ТЕМА 8. КАРТОГРАФИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ И ВЫВОД РЕЗУЛЬТАТОВ. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГИС
1. Картографическое моделирование

Картографическое моделирование - процесс использования комбинаций команд для ответов на вопросы о пространственных феноменах. Картографическая модель – это набор взаимодействующих, упорядоченных операций с картами, которые используют как "сырые", так и обработанные данные для моделирования процесса принятия решений о пространственных объектах. Картографические операции взаимодействуют друг с другом. Каждая операция над покрытием имеет результат (обычно другое покрытие), который может использоваться следующей операцией. 

Описательные картографические модели описывают и, при некоторых обстоятельствах, объясняют некоторые распределения и взаимосвязи, полученные в результате анализа. Простейшие описательные модели просто иллюстрируют существующую ситуацию обособлением некоторых феноменов и показом результатов в форме, позволяющей пользователю одним взглядом охватить эти феномены и их взаимосвязи. Несмотря на свою простоту, модели этого типа всё еще широко используются, так как они предлагают достаточно простой путь получения легко узнаваемых представлений пространственных объектов и явлений. 

Предсказательные модели позволяют пользователю определить, какие факторы важны в функционировании области исследования, и как эти факторы связаны друг с другом пространственно. Предсказания на основе таких связей могут быть очень ненадежными. Они требуют, чтобы факторы имели ясную и подтверждаемую причинную связь. Пространственная ассоциация различных картографических показателей не диктует сама по себе причинно-следственные отношения, а только указывает на пространственное совпадение. Знание моделируемой среды важно в прогностическом картографическом моделировании, также как и в аналитической статистике. 

Полезной методикой, помогающей сформулировать модель и определить нужные покрытия, является составление блок-схемы модели. Оно требует обособления каждого элемента (покрытия), который должен использоваться в модели. Каждое покрытие должно иметь конкретную, уникальную тему, представляющую один фактор или группу факторов в модели. 

Блок-схема позволяет определить, имеет ли пользователь все необходимые покрытия, а также проверить единственность каждого покрытия. Если есть некоторые избыточные покрытия, представляющие уже имеющиеся темы, то пользователь сможет сократить их и уменьшить общее время ввода. 

Многие модели принимаются как должное. Такое отношение может явиться причиной принятия решений на основе некачественных данных или некорректных комбинаций корректных данных. Помочь избежать этого может верификация модели. Часто просто красивая карта выглядит ничуть не хуже, чем корректная карта. Термин "верификация" определяется достаточно свободно, для описания не только корректных, но и полезных моделей. В конце концов, если результаты анализа корректны, но бесполезны, их нельзя назвать продуктом. В пределах этого определения должны получить ответы три вопроса. 

Действительно ли используемые в модели данные отражают условия, которые пользователь пытается смоделировать? Корректно ли скомбинированы факторы модели для представления их реального взаимодействия? Правильно ли описан или предписан таким образом процесс принятия решения? Является ли конечный результат приемлемым и/или полезным для пользователей в качестве средства для принятия решений? Первый вопрос должен рассматриваться еще на стадии ввода данных, но это не всегда возможно. Одной из причин составления блок-схемы модели является выявление недостающих переменных, определение возможности получения адекватного решения на основе имеющихся покрытий. Иногда бывает так, что используемые факторы не дают ожидаемого результата, что может свидетельствовать о неполноте модели или о том, что используемые факторы неадекватно представляют ограничения модели. Блок-схема будет очень полезной при поиске недочетов модели, в том числе и для рассмотрения подмоделей, в одной из которых может таиться недостаток, делающий некорректным общий результат. Другой проблемой соответствия элементов модели реальному миру являются недостающие переменные. 

Всё-таки ГИС может быть реализована и при отсутствии некоторых переменных. Они могут быть просто недоступны, и потому должны быть исключены из модели, при этом окончательный вариант модели должен указывать, каких факторов не достает, и явно признавать, что модель не является полной картиной реальности. Вторым вопросом верификации является правильное комбинирование факторов. Прежде всего нужно выяснить, дают ли аналитические функции ГИС должные результаты на основе известных входных данных. 

2. Вывод результатов картографического моделирования.

