ЛЕКЦИЯ 7 – ВВОД ДАННЫХ В ГИС
В соответствии с определением, ГИС состоит из подсистем: 
1 – сбора и ввода данных; 
2 – хранения и выборки (обработки) данных; 
3 – анализа (манипуляции) данными; 
4 – вывода данных. 
Ввод данных – это процедура кодирования данных в компьютерно-читаемую форму и их запись в базу данных ГИС.

Ввод данных включает три главных шага:

· Сбор данных 

· Их редактирование и очистка 

· Геокодирование данных 

Последние два этапа называются также предобработкой данных.

Типы систем ввода данных

1. Ввод с помощью клавиатуры

· Главным образом, для атрибутивных данных 

· Редко используется для пространственных данных 

· Может быть совмещен с ручным цифрованием 

2. Координатная геометрия

Координатная геометрия - математические и программные средства, используемые для автоматизации обработки данных геодезических съемок.

· Очень высокий уровень точности, полученной, за счет полевых геодезических измерений 

· Очень дорогой 

· Используемый для земельного кадастра 

3. Цифрование
Цифрование - преобразование аналоговых графических и картографических документов (оригиналов) в форму цифровых записей, соответствующих векторным представлениям пространственных объектов. По методу цифрование различают: 

· Цифрование с помощью дигитайзера с ручным обводом 

· Цифрование c использованием сканирующих устройств (сканеров) с последующей векторизацией растровых копий оригиналов; 

· ручное цифрование манипулятором типа "мышь" по растровой картографической подложке или полуавтоматическое видеоэкранное цифрование, а также гибридные методы. 

Цифровая карта – это цифровая модель геоизображения (карты, плана, снимка), данные для построения геоизображения, его цифровой аналог.

В цифровую форму переводят существующие карты на бумажных носителях. 

Начинать оцифровку следует с сообщения программе соответствующей информации о выбранной вами проекции и о системе координат. Некоторые программы запрашивают эту информацию после оцифровки. Для того, чтобы сообщить программе, где находится оцифрованная или подготовленная к цифрованию часть карты, используются точки привязки или регистрационные точки, координаты которых вводятся в базу данных. Точки привязки обозначают внешнюю границу вашей рабочей области на карте. И пользователь, и программа должны знать, где они находятся. Обычно программе требуется 4 точки по углам прямоугольника для определения области карты, которую пользователь собирается оцифровывать. Для хорошего качества работы совершенно необходимо максимально точно указать положение этих точек привязки. Если они будут указаны не точно, вся дальнейшая оцифровка будет ошибочной.

Методы ввода пространственных данных
Подсистема ввода данных в ГИС должна соответствовать хотя бы одному из двух фундаментальных методов представления графической информации – растровому или векторному. Некоторые программы, особенно те, что ориентированы на работу с ДДЗ, работают главным образом с растровыми структурами данных, в то время как другие – с векторными. Большинство коммерческих ГИС позволяют выполнять преобразования между ними – знак растущей интеграции растровых и векторных систем.

Вначале необходимо определить, какой тип ГИС, векторный или растровый, будет использоваться, а также способна ли выбранная ГИС преобразовывать эти типы данных один в другой. От этого зависит, какой метод будет использоваться для ввода данных в ГИС. Хотя преобразование между векторной и растровой формами – дело достаточно быстрое, существуют некоторые особенности, о которых следует помнить. Чаще всего при растеризации (преобразовании векторов в растр) результаты получаются визуально удовлетворительными, но неудовлетворительными для атрибутов, представляющих каждую ячейку. Это особенно проявляется вдоль границ областей, где имеется неопределенность с присвоением ячейкам растра атрибутов с одной или с другой стороны границы. При векторизации (преобразовании растра в вектора) сохраняется подавляющее большинство атрибутивных данных, но визуально будет отражаться блочный, лестничный вид ячеек растра, из которых было произведено преобразование. Существуют алгоритмы сглаживания этого лестничного эффекта, использующие математические методы сплайн-интерполяции – графический прием сглаживающий зубчатые линии и острые углы.

