами данных. Интересный пример — Национальная ассоциация риэлторов США создала специальный сайт (www.realtor.com), через который американцы могут подыскать себе подходящий дом в любом районе страны, сидя у своего компьютера. Сайт пользуется огромным успехом.
Обобщая все вышесказанное о ГИС в бизнесе, можно выделить следующее: ГИС помогает принимать более обоснованные решения. Однако геоинформационная система — это не инструмент для выдачи решений, а средство, помогающее ускорить и повысить эффективность процедуры принятия решений. Она обеспечивает ответы на запросы и функции анализа пространственных данных, представление результатов анализа в наглядном и удобном для восприятия виде. ГИС помогает, например, в решении таких задач, как предоставление разнообразной информации по запросам органов планирования, разрешение территориальных конфликтов, выбор оптимальных (с разных точек зрения и по разным критериям) мест для размещения объектов и т. д. Требуемая для принятия решений информация может быть представлена в лаконичной картографической форме с дополнительными текстовыми пояснениями, графиками и диаграммами. Наличие доступной для восприятия и обобщения информации позволяет ответственным и руководящим работникам сосредоточить свои усилия на поиске решения, не тратя значительного времени на сбор и осмысление доступных разнородных данных. Можно достаточно быстро рассмотреть несколько вариантов решения и выбрать наиболее эффективный и экономически целесообразный. 
Можно выделить следующие тенденции развития технологии и программного обеспечения ГИС. 

· Развитие ГИС движется к многопользовательским, территориально-распределенным системам с доступом через локальные вычислительные сети и Интернет. 

· Создаются специализированные серверы приложений — ГИС-серверы, выполняющие основные расчеты при обработке геопространственных данных, дающие пользователям возможность обращаться к функциональности ГИС через централизованный совместно используемый сервер. ГИС-сервер позволяет предоставить ГИС-функциональность, ранее доступную только пользователям настольных ГИС, в стандартной серверной информационной среде. Например, с его помощью пользователи терминалов, на которых не установлены никакие ГИС-приложения, смогут применять средства картографирования, геокодирования, пространственных запросов, редактирования, трассировки и сложного анализа пространственных данных. 

· Происходит постепенное сближение и сращивание информационных систем и ГИС. По своей сути серверная ГИС, например, ArcSDE от компании ESRI, совместно с СУБД Oracle уже в настоящее время представляет собой многопользовательский банк данных, который может содержать любую геопространственную информацию (топографические карты, цифровые модели рельефа местности, изображения), табличные, формализованные и любые другие справочные данные. Пользователю предоставляется удобный наглядный ГИС-интерфейс при работе с информацией, хранящейся в таком банке данных, а также весь спектр инструментов по запросу, редактированию и анализу табличных, справочных и пространственных данных. 

· Осуществляется дальнейшее идеологическое движение ГИС от систем отображения и простейшего анализа к аналитическим системам и системам поддержки принятия решений. Для визуального моделирования задач анализа данных в состав программного обеспечения ГИС внедряются интерактивные среды. Пользователю предоставляется возможность наглядно с помощью визуального графического интерфейса создавать свои собственные алгоритмы обработки в виде блок-схем, сохранять их и передавать другим пользователям. Таким же образом можно создавать свои собственные инструменты обработки. 

Активно развиваются инструменты трехмерного моделирования местности и объектов на местности. Создаваемые модели все точнее отражают реальный мир. Предусматриваются возможности задания алгоритмов поведения объектам в моделях, установления логических связей между объектами