Вывод результатов – конечный продукт любого анализа. Целью является не просто анализ сам по себе, а и представление результатов. Вывод результатов анализа может быть постоянным и временным, в зависимости от типа выходного устройства. К первой категории относят вывод на бумагу, пленку или магнитные носители - все они могут хранить результат долгое время. Вторая категория - вывод на экран монитора или проекционный экран, с целью демонстрации результатов анализа или предварительного просмотра файлов. Вывод может быть человеко- и машинно-ориентированный. Машинно-ориентированные вывод используется для сохранения материала на компьютерных носителях информации; он возвращает нас от подсистемы вывода ГИС к подсистеме хранения и редактирования. Человеко-ориентированный вывод предназначен для восприятия людьми. 

Карты остаются наиболее компактным способом представления географической информации. Целью изготовления карты является создание у пользователя представления о том, как выглядит соответствующее реальное окружение. Общегеографические карты стремятся отобразить одновременно широкий спектр различных географических феноменов. Большинство карт на выходе ГИС относятся к тематическим картам, выделяющим структурные отношения в рамках выбранной темы. 

Помимо размещения на тематической карте исследуемых объектов, на ней должна также присутствовать некоторая система координат, чтобы была возможность определения положений этих объектов в географическом пространстве. 

Первое правило при составлении тематической карты гласит, что она должна быть читаема, анализируема и интерпретируема. 

Первый шаг состоит в выборе типа карты, размещаемых на ней объектов и общего ее вида. Эта стадия интуитивна, результат ее - общий план карты. Далее выбираются символы для отображения объектов, интервалы классов, цвета, типы линий и другие графические элементы. Заключительная стадия процесса дизайна состоит в точной настройке того, что было сделано на предыдущей стадии. 

При создании карты необходимо варьировать вид графических примитивов, представляющих точечные, линейные и площадные объекты, чтобы эти объекты были различимы. Основные параметры, которые могут изменяться, это форма, размер, ориентация и цвет. Кроме этого, для заполнения площадных объектов могут использоваться штриховки, которые характеризуются организацией - регулярной или случайной, частотой следования элементов, позволяющей делать их светлее или темнее, и ориентацией этих элементов. Поскольку карты воспринимаются как единое целое, необходимо уделять внимание таким характеристикам дизайна, как разборчивость, визуальный контраст, отношение основного изображения и фона и иерархическая структура. 

Графические символы должны быть разборчивыми: отдельные линии – разделимыми, цвета - различимыми, формы - узнаваемыми. 

Другим фактором разборчивости является видимость самих символов. Визуальный контраст необходим для различения графических символов и текста на имеющемся фоне, а также при их близком расположении. 

3. Принципы графического дизайна.

Компонуя карту, пользователю приходится размещать ее элементы на ограниченной площади. Многие карты выглядят неинтересными вследствие того, что на них слишком много или слишком мало белого фона. Карта, которая полностью состоит из основного изображения, менее желательна, чем карта с некоторым аморфным фоном, обособляющим основное изображение. Фон поднимает также контраст и визуальную привлекательность. 

Карта, на которой слишком много фона, уменьшает значение основного изображения. Принципом графического дизайна является иерархическая организация (разделение элементов по уровням визуальной значимости). Все графические элементы, присутствующие на карте, должны быть организованы таким образом, чтобы подчеркнуть то, что наиболее важно. Три основных метода достижения иерархической организованности. Стереограммный метод требует выбора и модификации графических приемов с тем, чтобы позволить наиболее значимым элементам выглядеть расположенными выше, чем менее важные элементы. Расширительный метод используется для ранжирования линейных или точечных объектов. Метод подразделительной иерархии применяется для показа различий во внутреннем устройстве областей. 

Все принципы дизайна зависят от некоторого числа внешних факторов, определяющих природу создаваемой карты, типы используемых графических элементов и применяемые принципы дизайна. 

Первым и наиболее важным фактором является назначение карты, в то время как сущностная задача связана с природой информации, которую пытаются отобразить. Другой аспект назначения карты, эргономическая задача, имеет в виду не столько то, что отображается, сколько то, как это делается. 

