Конспект лекцій з дисципліни

«Комп’ютеризація землевпорядного виробництва»
Частина 2
Проведення розрахунків в системі автоматизованої обробки геодезичних даних. CREDO DAT
1. Функції та призначення систем автоматизованої обробки геодезичних даних. 

2. Головне меню та панелі інструментів. Основні налагодження програм: системи координат, одиниці вимірювання, точність. 

3. Початок роботи: вихідні дані та їх введення. 

4. Обробка даних і врівноваження результатів. 

5. Імпорт даних з геодезичних приладів. 

6. Експорт даних в інші системи. 

7. Формування планово-картографічного матеріалу та відомостей. 

8. Підготовка та друк результатів.
1. Функції та призначення систем автоматизованої обробки геодезичних даних. 

Система CREDO виробництва білоруської компанії "Кредо-Диалог" - один з найстаріших продуктів для обробки матеріалів геодезичних вишукувань та автоматизованого проектування, що використовуються в країнах колишнього СРСР. Ядром системи є програмне забезпечення CREDO DAT, призначене для обробки матеріалів польових вишукувань та створення цифрових планів та карт.
Програма використовується для обробки геодезичної основи (теодолітний хід, тахеометрія, нівелювання) з метою отримати точки з їх координатами, до яких під час створення цифрової карти будуть прив’язані зовнішні межі картографічних об’єктів. Отримані точки можна перенести в програму ГІС Геопроект, Digitals, Auto Cad.

Програму Credo DAT відкривають так: спочатку запускають емулятор ключа; на робочому столі «Hasp Emulator PeV2.363», або Пуск ( Усі програми ( відповідний ярлик; далі Пуск ( Усі програми ( Credo DAT ( Credo DAT3.0; Створити новий проект, розширення gds.

Вихідними даними для програми CREDO DAT є растрові файли картографічних матеріалів, файли даних електронних тахеометрів (виміри й/або координати), GNSS-систем (координати й/або вектора) рукописні журнали вимірів кутів, ліній і перевищень, координати й висоти вихідних точок, робочі схеми мереж і розрахунків.
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Рис. Обробка геодезичних знімань в CREDO_DAT (рисунок з сайту www.geototal.ru)

Основні функції CREDO DAT:

· імпорт даних електронних тахеометрів у форматах: Sokkia (SDR2x, 3x), Nikon (RDF), Geodimeter (ARE, JOB), Leica (GRE, GSI, IDEX), Topcon (GTS6, GTS7), Trimble (М5), УОМЗ (3ТА5, 4ТА5), PENTAX (DC1, AUX, CSV), FOIF(RTS600, 680), KOLIDA (KTS440,550);

· імпорт результатів постобробки ГНСС вимірів з файлів форматів: SNAP-файли (PINACLE), дані по станціях і базових лініях *.txt, *.csv (LGO), *.asc (TGO, TBC), *.tvf (Topcon Tools), звіти за рішенням базових ліній (Spectrum Survey);

· імпорт прямокутних координат і вимірів з текстових файлів у довільних форматах, що налаштовуються користувачем;

· завантаження растрових підложок, підготовлених у програмах ТРАНСФОРМ, MapInfo, ArcView/ArcInfo, Photomod, растрових файлів без прив'язки у форматах BMP, TIFF, JPEG; настроювання  та використання декількох   ласифікаторів, обробка кодових рядків розширеної системи кодування для польової реєстрації геометричної й атрибутивної інформації про топографічні об'єкти;  
· створення й використання власних систем (наборів кодів) польового кодування;

· введення й табличне редагування даних, включаючи роботу з буфером обміну для станцій, ходів, пунктів, векторів ГНСС й окремих вимірів, відключення/відновлення пунктів і  вимірів, робота з блоками даних, використання інтерактивних графічних операцій;

· попередня обробка вимірів, облік різних виправлень - атмосферних, вплив кривизни Землі та рефракції, перехід на поверхню відносності. Приведення напрямків і ліній на еліпсоїд, площину в проекції Меркатора в системах координат СК42, СК63, СК95, МСК NNN, UTM та їм подібних або користувальницьких зі значеннями довготи осьового меридіана, що налаштовується, зсуву по X, Y і масштабом по осьовому меридіану;

· облік аномалій висот геоїда (модель EGM2008) у супутникових висотних вимірах;

