ТЕМА 6. ПОДСИСТЕМЫ ВВОДА, ХРАНЕНИЕ И РЕДАКТИРОВАНИЯ ДАННЫХ

1. Общие понятия о вводе данных.

Основным источником данных для ЦК на сегодня являются карты и расчлененные (цветоделенные) пластиковые оригиналы. Однако, длительный цикл создания бумажных карт и их неспециализированный характер требуют привлечения других источников. Оптимальным источником данных для обновления ЦК являются данные дистанционного зондирования (ДДЗ) – космические и аэроснимки. По мере развития цифровой картографии и средств дистанционного зондирования Земли, ДДЗ становятся общепризнанным источником также и для создания как топографических, так и тематических цифровых карт. 

Для уточнения координатной информации может использоваться съемка на местности, возможно, с применением GPS-приемников, обеспечивающих наиболее высокую точность координат. Эти же работы могут совмещаться со сбором атрибутивных данных в поле – традиционными полевыми исследованиями для получения наиболее точной описательной информации о местности. В тех случаях, когда цифровые карты уже существуют в составе других систем, может быть гораздо более эффективным импорт данных из этих систем в форматы ЦК. ARC/INFO позволяет импортировать многие форматы, включая DXF, DWG, GEN – текстовые форматы пространственных данных, MOSS и другие. Атрибутивная информация может использоваться напрямую или импортироваться в формат INFO как из текстовых файлов, так и из всех СУБД, использующих стандартные протоколы обмена данными.

2. Технологии цифрования бумажных карт 

Данные с карты могут быть введены различными способами: либо путем поочередной оцифровки каждого объекта, либо путем сканирования всего листа карты (типографского оттиска или расчлененного оригинала на пластиковой основе) электронным сканером. Кроме того, если известны точные координаты каких-то объектов, можно ввести эти координаты с клавиатуры или преобразовать данные из текстовых файлов формата ASCII, содержащих пары координат X и Y, в покрытие ARC/INFO, либо автоматически создать покрытие, задав размер ячейки, например, координатной сетки. 

Существуют следующие основные технологии цифрования бумажных карт:

Дигитайзерная – представляет процедуры ввода с помощью цифратора последовательности координат точек и линий карты, закрепленной на планшете дигитайзера. При нажатии кнопки цифратора компьютер регистрирует координаты X и Y текущей позиции перекрестья в единицах дигитайзера. Эти данные становятся координатами точечного объекта или одной из точек или линии или полигона. 

Сканерная - представляет альтернативный метод ввода данных. Сканирование, как правило, выполняется гораздо быстрее, чем оцифровка, но требует значительных затрат времени на подготовку карты к векторизации и ее чистки от шумов. Сканерная технология включает следующие режимы векторизации данных: 

• ручная прорисовка – оцифровка растрового материала в интерактивном режиме с возможностью редактирования векторных примитивов; 

• автоматическая векторизация – автоматическое формирование векторных данных по растру; 

• полуавтоматическая векторизация – предусматривает интерактивный режим отслеживания и разрешения неоднозначных ситуаций.
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Рисунок – Оцифровка сложной линии
Пример аппроксимации прямыми отрезками при дискретизации кривой линии (рис.). Записываемые точки выбираются в зависимости от изменения направления линии. Каждая точка – дополнительная порция информации, содержащейся на карте. 

Существуют два принципиально разных подхода к оцифровке в векторную форму бумажных топографических (и других) карт. 