Вторым фактором является реализм, означающий, что каждая область имеет собственные характеристики, налагающие ограничения на применимость критериев дизайна. 

Третьим фактором является наличие данных – вопрос не только подготовки карт, но и проведения пространственного анализа. 

Большинство БД ГИС имеют значительный объем – таковы требования анализа; кроме того, анализ часто проводится для больших территорий. 

Представление также зависит от масштаба карты. Его уменьшение уменьшает детальность карты и пропорционально уменьшает ее символы. Но в некоторый момент дальнейшее уменьшение символов становится невозможным из-за потери их различимости. Поэтому при дизайне карты приобретают важность выбор объектов, упрощение и обобщение (генерализация). 

Следующим фактором является целевая аудитория. Многие пользователи выходных документов ГИС не имеют знаний и опыта в географии и картографии. В таких условиях карта должна восприниматься как можно легче, благодаря сохранению лишь наиболее важных объектов и названий и применению общеизвестных символов. 

Условия использования играют важную роль в дизайне карты. 

На дизайн карты влияют технические пределы оборудования.

4. Нетрадиционный картографический вывод.

Проволочные диаграммы - одна из наиболее распространенных картографических форм, создающая впечатление трех измерений. 

Хотя такие карты малоценны с точки зрения анализа, они очень эффективны в представлении результатов анализа, особенно представляемых в виде поверхностей. При этом должны учитываться дополнительные параметры дизайна: расстояние, азимут и угол зрения, а также расположение источника освещения и влияние разрешения ЦМР. Сегодня некоторые системы позволяют наблюдать карты этого и других типов не только статически, но и с эффектами анимации. 

Картограммы - нетрадиционные картографические формы. Это собственно картограммы, картодиаграммы и картосхемы. Они имеют внешний вид карт, но расположение объектов на них соответствует не реальному положению в пространстве, а значению некоторого показателя. Ведь расстояния, направления и другие пространственные отношения являются относительными, а не абсолютными. В дорожных атласах можно встретить линейные маршрутные картограммы, на которых показаны еще и расстояния между населенными пунктами и примерное время в пути. 

Картограммы изменяют географическое пространство, преобразуя его в легко понимаемые модели реальности. Другая форма картограммы, линейная картограмма центральной точки, может использовать как эвклидово, так и функциональное расстояние. Среди наиболее используемых видов картограмм находятся площадные картограммы, которые варьируют размер каждой нанесенной на карту области в зависимости от некоторого параметра этой области. 

 Интерактивный вывод подразумевает замену картографического вывода альтернативной формой. ГИС может определить кратчайший маршрут до интересующего пользователя объекта и нанести его на карту, а саму карту дополнить маршрутным листом, в котором перечислены отметки, позволяющие пройти маршрут без помощи карты. Альтернативный вывод может, как дополнять карту, так и заменять ее. 

Существуют многие альтернативные виды вывода из ГИС, но более других распространены таблицы и графики. В дизайне некартографического вывода также есть свои принципы. Таблицы в ГИС чаще всего встречаются в легендах карт для связывания атрибутивных данных с графическими объектами карты. Обычно графики строятся в декартовых координатах; реже встречается другой тип координат - полярные, в которых координатами являются угол и длина вектора, проведенного из начальной точки. Интересный тип графиков - аддитивный. В нем одновременно показываются значения нескольких параметров, причем столбцы строятся не на общей оси и не на отдельных осях, а прямо друг на друге, что отражает аддитивный характер этих показателей. Например, такими параметрами могут быть процентные содержания песка, ила и глины в почве, которые в сумме составляют сто процентов. 

Все решения о графическом представлении должны следовать основному критерию – простота и разборчивость. 

Еще одна возможность некартографического вывода – фотоснимки. Такие изображения, хранимые в атрибутивной БД, помогают существенно улучшить понимание того, что представлено на карте. 

5. Проектирование ГИС

Чтобы любой проект был успешным, его следует планировать и проектировать: выбрать инструментарий, определить объекты и их отношения, выбрать области исследования, оценить данные – все, что нужно для построения работоспособной ГИС. Большинство проблем с неработоспособными или плохо работающими ГИС проистекают из некачественной разработки. 