· виявлення, локалізація й нейтралізація грубих помилок у вихідних даних, лінійних кутових вимірах і нівелюванні автоматично (Lp-метрика), у діалоговому режимі (трасування);

· спільне або роздільне урівнювання планових супутникових вимірів (лінійно-кутових) і висотних (систем і ходів геометричного, тригонометричного нівелювання), геодезичних мереж різних форм, класів і методів (комбінації методів) створення, що виконується параметричним способом по методу найменших квадратів. Забезпечена можливість виконувати спільне урівнювання вимірів різної точності й різних методик з розгорнутою оцінкою точності, що включає еліпси помилок;

· івнювання геодезичних побудов з урахуванням помилок вихідних даних; поетапне або спільне урівнювання багаторангових мереж;

· перетворення координат, перерахування координат із прямокутних у геодезичні; розрахунок зворотних геодезичних задач у різних видах з видачею відомостей;

· обробка тахеометричної зйомки з формуванням точкових, лінійних і площинних топографічних об'єктів і їхніх атрибутів за даними польового кодування;

· інтерактивне формування точкових, лінійних і площинних топографічних об'єктів і їхніх атрибутів за даними польових абрисів;

· проектування опорних геодезичних мереж (у тому числі з урахуванням помилок вихідних пунктів), вибір оптимальної схеми мережі, необхідних і достатніх вимірів, підбор точності вимірів;

· створення відомостей і каталогів, видача їх у прийнятій формі. Настроювання вихідних документів відповідно до національних стандартів або стандартів підприємства, настроювання на будь-які мови, включаючи мови типу іврит або арабська з використанням редактора шаблонів;

· створення креслень і планшетів (1:500-1:5000), схем планово-висотного обґрунтування в прийнятих або власноруч створених умовних позначеннях, повне оформлення в креслярській моделі та друк графічних документів;

· експорт результатів у розповсюджені формати: DXF (AutoCAD), MIF/MID (MapInfo), у формати CREDO (CDX), у текстові формати, що настроюються користувачем;

· експорт даних через послідовний порт безпосередньо в електронні тахеометри;

· Результатом роботи програми є: креслення й планшети планів масштабу 1:500 - 1:5000 із зарамковим оформленням, векторні плани у форматах CREDO (CDX), DXF, MIF/MID (MapInfo), Shape-file (ArcView), текстові файли у форматах, що настроюються користувачем, каталоги й відомості вимірів, координат і оцінок.

Основними сферами застосування CREDO DAT є:

· лінійні та площадні інженерні вишукування при проектуванні об'єктів промислового, цивільного та транспортного будівництва;

· геодезичне забезпечення будівництва;

· маркшейдерське забезпечення робіт при видобутку й транспортуванні нафти та газу; підготовка інформації для кадастрових систем (наземні методи збору інформації); геодезичне забезпечення геофізичних методів розвідки;

· маркшейдерське забезпечення видобутку корисних копалин відкритим способом; створення й реконструкція міських, межових, державних опорних мереж.

2. Головне меню та панелі інструментів. Основні налагодження програм: системи координат, одиниці вимірювання, точність. 
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Файл створений в програмі називається проект, та має розширення gds.
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Рис.  – Вигляд вікна Credo DAT

Налаштування програми

Для налаштування роботи програми використовують меню установки.

а) Одиниці вимірювання налаштовується командою Установки ( Налаштування ( Одиниці вимірювання.

б) Налаштування системи координат виконується командою Установки ( Система координат ( Редактувати.

в) Налаштування координатної сітки: Данні ( Властивості проекту (Координатна сітка.

г) Налаштування кольорів та шрифтів Налаштування ( Кольори, Налаштування ( Шрифт( Текст

При створенні нового проекту або відкритті існуючого, з’являється вікно, розділене на дві частини: ліворуч, у табличному редакторі, відображається таблична інформація; праворуч, у графічному вікні – графічна. Табличний редактор містить наступні вкладки:

· пункти ПВО – задаються планові координати та висоти вихідних пунктів, їх назва та тип; відображаються результати зрівноваження;
· дирекційні кути – при потребі задаються вихідні дирекційні кути та їх клас точності;
· вимірювання – розділяється на дві підвкладки ПВО (планово-висотне обґрунтування) та Тахеометрія. Безпосередньо описуються виконані вимірювання та характеристики станції і точок знімання (висота приладу, напрям орієнтування, висота наведення, метод визначення відстані, місце нуля, метеоумови тощо);
На підвкладці Тахеометрія назви пікетів мають бути унікальними на окремій станції.
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На підвкладці ПВО є можливість опрацьовувати вимірювання виконані у декілька прийомів.
· теодолітні ходи – описуються теодолітні (полігонометричні) ходи: клас точності, метод визначення відстані, метеоумови, виміряні горизонтальні кути, відстані та вертикальні кути або перевищення (при необхідності приведення ліній до горизонту);

