ЛЕКЦИЯ 3  – КАРТА КАК МОДЕЛЬ ГЕОГРАФИЧЕСКИХ ДАННЫХ
1. Традиционный и альтернативный подходы к картам

2. Уровни детальности и степень упрощения географической информации при создании карт

1. Традиционный и альтернативный подходы к картам
Карта рассматривается нами как средство моделирования нашего окружения, географического и геологического пространства. Карта – графическая форма представления пространственных данных – состоит из различных координатных систем, проекций, наборов символов, методов упрощения и генерализации. 
Карты – наиболее удачные графические инструменты, созданные для передачи пространственной информации. Карты существуют тысячи лет. Карты бывают разных видов и на разные темы. Два основных типа – это карты общегеографические и топографические и тематические. В ГИС нам придется иметь дело с тематическими картами, топографические карты тоже используются для ввода в ГИС топографической основы для сложных тематических карт. 

В геоинформатике встречаются гораздо большее разнообразие карт, чем известны из курсов геологии, топографии или почвоведения. Вдобавок к геологическим, топографическим, кадастровым и почвенным картам, используемым в этих дисциплинах, тематическое наполнение покрытий ГИС включает карты растительности, транспорта, распределения животных, коммунальных служб, планы городов, зональные карты, карты землепользования, ландшафтов и снимки дистанционного зондирования. Эти карты могут иметь как вполне привычный вид, так и такие нетрадиционные формы как блок-диаграммы, карты плотности точек, картодиаграммы и множество других типов. 
Изменение парадигмы в картографии. Взгляд людей на карты существенно изменился за последние десятилетия. Эти изменения внесли некоторый вклад в широкое применение ГИС, связанный с тем, как мы обращаемся с пространственными данными. Традиционный подход к картам, парадигма сообщения, подразумевал, что сама карта является конечным продуктом, призванным сообщать о пространственных распределениях географических объектов через использование символов. Он ограничен, поскольку пользователю карты не доступна исходная информация, пользователь, имея только конечный продукт, не может изменить или перегруппировать данные при изменившихся обстоятельствах или потребностях.

Альтернативный подход к картографии выработался примерно тогда, когда изготовители карт начали использовать достижения компьютерной техники. При этом подходе, называемом аналитической парадигмой, исходные атрибутивные данные сохраняются на компьютерных носителях и отображаются исходя из нужд пользователя. Карта, особенно с применением компьютерной техники, должна позволять как сообщать информацию, так и анализировать ее.

2. Уровни детальности и степень упрощения географической информации при создании карт
Масштаб карты. Независимо от того, какая парадигма выбрана, нужно всегда помнить, что карты – это упрощение действительности. Главная цель любой тематической карты – показать важные сведения для большого региона без отвлечения внимания на неуместные или избыточные подробности. Степень упрощения определяется, главным образом, уровнем детализации, который требуется для исследования. Масштаб – термин, часто используемый для обозначения степени уменьшения на картах. Наиболее легко он может быть выражен как отношение длины некоторого отрезка на карте к длине того же отрезка на земле. Как можно выразить масштаб? Например, легенда карты может сообщать, что одному сантиметру на карте соответствуют 500 м на земле. Масштаб, выраженный словами "в одном сантиметре 500 метров" называется вербальным масштабом. Другим распространенным представлением является численный масштаб, когда расстояние на карте и расстояние на земле даются в одних единицах измерения, как дробь, устраняя тем самым необходимость упоминать единицы измерения. Численный масштаб обычно предпочитаем опытными пользователями карт. Линейный масштаб – еще один из методов выражения масштаба; здесь действительные расстояния на земле показываются прямо на карте.
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Манипуляции с картами в ГИС с большой вероятностью влекут за собой многие изменения масштаба в зависимости от требований пользователя. Во время ввода карты на нее может быть помещена масштабная линейка, и при изменении масштаба на выходе будет изменяться и сама линейка.

Большинство программных средств ГИС очень легко выполняют изменения масштаба. И конечно, масштаб входных данных может отличаться от масштаба отображения результатов. При этом следует помнить, что на мелкомасштабной карте, скажем, 1:100 000, линия толщиной 1 мм покрывает на земле 100 000 мм, то есть 100 м. А это примерно длина футбольного поля. Когда при последующем выводе штаб в ГИС изменится, скажем до 1:1 000, будет также нарисована линия толщиной в 1 мм, создавая впечатление, что она с хорошей точностью представляет реальность. На самом деле, ее положение далеко не так точно. Отсюда следует простое практическое правило: всегда лучше уменьшать карту после анализа, чем увеличивать ее для анализа. Оно применимо в равной степени и к компьютерным системам и к ручным методам.