Среди первых идей, возникших в области проектирования систем, была идея жизненного цикла проекта. Он обеспечивает ориентиры для поддержки принятия правильных решений в должное время. 

Линейная модель разработки системы является одним из первых методов реализации жизненного цикла проекта. Она обеспечивает упорядоченное движение от анализа требований до ввода информационной системы в эксплуатацию (рис. 1). При разработке ГИС с использованием линейной модели имеются некоторые проблемы. Поскольку модель требует завершение каждого этапа перед началом следующего, любая задержка на одном этапе замедлит создание всей системы. Другой проблемой метода является его линейность. Следуя линейной модели, мы будем скорее всего иметь завершенную или почти завершенную систему как раз тогда, когда обнаружим, что нужно добавить что-то еще или устранить сделанные на прежних этапах ошибки.
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Рисунок 1 – Линейная модель жизненного цикла системы
Спиральная модель: Быстрое создание прототипов

Спиральная модель представляет собой гибкий и многоуровневый процесс проектирования (рис.2). Выделяет три уровня детальности и три задачи проектирования ГИС: сбор, организацию и анализ информации. Первый уровень – начальная модель – наиболее общая основа обсуждения реализуемости ГИС. Второй уровень - концептуальная модель - включает анализ потребностей и первые обсуждения проектирования БД. Третий уровень – детальное проектирование – занимается вопросами конкретного ПО (программного обеспечения) для реализации системы. 

В начальной модели создается блок-схема, показывающая отдельные задачи этого процесса. Каждый блок этой модели имеет несколько более детальных уровней. Концептуальная и детальная модели также имеют несколько уровней детализации. 
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Рисунок 2 – Спиральная модель проектирования ГИС
Задачи всех возможных пользователей должны быть учтены при решении о целях ГИС. Необходимо идентифицировать потребности каждого пользователя. Хорошим методом является выяснение того, какие конечные пространственно-информационные продукты пользователи хотели бы получить от системы. Нужно определить отношение между этими пространственно-информационными продуктами, требуемыми каждым пользователем и задачами, которые каждый должен реализовывать. Каждый такой продукт требует привлечения определенных исходных данных. Переходя от пользователя к пользователю разработчики ПО объединяют их частные представления о том, что должна делать ГИС в общее представление. 

Общие параметры систем. Имеем ли мы дело с программной системой или ГИС-проектом, чем более они специализированы, тем менее приспособляемы для решения новых задач. Если требуется решение новых задач, то приходится добавлять программные возможности. Это похоже на создание новой системы и помещение ее рядом с уже существующей. 

Размер системы тесно связан с количеством используемых ресурсов – чем больше система, тем больше ресурсов нужно для ввода данных, их анализа и администрирования, устройств для вывода результатов, управляющего персонала. Но, системы могут быть разбиты на составляющие части, каждой из которых можно управлять по отдельности. Это другая характерная черта систем.

Отношения между ГИС и внешним миром подчинены своим законам. Внутри системы происходит взаимодействие между людьми, ответственными за повседневную работу ГИС, с теми, кто эксплуатирует систему, и теми, кто отвечает за управление проектом. Внутренние участники системы делятся на три основные группы, каждая – со своими задачами: пользователи системы, операторы системы и спонсор системы. Внешние участники системы представлены поставщиками ГИС, разработчиками приложений и системными аналитиками. 

В общем виде процесс проектирования ГИС делится на разработку программного обеспечения и проектирование системы, которое может быть далее разделено на техническое и организационное проектирование (рис. 3). Техническое проектирование включает две части: функциональность системы (операции) и БД системы (данные). 

Первая часть связана с выполнением тех видов анализа, которые система должна обеспечивать. БД системы это набор электронных карт и соответствующих компонентов, над которыми интерактивно работают программное обеспечение и персонал для реализации целей проекта.
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Рисунок 3 – Модель проектирования ГИС
Проект содержит движение от концептуального уровня к детальному и далее – к уровню реализации. При продвижении от этапа концепции к этапу реализации растет уровень знания функциональности и БД, и наоборот, до того, как станут ясны детали, нужно выработать концепцию (идею) системы и найти способ ее реализации. Концептуальное представление позволяет планировать дальнейшее развитие и изменение системы. Концепция должна быть достаточно гибкой для учета предстоящих изменений в целях, доступности данных, персонале и требованиях управления. Таким образом, на стадии концептуального проектирования существенной является независимость от конкретного ГИС-пакета, так как выбранное программное обеспечение может ограничить свободу в определении целей вследствие собственных ограничений функциональности и используемых в ней моделей данных. При концептуальном проектировании определяется общий вид всей системы и ее потребности в данных. 