Первый подход – документографический (формально–картографический), концентрирует свое внимание на бумажной карте как картографическом практическом документе. При этом подходе стремятся максимально полно отобразить в векторном представлении графический образ карты, включая и элементы рамок и зарамочного оформления. Никакие видоизменения и дополнения недопустимы. Подписи на карте цифруются самостоятельно, независимо от объектов, к которым они относятся, с сохранением положения, ориентировки и начертания букв. Условные знаки оцифровываются в точности в том виде, как они изображены на карте – например, изолинии рельефа с разрывами на месте подписи значения высоты рельефа, с бергштрихами, с разрывами на месте скальных обрывов с заполнением этих участков знаком обрыва. Проходимые болота и солончаки – как совокупность отдельных линейных элементов – голубых коротких линий, расположенных в точности там, где и соответствующие их графические элементы на карте. Для текста задается фиксированный размер. В предельном случае даже внемасштабные условные знаки цифруются как совокупность элементарных графических примитивов – отрезков линий и т.д. Никакая описательная атрибутивная информация никак не фиксируется вне ее графического образа – подписи на карте. 

Например, знак отметки уреза воды цифруется как маленький голубой кружок, а отдельно от него и как текст подписи – значение отметки уреза воды. Все графические элементы никак не связаны со своими подписями, и какая-либо БД атрибутов объектов отсутствует. 

Деление на тематические слои может вообще отсутствовать, или может быть задано произвольно, например, в соответствии с цветом графического образа на бумаге. 

Результирующая ЦК может идеально передавать графический образ исходной бумажной карты, но моделью местности, с которой можно выполнять операции, моделирующие операции на местности, не является. Т.е. она является моделью карты как документа, а не моделью местности, полученной с использованием карты. По своим функциональным возможностям такая ЦК подобна растровой отсканированной ЦК за исключением того, что она может быть удобнее отредактирована вручную и с меньшими потерями качества поддается редактированию. 

Второй подход - фактографический (подход ГИС), акцентирует внимание не на карте как на законченном картографическом документе, а на карте как модели реальной местности и стремится, используя эту картографическую модель, построить максимально адекватную цифровую модель местности, пригодную для моделирования на ней операций, проводимых на местности. При использовании данного подхода подлежит оцифровке только информация внутри внутренней рамки, зарамочное оформление, как правило не цифруется (отдельная содержащаяся там информация может быть сохранена вне использования в качестве метаданных). 

Информация подразделяется на слои с учетом смысловой группировки объектов. Все графические объекты карты цифруются как один из трех элементарных типов графических объектов: точечный, линейный, площадной. Объекты, представленные на карте внемасштабными условными знаками цифруются как точечные, причем по-ложение точки привязки вне конкретного вида условного знака. Линейные объекты цифруются как линии без дополнительных элементов их графического оформления (удвоенность линий маркера на линиях и т.п.) Площадные объекты цифруются как замкнутые площадные объекты. 

Текст, являющийся подписями к показанным на карте и подлежащим оцифровке объектам, может не оцифровываться отдельно как текст, а переходит в значение одного или нескольких полей в таблице описательных атрибутивных характеристик объекта. Подлежит обязательной самостоятельной оцифровке только текст, относящийся к несуществующим в виде самостоятельного графического образа на карте объектам, таким как урочище. Все отличительные черты конкретных объектов (как их индивидуальные признаки, такие как собственные имена, так и видовые групповые характеристики) заносятся при изготовлении ЦК в таблицах описательных атрибутивных характеристик, связанных с каждым объектом. 

Полная характеристика типовых и видовых характеристик объектов организуется в десятичный код иерархического классификатора объектов и тем самым может сопровождать объект даже при извлечении его из того тематического слоя, к которому он принадлежит. 

Необходимое соответствие графического отображения ЦК при выводе на экран и на бумагу достигается использованием стандартных наборов условных знаков, графические образы которых соответствуют условным знакам на бумажной карте. Соответствие конкретного условного знака и его переменных характеристик (например, размера) достигается за счет установления соответствия условного знака и значений определенных атрибутивных характеристик объекта. 

Как уже говорилось, большинство подписей не цифруется и не хранится как графический объект, а средствами программного обеспечения выводится, исходя из содержания атрибутивных характеристик объекта. При этом возможно варьирование как начертанием, так и расположением и содержанием подписи. Стандартно содержание отвечает таковому на бумажной карте, но в ГИС по желанию пользователя можно подписать объект, используя значения любой из связанных с ним атрибутивных характеристик. 