Картографические проекции. Хотя при рассмотрении с близкого расстояния Земля выглядит относительно плоской, известно, что она имеет приблизительно сферическую форму. Карты – схематизация реальности, они придуманы для того, чтобы представлять не только объекты на ее поверхности, но и форму Земли. Глобус – традиционный способ отображения формы Земли. Хотя глобусы в целом передают форму Земли и показывают пространственные очертания объектов размером с континент, их довольно трудно носить в кармане, даже при очень мелком масштабе (даже при 1:100 000 000). Большинство тематических карт имеют значительно более крупный масштаб, где-то от 1:1 000 000 до 1:1000, в зависимости от уровня детализации. Глобус такого размера было бы трудно и дорого сделать и еще более трудно переносить или разворачивать на столе дигитайзера для ввода в ГИС. Поэтому картографы работали набор методов, называемых картографическими проекциями, которые предназначены для изображения с приемлемой точностью сферической Земли на плоском носителе. В буквальном смысле, процесс создания проекции представляется как помещение источника света внутри прозрачного глобуса, на котором размещаются непрозрачные земные объекты, и проецирование их контуров на двухмерную поверхность, окружающую глобус.

Возможны разные виды проецирования при окружении глобуса цилиндром, конусом и даже помещении возле него плоского листа бумаги. Каждый из этих методов, как первоначально представлялось, создает так называемое семейство проекций. Поэтому существуют семейство планарных проекций, семейство цилиндрических проекций и семейство конических проекций. Существует еще четвертое семейство проекций, называемых азимутальными, они основаны на идее проецирования параллельными лучами света на плоский материал. 

Сегодня процесс проецирования сферической поверхности на плоский носитель выполняется с использованием методов геометрии и тригонометрии, которые воспроизводят физический процесс проецирования света через глобус.

Вопрос проецирования становится все более значимым сегодня, поскольку существует потребность в минимизации искажающих эффектов проекций при представлении пространственных объектов. Эти вопросы оказывают воздействие на все подсистемы ГИС и должны быть хорошо поняты, дабы ограничить их негативное влияние.

Проекции – не абсолютно точные представления географического пространства. Каждая создает свои искажения на карте. Важные характеристики карт, которые должны сохраняться для точных аналитических операций, часто определяют выбор той или иной проекции. Эти характеристики включают углы (или формы), расстояния, направления, площади объектов. При выполнении проекции невозможно сохранить все эти характеристики одновременно.

Упрощенно, процесс проецирования представляется двумя этапами: вначале преобразуют земной шар в промежуточный глобус в зависимости от выбранного масштаба; затем этот глобус проецируется на плоскую поверхность. Численный масштаб первого преобразования называется главным, или общим, масштабом, он равен отношению радиуса промежуточного глобуса к радиусу земного шара. Таким образом, имеется численный масштаб, постоянный по всей поверхности этого глобуса, поскольку его форма повторяет форму земного шара. Если теперь масштаб в любой точке земного шара, который называется местный масштаб, разделить на общий масштаб, то получается масштабный коэффициент, который также называется относительным масштабом. По определению он равен единице по всей поверхности промежуточного глобуса.
Когда же происходит переход от его сферической поверхности к двухмерной карте, относительный масштаб обязательно изменится, поскольку плоская и сферическая поверхности не совместимы. Следовательно, масштабный коэффициент будет разным в разных точках карты. Необходимо постоянно помнить об изменяющемся масштабном коэффициенте, когда рассматриваются различные виды искажений, возникающие при проецировании.