Методы ввода векторных данных. Существуют многие инструменты для ввода в ГИС векторных данных, наиболее распространенным «классическим» методом является дигитайзерная оцифровка. Конкретная процедура оцифровки зависит от структуры данных, которая используется программой. Так, одни программы требуют указания положений узлов, другие – нет; одни требуют явного кодирования топологии во время оцифровки, в других заложены программные методы построения топологии после того, как база данных заполнена. Правила различны для разных программ, документация и/или сама программа сообщит пользователю об этом. Кроме того, программа укажет, какие пронумерованные кнопки используются для ввода конкретных типов объектов. Многие ошибки оцифровки, особенно у новичков, происходят вследствие нажатия не тех кнопок, что требуется.

Атрибутивные данные в векторных ГИС вводятся чаще всего с использованием клавиатуры компьютера. Хотя этот способ ввода данных предельно прост, он также требует внимания из-за возможных ошибок: опечаток и несогласованности связи с графическими объектами. Ошибки в согласовании – одни из наиболее трудных для обнаружения, поскольку их не всегда можно заметить на взгляд и они не проявляются до начала выполнения какого-нибудь анализа. Хорошей практикой является проверка атрибутов в процессе ввода, во время частых коротких перерывов для их просмотра.

Методы ввода растровых данных. Ввод растровых данных следует иной стратегии, нежели ввод векторных данных. Растровый ввод иногда все еще делается с использованием накладной сетки, когда атрибуты вводятся непосредственно друг за другом. Широкая доступность сканеров быстро вытесняет этот трудный метод ввода. Однако такая технология хорошо иллюстрирует разные методы, используемые программами оцифровки для ввода ячеек растра. 

Пользователь сам принимает решение, какую площадь должна занимать каждая ячейка растра (каков размер квадратов сетки) и должен сообщить программе оцифровки размер ячейки. Для сокращения процесса ввода иногда применяются методы кодирования данных (типа группового или блочного кодирования). Некоторые растровые ГИС имеют команды, позволяющие вводить данные в виде цепочек или блоков атрибутов. Выбрав метод ввода, пользователь должен решить, как каждая ячейка растра будет представлять различные имеющиеся атрибуты. Так как введенные со сканера тематические данные не становятся автоматически тематическими данными в растровой ГИС. Дело в том, что однородно закрашенные на карте области после считывания сканером неизбежно получают некоторый разброс значений, вследствие многих причин: незаметная для глаз неоднородность нанесения краски на карту, износ карты, неоднородность подсветки в сканере и пр. Сложность решения этих проблем объясняет использование способа ввода растровых данных посредством векторной оцифровки контуров объектов с последующим преобразованием в растр.

Для ввода в растровые ГИС часто используются данные дистанционного зондирования (ДДЗ). Они представляют несомненную ценность как источник данных для ГИС для решения таких задач, как быстрое обновление баз данных и выявление изменений на больших территориях.
Цифрование растрового изображения на экране компьютера (векторизация)