При данном подходе к оцифровке ЦК не является полной копией бумажной. Так, например, для площадных объектов с неопределенными границами, отсутствующими на бумажных картах (такими как болота и солончаки) они оконтуриваются условной границей и цифруются как площадные объекты. Линии дорог соединяются условными линиями на участках мостов и населенных пунктов, где на карте они могут иметь разрывы. Участки, где объекты на бумажной карте закрыты подписями или прерываются для размещения подписи, условно соединяются линиями, чтобы обеспечить представление объекта как единого целого. 

Помимо упомянутых трех элементарных видов геометрических объектов, на карте могут присутствовать и сложные неэлементарные, наложенные графические объекты? Такие как объединения неодносвязных площадных объектов (регионы), наложенные вторичные линейные объекты, такие как секции и маршруты. Подобные объекты обеспечивают дополнительные удобства манипулирования, визуализации ТЦК и дополнительные функциональные возможности моделирования местности с ее помощью. 

При данном подходе все время не упускается из вида тот факт, что карта – это только модель местности. Цель создания ЦК при данном подходе – через модель местности одного типа (бумажную карту) построить модель местности другого типа, достаточно функциональную для ее использования в задачах, решаемых ГИС. 

В качестве стандартного принимается комбинированный подход с ведущей ролью второго (фактографического) и вспомогательной ролью первого (документографического). Использование документографического подхода в отдельных оговоренных случаях (оцифровка бергштрихов на изолиниях, оцифровка некоторых позиций как текстовые объекты (аннотации), оцифровка отдельных графических элементов, заполняющих контуры объектов с нечеткими границами (отдельных штрихов – составных частей условного знака проходимых болот)) обусловлено потребностью в максимально возможной степени сочетать как широкие функциональные возможности модели местности, обеспечиваемые ЦК, так и максимальное подобие графических образов бумажной карты ЦК. 

3. Важность редактирования БД ГИС.

Подсистема хранения и редактирования ГИС обеспечивает набор средств для хранения и поддержки цифрового представления наших данных. Она имеет также средства для проверки покрытий на ошибки, которые могли проникнуть в наши данные. 

При вводе информации в ГИС возможно возникновение трех распространенных типов ошибок. Первый относится главным образом к векторным системам и называется графической ошибкой. Такие ошибки встречаются трех видов: пропуск объекта, неправильное положение объекта и неправильный порядок объектов. Второй тип ошибок – это ошибки атрибутов. Они встречаются и в векторных и в растровых системах. Чаще всего они являются опечатками. Третий тип ошибок – ошибки согласования графики и атрибутов, которые случаются в векторных системах, когда неправильно набранные коды атрибутов связываются с неправильными графическими объектами. Необходимо запомнить, что ошибочные данные ведут к ошибочным результатам анализа. 

Графические ошибки в векторных системах. Первым типом ошибок являются псевдоузлы, когда пользователь не трактует линию как две самостоятельных дуги (рис.8). 
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Рисунок 8 – Псевдоузлы

Другая ошибка, называемая висящим узлом, может быть определена как узел на ни с чем не соединенном конце линии (рис.9). Возможны три вида ошибок, создающих висящие узлы: незамыкание границы полигона; «недолёт», т.е. неприсоединение дуги к объекту, к которому она должна быть присоединена; «перелёт», при заходе дуги за объект, к которому она должна быть присоединена.
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Рисунок 9 – ошибки узлов

При оцифровке полигонов необходимо указывать метку – точку внутри каждого из них, которая служит для связи с связи с атрибутами. Нужна только одна точка. В связи с этим возможны ошибки двух типов - отсутствующие метки и лишние метки (рис.10).
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Рисунок 10 – Ошибки с метками

Другой тип ошибок встречается, когда программа использует векторную модель, в которой каждый полигон имеет свою отдельную границу. Появляются крошечные полигоны, называемые осколочными, или рукавными полигонами. Они возникают из-за плохой оцифровки вдоль общих границ, где линия должна вводиться более одного раза (рис.11).
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Рисунок 11 – Осколочные полигоны

Отдельной проблемой, связанной с полигонами, является создание "странных" полигонов, у которых не хватает узлов (рис.12). В этом случае полигон является графическим артефактом, который выглядит настоящим полигоном с отсутствием одного или нескольких узлов. Обычно это случается, когда пересекаются два или более участков границы. 