· нівелірні ходи – описуються нівелірні ходи: клас точності, виміряні перевищення та відстані або кількість штативів;

· топографічні об’єкти – робота з кодами об’єктів та умовними позначеннями.
Перед початком розрахунків варто перевірити початкові налаштування проекту, які доступні через пункт меню Установки [Установки]:

· Установки/Класифікатор [Установки/Классификатор] –
задається розташування класифікатора об’єктів, умовних знаків та кодів.


Установки/Системи координат
[Установки/Системы

координат] – задається система координат та проекція для проекту. Для вимірювань розглянутих в рамках даного курсу рекомендується використовувати систему координат Місцева [Местная] та проекцію Локальна [Локальная].

· Установки/Системи висот [Установки/Системы высот]
– задається система висот для проекту. Використовувана у проекті система висот не має принципового значення (на розрахунки вона не впливає), а несе лише інформативний характер, її назва може виводитися на звітні документи.

· Установки/Таблиці [Установки/Таблицы] – дозволяє налаштувати вигляд вкладок з табличною інформацією (у лівій частині вікна програми) та інформаційних таблиць доступних при відповідних функціях. Для того, щоб не відображати у таблиці певну колонку необхідно вибрати відповідну таблицю, потрібну колонку та активувати пункт Сховати колонку [Спрятать колонку] (рис. 2.1). Крім того, для колонок, що містять значення кутів можна налаштувати їх представлення.
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Рисунок 2.1 – Налаштування відображення таблиць
Швидкий доступ до налаштування відображення таблиць можна отримати клацнувши правою кнопкою миші на заголовках колонок у табличному редакторі.
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· Установки/ Шаблони звітів [Установки/ Шаблоны отчетов] – дозволяє налаштувати вигляд шаблонів відомостей.
· Установки/Налаштування   [Установки/Настройки]   –
містить декілька закладок, які дозволяють налаштувати користувача (відомство, організація), одиниці вимірювання (кутові,

лінійні, температура, тиск); точність відображення даних (кути, відстані, абсолютні відмітки, координати, перевищення, висоти наведення та інструменту); загальні налаштування проекту та вид точок при різних масштабах.
3. Початок роботи: вихідні дані та їх введення. 

Матеріали тахеометричного знімання можна або імпортувати з файлів спостережень (як описано у попередній лабораторній роботі) або ввести у ручному режимі за польовими журналами.

При імпорті з файлу спостережень у ньому можуть виявитися зайві рядки скачані з приладу, що призведе до наявності зайвих вимірювань у проекті Credo_Dat. Тому після імпорту дані треба переглянути та видалити ті з них, які не відносяться до об’єкту робіт.

Спочатку
потрібно
видалити
зайві
вимірювання
з

вкладок Вимірювання/Тахеометрія [Измерения/ Тахеометрия] або Вимірювання/ПВО [Измерения/ПВО]. Лише після цього можна видаляти зайві рядки у вкладці Пункти ПВО [Пункты ПВО].

Загальний порядок опису даних та обчислення наступний:

1. Описати вихідні пункти: на вкладці Пункти ПВО [Пункты ПВО] мають бути описані координати станцій вимірювань (планові та висотні) та точок орієнтування (планові). У колонках Тип XY та Тип H згаданих пунктів обрати значення Вихідний [Исходный].

Значення Тип XY та Тип H можна міняти відразу для декількох пунктів. Для цього їх треба виділити (через клавішу Shift, або провести натиснутою лівою кнопкою миші по сірим квадратикам ліворуч від назв пунктів) та з контекстного меню вибрати Змінити тип пунктів [Изменить тип пунктов].
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2. Описати  напрямки  орієнтування:  на  вкладці  
Вимірювання/Тахеометрія [Измерения/Тахеометрия] для кожної станції у нижній частині вікна додати ціль – точку, на яку орієнтувалися, та ввести для неї значення відліку за горизонтальним кругом 0°00'00".