Ручная и интерактивная векторизация по "подложке". Эти технологии также называют цифрованием на экране. Они требует специализированного, сложного программного обеспечения и мощной аппаратуры, так как требуют большого быстродействия компьютера и значительных объемов памяти. Отсканированное изображение из файла выводится на экран монитора, и само цифрование осуществляется по этой "подложке", обычно при помощи "мыши". Здесь каждый объект, как и в традиционном цифровании, оператор должен "обвести", только не на планшете, а на экране. При ручной векторизации все операции выполняет сам оператор, а при интерактивной часть операций производится автоматически. Так, например, при векторизации горизонталей достаточно задать начальную точку и направления отслеживания линий. Далее векторизатор сам отследит эту линию до тех пор, пока на его пути не встретятся неопределенные ситуации (разветвление или разрыв линии). Оператор  "помогает" программе разрешить неопределенность и векторизация продолжается до появления новой. В основе метода лежит "умение" программы распознать направление "обхода" объекта в его поточечном изображении. Большинство векторизаторов, работающих в интерактивном режиме, обладают возможностями настройки на преодоление некоторых неопределенных ситуаций, что позволяет векторизовать, например штриховые и штрихпунктирные линии, горизонтали с бергштрихами, бровки оврагов и т.п.). Возможности интерактивной векторизации прямо связаны с качеством исходного материала и сложностью карты. Несмотря на трудоемкость, эти способы позволяют добиться гораздо большей точности, чем при обычном цифровании дигитайзером, поскольку линии проводятся прямо по линиям, полученным со сканера, а изображение на экране может быть увеличено до необходимых размеров.

Автоматическое цифрование. Когда об этой технологии было заявлено впервые, она расценивалась многими как панацея от всех бед. Автоматическое цифрование подразумевает очень небольшое по сравнению со всеми остальными способами вмешательство оператора в работу системы. Карта вначале сканируется, а затем автоматически переводится в векторный формат. Этот тип ввода информации состоит из этапов предварительного редактирования, непосредственного перевода из растрового формата в векторный и окончательного редактирования. Некоторые программные продукты, реализующие этот метод, такие как Profession Conversion Series (USA), корректируют всевозможные помехи (пятна, грязь и др.) с использованием специальных программ. Эти системы по заложенным в них образцам распознают символы, линии, окружности и т.п. Окончательное редактирование обязательно проводится после перевода форматов. Оно необходимо поскольку даже самая изощренная программа может неверно распознать объект, принять, например, символ за группу точек, определить площадь как набор линий и т. п. Каждый программный продукт обладает различными возможностями корректирования таких ошибок.
Цифрование на экране с использованием дигитайзера (дигитализация)

Дигитализация по точкам. Этот способ является самым старым из всех перечисленных и предполагает использование специального оборудования – дигитайзера. Оператор обводит курсором дигитайзера контур, нажимая при этом необходимые кнопки. При каждом нажатии в компьютер посылается код кнопки и/или координаты точки пересечения нитей курсора. Изображения обведенных линий и объектов появляются на экране монитора. Этот метод не требует специализированной аппаратуры (кроме дигитайзера) и сложного программного обеспечения, однако, является чрезвычайно трудоемким. При цифровании по точкам ошибки со стороны оператора практически неизбежны.

Дигитализация потоком. Эта технология практически ничем не отличается от предыдущей, это скорее просто другой режим работы дигитайзера, при котором с планшета дигитайзера, по сути представляющего из себя проволочную сетку, сигнал будет подаваться не при нажатии на клавишу курсора, а при пересечении курсором линий сетки, что избавляет оператора от необходимости постоянно нажимать на клавишу. С этим методом связано неудобство хранения большого количества, возможно, лишних координат, получающихся при пересечении линий сетки. 

Рассмотрим подробнее традиционное цифрование при помощи дигитайзера. В настоящее время существует два вида пространственной информации – векторный и растровый. Наиболее общим и универсальным является цифрование и получение таким образом векторной информации. Классическое цифрование – ступенчатый процесс, включающий этапы:

– подготовку исходной карты к цифрованию;

– выделение слоев и объектов;

– составление ведомостей на объекты;

– непосредственное цифрование;

– занесение атрибутивной информации в соответствующие файлы или таблицы.