На поверхности глобуса направления сторон света всегда отстоят от соседних на 90°. То есть, например, между севером и востоком всегда прямой yгол. Это соотношение углов может сохраняться и на картографической проекции. Проекции, сохраняющие это свойство углового соответствия, называются конформными, или равноугольными картографическими проекциями. Конформные проекции позволяют нам математически организовать сжатия и растяжения на карте так, чтобы масштабный коэффициент не зависел от направления в каждой ее точке. При этом масштабный коэффициент не будет равен единице в каждой точке карты, а параллели и меридианы в полученной карте всегда будут проходить под прямыми углами друг к другу, как они и были на глобусе. Однако площади объектов будут искажены. Конформные проекции искажают площади, что делает измерения площадей на карте некорректными. Сохранение углов труднодостижимо для больших участков земной поверхности и этого разумно добиваться лишь для малых участков.
Но можно сохранить площади, используя равновеликие, или равноплощадные, проекции, в которых произведение масштабных коэффициентов по главным направлениям горизонта равно единице. Это условие гарантирует, что если считать площади квадратных объектов на карте, то произведение их двух сторон даст тот же результат, что и при подсчете на промежуточном глобусе. Это обусловлено тем, что произведение масштабных коэффициентов по этим двум направлениям равно единице. Однако при этом масштабный коэффициент будет разным по разным направлениям для всех точек карты, кроме точек, лежащих на особых линиях проекции. Другими словами, сохраняя площади, происходит искажение углов. Таково фундаментальное соотношение этих двух параметров для проецированных карт – нельзя одновременно сохранять и площади и углы.

Если целью проецирования карты является измерение расстояний, то следует выбрать проекцию, сохраняющую расстояния. Такие проекции, называемые равнопромежуточными, или эквидистантными, требуют сохранения масштаба карты постоянным; он должен быть таким же, как и главный масштаб промежуточного глобуса. Существуют два способа добиться этого. Первый сохраняет масштабный коэффициент равным единице вдоль одной или более параллельных линий, называемых стандартными параллелями. Расстояния, измеренные вдоль этих линий, будут соответствовать реальным. Другой подход заключается в сохранении единичного масштабного коэффициента вдоль всех направлений из одной точки, либо из двух. Расстояния, измеренные от таких точек по любому направлению, будут точно представлять реальные. Но для любых других точек это не будет соблюдаться. Здесь очень важен выбор таких точек. Обычно выбирается та точка, от которой производится большинство измерений.

Общегеографические и учебные карты чаще всего требуют использования равновеликих проекций. Такие карты больше всего подходят, когда среди вычислений преобладают вычисления площади. Например, если вы заняты расчетом изменения соотношений разных видов растительного покрытия земли со временем, или если вы исследуете некоторую местность на предмет достаточной площади для размещения инженерного сооружения, то равновеликие проекции подойдут лучше других.

Рассматривая использование равновеликих проекций, необходимо учитывать размер интересующей территории, а также величину и распределение угловых искажений. Небольшие участки отображаются с гораздо меньшими угловыми искажениями при использовании равновеликих проекций, что может быть полезно, когда важны и площади и формы. С другой стороны, чем больше площадь изучаемой территории, тем более точны ее измерения при использовании равновеликой проекции, по сравнению с проекциями других типов. Для среднемасштабных карт наиболее часто используется равновеликая проекция Ламберта.

ГИС, в которых требуется определение кратчайших маршрутом особенно на длинные дистанции, нуждаются в азимутальных проекциях, которые широко используются для сохранения направлений. Как и в случае эквидистантной проекции, выбираются одна или две точки, из которых будут сохраняться направления. В этом случае прямые линии, проведенные из этих точек, будут соответствовать истинным направлениям, поскольку в азимутальных проекциях возможно изображение больших кругов как прямых линий. Однако направления из любых других точек не будут соответствовать реальности. Эти проекции чаще всего используются на картах воздушного сообщения, радиопеленгации, слежения за спутниками и картографирования других небесных тел. Эти проекции стали популярны лишь недавно, но их использование будет расти с расширением использовании ГИС в этих областях. Наиболее часто будут встречаться такие азимутальные проекции как равновеликая Ламберта, стереографическая, азимутальная эквидистантная. Некоторые из них сохраняют как направления, так и площади. Это свойство может оказаться полезным для анализа крупных атмосферных явлений, таких как дымовые следы вулкана, которым свойственно двигаться по маршруту большого круга по мере рассеивания в атмосфере и движении по общим правилам циркуляции на Земле.