3. При внесенні даних у ручному режимі за польовими журналами описати виміряні значення: на вкладці Вимірювання/ Тахеометрія [Измерения/Тахеометрия] для кожної станції у нижній частині вікна внести дані вимірювань на всі пікетні точки.

4. Описати значення висоти приладу та місця нуля: на вкладці Вимірювання/Тахеометрія [Измерения/Тахеометрия] для кожної станції у верхній частині вікна перевірити/внести значення Hi та Місце нуля [Место нуля].

5. Виконатипопереднєопрацюванняданих:Розрахунки/
Попередня   обробка/   Розрахунок   [Расчеты/   Предобработка
/Расчет]. (якщо досі дані в проекті не були збережені, то програма попросить зберегти проект)
Після виконання попередньої обробки пікетні точки мають з’явитися праворуч – у графічному вікні. Якщо цього не відбулося варто виконати команду меню Вигляд/Показати все [Вид/Показать все] (або відповідну команду контекстного меню у графічному вікні).
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Якщо підписи номерів та висот пікетних точок є занадто дрібними слід змінити масштаб проекту через пункт меню Дані/Властивості проекту [Данные/ Свойства проекта] та на вкладці Карточка проекту [Карточка проекта] змінити Масштаб знімання [Масштаб съемки]. Вигляд підписів при різних масштабах наведено на рис. 2.2.
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Рисунок 2.2 – Відображення пікетних точок у графічному вікні при різних масштабах проекту: 1:100 (ліворуч) та 1:500 (праворуч)

6. Виконати автоматичний аналіз даних на наявність грубих помилок: Розрахунки/Аналіз/L1-аналіз [Расчеты/Анализ/L1-
анализ]. Після цього з’явиться повідомлення про наявність/відсутність грубих похибок планових та висотних вимірювань.

7. Виконати  обчислення  зрівноважених  координат:  Розрахунки/
Урівнювання/Розрахунок [Расчеты/Уравнивание/Расчет].
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Приклад проекту з опрацьованими матеріалами тахеометричного знімання наведено на рис. 2.3.

Рисунок 2.3 – Проект з опрацьованими матеріалами тахеометричного знімання

Після закінчення зрівноваження можна переглянути відповідні відомості, які доступні через пункт меню Відомості [Ведомости]. Наприклад координати всіх пікетних точок доступні через

Відомості/Відомості координат [Ведомости/Ведомости координат].

Для  подальшого редагування  відомостей  зручним є  їх
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збереження через команду Файл/Зберегти як [Файл/Сохранить как] у формат *rtf, який відкривається у звичайному текстовому редакторі Microsoft Word.

4. Обробка даних і врівноваження результатів. 

Опрацювання полігонометричних ходів

Результати вимірювань полігонометричних (теодолітних) ходів можна або імпортувати з файлів спостережень (як описано у попередній лабораторній роботі) або ввести у ручному режимі за польовими журналами.

Загальний порядок опису даних та обчислення наступний:

1. Запустити програму Credo_Dat та створити новий проект Файл/Створити/Проект [Файл/Создать/Проект].

2. Описати вихідні пункти: на вкладці Пункти ПВО [Пункты ПВО] мають бути описані планові координати початкового та кінцевого базисів. У колонці Тип XY згаданих пунктів слід обрати значення Вихідний [Исходный].

3. Задати параметри ходу: на вкладці Теодолітні ходи [Теодолитные ходы] у верхній частині табличного редактора необхідно задати номер ходу, метод визначення відстані, клас точності ходу, клас нівелювання (якщо відстані приводяться до горизонту за перевищеннями), метеопараметри (при наявності).

Перелік пунктів ходу заповниться автоматично по мірі внесення даних вимірювань у нижній частині вікна.
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Описати результати вимірювань: на вкладці Теодолітні ходи [Теодолитные ходы] у нижній частині табличного редактора заповнюють назви пунктів ходу, виміряні горизонтальні кути та відстані. Якщо вводяться похилі відстані, то для їх приведення до горизонту необхідно ввести або вертикальні кути або перевищення.

Хід має починатися та завершуватися з пунктів, які необхідні тільки для вказання напрямку виміряного кута при прив’язці ходу до базису. Тому на першій і останній точках
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ходу не повинно бути горизонтальних кутів.

5. Виконати попереднє опрацювання даних:Розрахунки/
Попередня   обробка/   Розрахунок   [Расчеты/   Предобработка

/Расчет]. (якщо досі дані в проекті не були збережені, то програма попросить зберегти проект). Після цього, праворуч, у графічному вікні з’явиться схема ходу.