Поскольку классические карты выполнялись на неодинаковых носителях: на бумаге, на жесткой основе — металле, пластмассе, фанере и т.п., то в процессе работы могут возникать разнообразные проблемы. Например, через некоторые виды жестких основ не проходит совсем или проходит слишком слабый сигнал от курсора к планшету, и материал практически невозможно оцифровать. Бумажные карты зависят от условий хранения, могут быть мятыми, деформированными, рваными. Конечно, если есть возможность выбора, надо пользоваться хорошо сохранившимися картами, поскольку все деформации переносятся в итоговый файл. Другим важным условием качественной работы является хорошая читаемость карты, четкость печатного изображения, позволяющего легко выделять контуры.

Предварительная подготовка к цифрованию включает в себя выделение объектов, принадлежащих к одному слою (например, гидрография) и/или к одному типу (линии, точки, полигоны). Каждому объекту должен быть присвоен порядковый номер, устанавливающий последовательность цифрования, по которому затем будет добавлена атрибутивная информация. В некоторых системах она добавляется сразу при цифровании, в других – после полного завершения процесса, иногда допускается и тот и другой способ.

В начале цифрования лист должен быть надежно закреплен на планшете. Поскольку каждый дигитайзер имеет собственную систему координат, важно иметь возможность перевести эти условные координаты в истинные географические. Поэтому в начале сеанса работы (или если лист сдвигался между сеансами) снимаются координаты нескольких (не менее двух) так называемых установочных точек, для которых должны быть известны и координаты в системе координат дигитайзера и в истинной географической системе. Эти координаты в дальнейшем используются для пересчета всех остальных точек в нужные координаты.

Существует несколько основных приемов, позволяющих провести цифрование аккуратно и избежать последующего долгого исправления ошибок. Например, всегда лучше несколько увеличить действительную величину цифруемого листа, что позволяет "довести" линии, отсекаемые краями карты. При этом удается гораздо точнее соединить этот лист с соседними. Обратить внимание следует на аккуратное определение мест пересечения линий, выделение наиболее точного местоположения пересечения в процессе подготовки к цифрованию. Обязательно также отмечать точку полигона, принимаемую за начальную, для того, чтобы не обходить дважды начало линии. Номер, присваиваемый полигону, лучше всего ставить внутри него, чтобы не путать идентификаторы смежных площадей.

Большинство ГИС снабжены возможностями, обеспечивающими аккуратное цифрование, например, точное начало одной линии на другой, что важно, например, при цифровании реки и ее притоков. Необходимо, чтобы линия, изображающая приток, точно начиналась на "русле", иначе при решении разного рода задач (поиска оптимального пути и т.п.) ГИС не сможет найти правильного решения, да и при простой визуализации в крупном масштабе окажется, что они не соединены. К другим возможностям того же плана относятся: замыкание линий, привязки к началу, концу, произвольной точке выбранной линии, оцифрованной ранее и т. п.

После окончания подготовительных работ можно приступить к самому процессу, который заключается в обведении перекрестьем нитей цифруемого контура, с нажатием при этом соответствующих клавиш, описание назначений которых приводится в документации, сопровождающей конкретную ГИС. При этом на мониторе появляется изображение обведенного участка.

При обведении контуров оператор должен точно соблюдать порядок занесения объектов в файл. Редактирование ошибок ввода производится неодинаково в разных ГИС, например, все возможные ошибки исправляются в отдельном сеансе работы уже после цифрования, или все исправления производятся только в процессе цифрования, но большинство систем придерживаются варианта работы, при котором редактирование возможно и в процессе цифрования и после него. Этот способ, видимо, и является наилучшим, поскольку распределяет ответственность между операторами и редактором, проверяющим их работу. Часть ошибок, например, незамкнутость полигонов, неузловое пересечение линий, отсутствие номера или и идентификатора объекта ГИС обычно отслеживает автоматически, однако некоторые ошибки могут быть найдены и исправлены только человеком; к ним относится соответствие номеров объектов на подготовленной и оцифрованной карте, отбор объектов для цифрования и его соблюдение и т. п.

После того, как графическая информация введена, проверена и избавлена от ошибок, она может участвовать в работе, храниться, подвергаться обновлению.