Системы координат для картографии. Система координат необходима для определения расстояний и направлений на земле. Географическая система координат, использующая широту и долготу, хороша для определения положений объектов расположенных на сферической поверхности Земли или промежуточном. Поскольку чаще всего имеется дело с двухмерными картами, спроецированными с этого глобуса, потребуется одна или несколько систем координат, соответствующих различным проекциям. Такие системы координат на плоскости называются картографическими (геодезическими) прямоугольными системами координат. Они позволяют точно указать положение объектов на плоских картах.
Основная система прямоугольных координат состоит из двух линий – абсциссы и ординаты. Абсцисса (Х) – горизонтальная линия, содержащая равномерно распределенные числа начиная с 0, называемого началом координат, и продолжающаяся так далеко в двух направлениях, насколько это нам нужно для измерения расстояний. Величины называются X-координатами. Они положительны справа от 0 и отрицательны слева. Вторая линия, ордината (У), обеспечивает движение по вертикали от той же начальной точки в положительном или отрицательном направлении. Вместе они позволяют определять местоположение любой точки или объекта указанием величин X и Y. Дигитайзеры – устройства, используемые для ввода координат в ГИС – основаны на той же простой декартовой системе координат.

По традиции, первой называют координату X, второй – Y. Когда карта ориентирована севером вверх, как обычно, Х-координата называется отсчетом на восток, поскольку он соответствует расстоянию от начальной точки в восточном направлении. Аналогично, Y-координата называется отсчетом на север, поскольку он соответствует расстоянию на север от начальной точки. 
Как можно заметить, нет западного или южного указаний. Вместо этого начальную точку размещают на карте так, чтобы все значения были положительны, или, иначе говоря чтобы все точки оказались в северо-восточном квадранте системы координат. Это позволяет читать координаты сначала вправо, затем вверх от начальной точки. В некоторых случаях размер территории может потребовать введения смещенных (ненулевых) начал координат, чтобы обеспечить для каждого участка земли достаточно точное представление на плоской поверхности.

Наиболее широко распространенной в ГИС системой проекций и координат является, пожалуй, универсальная поперечная Меркатора (UTM). Она используется в большинстве работ с дистанционным зондированием, подготовке топографических карт, построении баз данных природных ресурсов, так как она обеспечивает точные измерения в метрической системе, принятой в большинстве стран и научным сообществом в целом. В ней основной единицей измерения длины является метр.

UTM делит земную поверхность на 60 пронумерованных вертикальных зон шириной по шесть градусов долготы, каждая из которых проходит от 80-го градуса южной широты до 84-го градуса северной широты. Чтобы все координаты были положительными, в UTM есть два начала ординат: одно – на экваторе (для северного полушария), другое – на 80-й параллели южной широты (используется для южного полушария). Эти зоны пронумерованы начиная от 180-градусного меридиана в восточном направлении. Земная поверхность делится также на ряды по 8 градусов широты каждый, за исключением самого северного, который составляет 12 градусов, позволяя тем самым покрыть всю сушу северного полушария.

Каждая секция, образованная пересечением зоны и ряда, обозначается комбинацией числа и буквы, поэтому можно выделить довольно малые участки земного шара. За исключением самого северного ряда, каждая из таких секций имеет сторону около 100 км. Поэтому, для измерений с точностью до одного метра достаточно использовать отсчеты на север и восток из пяти десятичных знаков.

Как следует из названия, UTM использует поперечную проекцию Меркатора. Для каждой из 60-ти зон по долготе применяется отдельная реализация проекции с целью уменьшения искажений. Начало координат помещается в центре каждой зоны, на пересечении центрального меридиана зоны с экватором, причем нулевое значение по абсциссе смещено от него на 3 градуса к западу. Масштабный коэффициент 0,99960 не изменяется в направлении юг-север. Однако, он меняется в направлении запад-восток, но даже на самом краю шестиградусной зоны он практически тот же – 1,00158. Эта почти полная эквивалентность иллюстрирует малость искажений, свойственную UTM, которая обеспечивает точности, приближающиеся к одному метру отклонения на каждые 2500 м расстояния.
Для полярных регионов, лежащих за пределами территории, покрытой координатной системой UTM, с такой же точностью, используется универсальная полярная стереографическая (UPS) проекция. Эта система делит полярные регионы на концентрические зоны, затем режет каждую на две половины по меридианам 0 и 180 градусов. Эти половины зон по-разному обозначаются для северного и южного полушарий. В северном полушарии западная половина обозначается как зона Y, восточная – как зона Z. В южном полушарии западная половина обозначается как зона А, восточная – В. Как и в случае с UTM, отсчеты даются на восток и север вплоть до 2000 км. И так же, как в UTM, зоны могут быть поделены на квадраты по 100 км, каждый – со своей собственной реализацией проекции, обеспечивая точность примерно до одного метра на 2500 м. Совместно UTM и UPS обеспечивают покрытие всего земного шара с очень малыми искажениями и весьма точными измерениями.

PAGE  