6. Виконати автоматичний аналіз даних на наявність грубих помилок: Розрахунки/Аналіз/L1-аналіз [Расчеты/Анализ/L1-
анализ]. Після цього з’явиться повідомлення про наявність/відсутність грубих похибок планових та висотних вимірювань.

7. Виконати  обчислення  зрівноважених  координат:  Розрахунки/
Урівнювання/Розрахунок [Расчеты/Уравнивание/Расчет].

За замовчуванням програма працює з лівими за ходом кутами. Якщо при польових вимірюваннях були виміряні праві за ходом кути, при внесенні даних перед значенням кута можна поставити знак «-».
Приклад проекту з опрацьованим полігонометричним ходом наведено на рис. 2.6.

Після закінчення зрівноваження можна переглянути відповідні відомості, які доступні через пункт меню Відомості [Ведомости]. Для полігонометричного/теодолітного ходу це можуть бути  Відомість координат, Відомість оцінки точності положення пунктів, Відомість теодолітних ходів, Характеристики теодолітних ходів.
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Рисунок 2.6 – Проект з опрацьованим полігонометричним ходом

5. Імпорт даних з геодезичних приладів

Імпорт файлу формату *.txt (тахеометр 3Та5):

1. Запустити програму Credo_Dat та створити новий проект Файл/Створити/Проект [Файл/Создать/Проект].

2. Обрати пункт меню Файл/Імпорт/З файлу [Файл/Импорт/Из файла].

3. У нижній частині вікна імпорту необхідно вибрати потрібний формат даних: 3ТА5 Files (*.txt, *.rcv).

4. Вибрати файл вимірювань з розширенням *.txt та натиснути кнопку Імпорт [Импорт].

За необхідності з файлу вимірювань можна видалити зайві спостереження. При цьому важливим є збереження структури файлу *.txt. Файл має починатися з ознаки вимірювань (наприклад, для нової станції ідентифікатор 0010), перед якою повинно залишатися 8 пробілів.
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Ознака вимірювання (ABCD) – чотирьохзначний цифровий код, який описує заданий режим роботи тахеометра, вид і формат вимірювань.

Перша цифра (A) – визначає режими опису станції чи визначення координат пікета:

0 – заголовок станції;

1 – координати станції;

2 – вимірювання.

Друга цифра (B) – визначає вид вимірювань:

0 – вимірювання в полярних координатах;

1 – вимірювання в прямокутних координатах;

2 – вимірювання кутів;

3 – вимірювання кутів, горизонтального прокладення та перевищення.

Третя цифра (C) – визначає одиниці вимірювання кутів:

0 – гони Gon [GGGDDDD];

1 – градуси, мінути, секунди GradS [ГГГММСС];

2 – десяткові градуси GradD [ГГГДДДД].

Четверта цифра (D) – визначає вид вимірювання вертикальних кутів:

0 – вимірювання зенітних відстаней Vz-180;

1 – вимірювання вертикальних кутів Va;

2 – вимірювання зенітних відстаней Vz-360.

Імпорт файлів форматів R4, R5 (тахеометр Trimble 3305):

Файли скачані з тахеометра у форматі R4 або R5 мають розширення *.dat.

1. Запустити програму Credo_Dat та створити новий проект Файл/Створити/Проект [Файл/Создать/Проект].

2. Обрати пункт меню Файл/Імпорт/З файлу [Файл/Импорт/Из файла].

3. У нижній частині вікна імпорту необхідно вибрати потрібний формат даних: Elta R4 Files (*.dat); Elta R5 Files (*.dat).

4. Вибрати файл вимірювань з розширенням *.dat та натиснути кнопку Імпорт [Импорт].

Імпорт файлу формату *.sdr (тахеометри

Sokkia 630R, Leica 405):

1. Вручну змінити розширення файлу вимірювань з *.asc на *.sdr.

2. Запустити програму Credo_Dat та створити новий проект Файл/Створити/Проект [Файл/Создать/Проект].

3. Обрати пункт меню Файл/Імпорт/З файлу [Файл/Импорт/Из файла].

4. У нижній частині вікна імпорту необхідно вибрати потрібний формат даних: SDR Files (*.sdr).

5. Вибрати файл вимірювань з розширенням *.sdr та натиснути кнопку Імпорт [Импорт].