Проблемы с пропущенными, лишними, смещенными или деформированными объектами легче всего обнаруживаются в результате вывода цифрового покрытия в том же масштабе, что использовался при вводе (рис.13). 
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4. Ошибки атрибутов в растровых и векторных системах. 


Обычные ошибки атрибутов, определяемые по тому, как они искажают изображение: А – пропущенный ряд; В - неправильные или смещенные атрибуты (выглядят как один или более рядов существенно отличных значений); С – одиночные неправильные атрибуты; D – ошибки атрибутов вдоль границ областей (вызываемые чаще всего проблемами оцифровки) (рис.14).
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Поскольку зачастую не все вводимые карты имеют одинаковые проекции, потребуется их преобразование для обеспечения возможности сравнения покрытий, полученных с разных карт. Для географической привязки вводимых карт могут использоваться опорные точки с точно известными географическими координатами, которые имеются на карте. Для пересчета координат могут использоваться афинные, полиномиальные и более сложные преобразования. 

Для растровых изображений и карт есть две возможности географической привязки: их можно трансформировать или калибровать. В результате процедуры трансформирования создается новое покрытие, координаты пикселов которого точно соответствуют проекции, в которую производилось трансформирование. В результате калибровки новое покрытие не создается, параметры привязки сохраняются вместе с файлом покрытия или внутри его, если это позволяет используемый формат. Преимущество второго метода состоит в том, что всегда можно изменить проекцию, не затрагивая сами данные. 

Стыковка вдоль границ листов карты – физическое связывание двух соседних покрытий для получения большей изучаемой области. Есть два источника трудностей при вводе смежных покрытий. Во-первых, две карты, сделанные в одной и той же проекции, но введенные по отдельности, могут иметь ошибки объектов, оказавшихся несколько различными. Вторая ситуация, требующая выполнения стыковки, возникает либо когда два смежных покрытия вводятся из разных проекций, либо когда проецирование применяется именно к этому покрытию без учета возможного влияния на соседнее покрытие. 

Другая проблема возникает, когда должны быть наложены друг на друга два покрытия, возможно представляющих одну территорию, но в разное время. Необходимо закрепить объекты, которые находятся на своих местах, пока пользователь двигает остальные, чтобы они заняли более точные положения в пространстве. Этот процесс называют конфляцией (рис.15). Это интерактивный процесс, в котором пользователь решаете, какое покрытие подогнать, чтобы оно совпало с другими. 
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Есть две вещи, о которых нужно помнить при выполнении конфляции. Во-первых, конфляция является чисто графической операцией. Она не гарантирует, что действия пользователя приведут к наиболее точному результату в отношении координат. Она обеспечивает получение графически приемлемых результатов, основываясь на предположении пользователя, что выбранное опорное покрытие является наиболее точным в представлении реальной ситуации. Во-вторых, вполне вероятно, что результаты конфляции окажутся хуже, чем исходные данные. 

Если посмотреть на несколько покрытий одной темы, относящиеся к разным моментам времени, то можно заметить некоторые графические расхождения. Просматривая эти же покрытия одновременно, можно отметить, что внешние границы области исследования на всех покрытиях отличаются по форме. Если в дальнейшем придется выполнять наложение этих покрытий, то обнаружатся многие области вдоль границ некоторых покрытий, которые не будут иметь соответствующих областей в других покрытиях. Еще раз, необходимо выбрать покрытие, которому пользователь доверяет более всего, и использовать его в качестве шаблона.