Главным препятствием при внедрении любой информационной технологии является психология людей (т.е. человеческий фактор). Хотя программа сама по себе может быть пригодна для выполнения возложенных на нее задач, надо учитывать, что с ней должны работать люди. Даже если программное обеспечение соответствует потребностям отдельных пользователей, оно не может гарантировать немедленного одобрения. Требуется некоторое время на его освоение, в течение которого возможно снижение производительности работы организации. 

Оценка затрат и отдачи. Необходимо желание администрации вкладывать деньги в создание и внедрение программного обеспечения. Для этого администрация должна быть убеждена, что эффект оправдает вложения. В целом, управленцы считают, что нет надежного способа определения возврата инвестиций. Мало известно заранее о точной стоимости реализации ГИС и еще меньше – об экономическом выигрыше от этой реализации. Это отчасти объясняется тем, что число и сложность карт, которые вводятся в систему, радикально изменяются. 

Кроме того, поскольку на разработку БД уходит большое время, отдача в начальный период от этих вложений часто минимальна.

Общие вопросы проектирования БД ГИС
Изучаемая область. Помимо основной идеи пространственноинформационных продуктов существуют и другие стороны проектирования ГИС для организации. Когда имеются несколько проектов, необходимо рассматривать соответствующие изучаемые области по отдельности. Область изучения может выбираться на основе политических и административных границ, физических границ, границ собственности, или отражать, главным образом, финансовые ограничения или ограничения по данным, обнаруживаемые на ранних стадиях процесса проектирования.

Масштаб, разрешение и уровень детальности. Существует связь между размером изучаемой области и масштабом вводимых карт. На выбор масштаба влияет важность соответствующего покрытия для моделей анализа. Нет общих указаний для определения масштаба, считается, что лучше больше подробностей. Растровые данные имеют особенность: с уменьшением размера ячеек растра быстро возрастает объем данных. В одних случаях размер ячеек растра может диктоваться наименьшим представляемым объектом, в других - требованиями модели, в третьих - вопросами совместимости с другими цифровыми данными. 

Классификация. При проектировании ГИС необходимо рассматривать систему классификации, удовлетворяющую требованиям моделирования. Использование более подробной классификации часто предпочтительно: она дает пользователю больший объем сведений, и при сравнении с данными другого покрытия меньшей подробности всегда можно агрегировать некоторые классы. 

Система координат и проекция. Выбор проекции определяется площадью области изучения и доступными данными. Здесь также нет жестких правил, только здравый смысл. При этом следует учитывать, что преобразования проекций вносят дополнительную погрешность в данные. На выбор проекции влияет также то, какие характеристики земной поверхности должны сохраняться ( обычно те, что наиболее важны для анализа). В общем, и по отношению к системе координат, и по отношению к проекции, пространственная и временная совместимость очень важны для корректности процесса принятия решений. 

Выбор ПО. Выбрать подходящее для организации ПО бывает трудно. Во многих случаях решение принимается разработчиком системы даже до начала процесса проектирования. Руководства в этой области быстро устаревают из-за постоянного совершенствования как программного, так и аппаратного обеспечения. Выбор модели данных основывается на тех видах анализа, которые нужны, а они, определяются пространственно-информационными продуктами проекта. 

Верификация и утверждение проекта. Сточки зрения эксплуатации, методология проектирования хороша лишь настолько, насколько хороши результаты, полученные от реализации. Главный вопрос, на который нужно получить ответ: будет ли ГИС решать нужные организации задачи своевременно и корректно? Если процесс проектирования проводился должным образом, то в результате получается продукт, соответствующий всем потребностям организации, основанным на потребностях отдельных пользователей. 