Імпорт файлу з координатами через шаблон :

1. Запустити програму Credo_Dat та створити новий проект Файл/Створити/Проект [Файл/Создать/Проект].

2. Обрати пункт меню Файл/Імпорт/За шаблоном (точки) [Файл/ Импорт/По шаблону (точки)].

3. У  новому  вікні  вибрати  Файл/Відкрити  [Файл/Открыть],

обрати   необхідний   текстовий   файл   та   натиснути   Відкрити

[Открыть].

4. У  лівій  частина  вікна  вибрати  необхідні  рядки  та  натиснути

Конвертувати (додавання) [Конвертировать (добавление)] [image: image2.jpg]


.

5. Натиснути праву кнопку миші на заголовках потрібних колонок у правій частині вікна та вибрати з контекстного меню відповідні значення (рис. 1.10).
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Рисунок 1.10 – Присвоєння заголовків для стовпчиків з даними

Назви заголовків присвоюються тільки для колонок, які небхідно імпортувати у Credo_Dat. Стовпчики, які ігноруються, імпортуватися у програму не будуть (як колонки 5-7 з оцінкою точності вимірювань на рис. 1.10).
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Для імпорту у Credo_Dat даних експортованих з Autocad слід поміняти місцями заголовки колонок Північ та Схід.
6. Натиснути   кнопку   Імпортувати   дані   [Импортировать
данные] [image: image3.jpg]


.

7. Виведеться   повідомлення   Імпорт   завершений   успішно.

Натиснути Ok та закрити вікно імпорту не зберігаючи модифікований шаблон.

Результат імпорту наведено на рис. 1.11.
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Рисунок 1.11 – Імпортовані точки

6. Експорт даних в інші системи

ЕКСПОРТ РЕЗУЛЬТАТІВ ВИМІРЮВАНЬ З ЕЛЕКТРОННОГО ТАХЕОМЕТРА 3ТА5

1. Підключити прилад до комп’ютера за допомогою спеціального інтерфейсного кабелю.

2. Увімкнути прилад та встановити його у режим зв’язку з комп’ютером через Меню/Утиліти/Інструменти/Зв’язок з ПК
[Menu /Utilities/Tools/PC on line].

При
потребі
перевірити/змінити  швидкість
передачі
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даних
використовуємо
Меню/Утиліти/Швидкість

передачі [Menu/Utilities/Baud Rate]. Рекомендована швидкість передачі даних 4800.

3. Запустити програму 3Та5.exe.

4. Перевірити налаштування з’єднання з тахеометром через пункт меню програми Налаштування/Послідовний порт [Настройки/
Последовательный порт]. Для збереження змін натискаємо Зберегти [Сохранить] (рис. 1.1).
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Рисунок 1.1 – Налаштування параметрів з’єднання

5. Запустити передачу даних через пункт меню програми Читання/
3Та5/Формат 3Та5 [Чтение/3Та5/Формат 3Та5] (рис. 1.2).
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Рисунок 1.2 – Вибір формату передачі даних
6. Вибрати необхідний каталог з карти пам’яті, потрібні рядки та натиснути Прочитати [Прочитать] (рис. 1.3). У наступному вікні слід вказати куди зберегти файл.
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Рисунок 1.3 – Вибір даних для збереження на ПК
7. Після закінчення передачі даних з’явиться вікно перегляду даних. Натискаємо Вихід [Выход].

ЕКСПОРТ РЕЗУЛЬТАТІВ ВИМІРЮВАНЬ З ЕЛЕКТРОННОГО ТАХЕОМЕТРА TRIMB LE 3305

1. Підключити прилад до комп’ютера за допомогою спеціального інтерфейсного кабелю.

2. Увімкнути прилад, вибрати бажаний формат передачі даних та

перевірити налаштування обміну даними: SHIFT+MENU/ 5 Налаштування інтерфейсу [SHIFT+MENU/5 Уст.интерф.]. Рекомендовані параметри:

· формат [1 Формат] – R5;
· парність [2 Четность] – none;
· швидкість передачі [3 Ск. перед]– 4800;
· протокол [4 Протокол] – XON/XOFF;
· стопові біти – 1;
· біти даних – 8.
3. Запустити програму Trimble Data Transfer та вибрати з випадаючого списку Пристрої [Устройства] потрібний прилад

(Trimble 3305).

Якщо потрібного приладу у списку немає натискаємо праворуч кнопку Пристрої.. [Устройства..] (рис. 1.4 а) та створюємо підключення для нового приладу:

3.1.  Новий [New] (рис. 1.4 б).

3.2. Обираємо потрібний тип приладу (3300/TS315) у вікні Створити новий пристрій [Create new device] (рис. 1.4 в). Натискаємо Ok.

3.3. Обираємо потрібний порт у вікні Створити віддалений пристрій [Create remote device]. Натискаємо Далі.

[image: image48.png]



3.4. Вводимо бажану назву пристрою у вікні Введіть ім’я пристрою [Enter device name]. Натискаємо Далі.

3.5. Обираємо налаштування обміну даними (відповідно до встановлених у приладі в п. 2) у вікні Властивості послідовного порту [Serial port properties] (рис. 1.4 г). Натискаємо Готово.

3.6. Після цього прилад з’явиться у списку доступних пристроїв (рис. 1.4 б). Обираємо прилад та натискаємо Закрити [Close].
а)
б)
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Рисунок 1.4 – Підключення нового приладу: а) загальний вигляд вікна передачі даних; б) вікно пристроїв; в) вікно вибору типу приладу; г) вікно налаштування параметрів обміну даними

4.  Після
вибору
приладу
натискаємо
кнопку
З’єднати

[Соединить] [image: image4.jpg]


. У правій верхній частині вікна має висвітлитися інформація про встановлення з’єднання (рис. 1.5).
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Рисунок 1.5 – Підключений пристрій
5. Натискаємо кнопку Додати [Добавить] та вибираємо який з наявних на приладі файлів хочемо зберегти (Total station file). Для зміни місця збереження файлу – міняємо значення рядка Місце призначення [Destination] натиснувши кнопку Перегляд [Browse]
(рис. 1.6). Натискаємо Відкрити [Open].
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.рис 1.6 – Вибір файлу для передачі

6.  Запускаємо
передачу
даних
з
приладу:
SHIFT+MENU/
6 Перетворення даних/1 MEM->Периферія/Так
[SHIFT+MENU/

6 Преобразов.данных/1 MEM->Периферия/Да]. Якщо нам потрібно передати всі дані з приладу обираємо Всі [Все] (рис. 1.7). Якщо нам потрібно передати лише певні рядки натискаємо ?А (рис. 1.7), вказуємо номер рядка з якого повинна початися передача даних та у наступних вікнах погоджуємося на передачу Ok/[image: image5.jpg]


/Ok/Так.
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Рисунок 1.7 – Вибір необхідних рядків для передачі з приладу

7.  Після
закінчення
передачі
даних
висвітлиться
повідомлення

1 файл(ів)
успішно
передано
[1 файл(ов)
успешно
передано].

Натискаємо Закрити [Закрыть].

ЕКСПОРТ РЕЗУЛЬТАТІВ ВИМІРЮВАНЬ З ЕЛЕКТРОННОГО 
ТАХЕОМЕТРА LEICA 405
1. Підключити прилад до комп’ютера за допомогою спеціального інтерфейсного кабелю (при цьому прилад автоматично увімкнеться).

2. Перевірити налаштування обміну даними у приладі через Меню/
Параметри обміну даними (2 сторінка меню) [Menu/Iletism (2 page)]. Рекомендовані параметри:

· швидкість передачі – 19200;
· біти даних – 8;
· парність – Нет;
· кінцева мітка – CR/LF;
· стоп-біти – 1.
3. Запустити  програму  Leica  Geo  Office та  вибрати  пункт  меню

Інструменти/Менеджер обміну даними [Tools/Data Exchange Manager]. Відкриється вікно менеджера обміну даними розділене на дві частини.

4. У лівій частині вікна необхідно розгорнути список портів Послідовні порти [Serial Ports] та з контекстного меню COM порту вибрати Налаштування [Settings].

5. У новому вікні вибрати вкладку Налаштування COM [COM Settings] та з випадаючих списків обрати необхідні параметри: порт для підключення, серія приладу (TPS400) та параметри обміну даними (відповідно до встановлених у приладі в п. 2) (рис. 1.8). Натиснути Ok.

6. У лівій частині вікна менеджера обміну даними розгорнути вміст COM порту, знайти потрібний проект та з контекстного меню вибрати команду Копіювати [Copy].

7. У правій частині вікна менеджера обміну даними вибрати папку для збереження даних та з контекстного меню обрати команду Вставити [Paste].

8. З’явиться вікно завантаження де необхідно обрати бажаний формат даних. Рекомендований для нашого курсу – SDR20_M (рис. 1.9). Натиснути Старт [Start].

Після завершення передачі даних вікно Завантаження 
9. [Download] автоматично закриється.
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Рисунок 1.8 – Налаштування параметрів з’єднання через COM порт
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Рисунок 1.9 – Вибір формату завантаження даних

7. Формування планово-картографічного матеріалу та відомостей. 

Опорні пункти ходу вводять на вкладці Пункти ПВО, вказуючи їх тип. На вкладці [image: image6.png]


 виконують введення ходу. Потім в контекстному меню графічної вікна вибирають команду Передобробка, далі команду Зрівнювання та переглядають схему теодолітного ходу. Далі виконують аналіз введеного ходу командою Розрахунки ( Аналіз (L1-аналіз.

[image: image7.png]



Рис. 15 – Введення теодолітного ходу

Інформацію про хід та результати його обробки переглядають в меню Відомості, використовуючи команди: Каталог ПВО, Відомість координат, Відомість теодолітних ходів.
Після того як ми ввели теодолітний хід нам потрібно ще ввести ходи всередині полігону для цього ми переходимо на вкладку Вимірювання вибираючи тип зйомки ПВО.
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Рис. 16 – Введення пунктів ПВО

Для введення тахеометрії на вкладці Вимірювання вмикають режим роботи Тахеометрія та вводять вимірювання.

[image: image9.png]



Рис. 17 – Введення тахеометрії

Після того як ввели всі станції, виділяємо їх та експортуємо По шаблону (точки) в Digitals. мовний знак – пробіл . Змінюємо розширення на dat.

Відкриваємо програму Digitals та в ній відкриваємо потрібний експортований файл. Далі переходимо до створення цифрового плану, створюючи таблицю «Експлікація угідь». Виносимо умовні позначення та площу кожного угіддя. Експлікацію угідь створюємо за допомогою програми Microsoft World.
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Рис. 18 – Оцифрована карта в Digitals

цифровий теодолітний топографічний

8. Підготовка та друк результатів.
Після виконання зрівноваження у графічній частині вікна відображається схема ходу та «еліпси похибок», які графічно показують величину похибки на кожному пункті.

Для того, щоб підготувати схему до друку необхідно:

1. На панелі інструментів Операції [Операции] натиснути кнопку

Підготовка креслення [Подготовка чертежа] [image: image11.jpg]


. З’явиться нова панель інструментів Фрагменти креслення [Фрагменты чертежа].

На панелі інструментів Фрагменти креслення [Фрагменты чертежа] натискаємо кнопку Фрагмент-вікно [Фрагмент-. 

окно] [image: image12.jpg]


 та на екрані утримуючі ліву кнопку миші задаємо межі для виведення на друк.

3. На панелі інструментів Фрагменти креслення [Фрагменты чертежа] натискаємо кнопку Вибрати фрагменти [Выбрать
фрагменты] [image: image13.jpg]


 та обираємо/активуємо межу побудовану на попередньому кроці клацнувши на ній лівою кнопкою миші.

4. На панелі інструментів Фрагменти креслення [Фрагменты чертежа] натискаємо кнопку Компонування креслення
[Компоновка чертежа] [image: image14.jpg]


.

5. У новому вікні налаштовуємо параметри креслення: формат листа, орієнтацію, рамки, штамп).

6. Налаштовуємо вигляд креслення за допомогою команд Вигляд/
Показати вміст [Вид/ Показать содержимое], Фрагмент/ Масштаб [Фрагмент/Масштаб] (можна не обмежуватися масштабним рядом з випадаючого списку, а задавати власний масштаб з клавіатури), Файл/Налаштування принтера [Файл/

Настройка принтера]. Вигляд креслення після налаштування наведено на рис. 2.7.
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Рисунок 2.7 – Вигляд налаштованого креслення

Налаштоване креслення доцільно конвертувати у формат *.pdf, наприклад, за допомогою віртуального принтера.

Основи цифрового картографування. Особливості цифрового описання  картографічних об’єктів

1. Цифрове картографування. Поняття цифрової карти. 
2. Основні положення та етапи створення цифрової карти. 
3. Етапи цифрової обробки топографічної інформації. 
4. Поняття тематичного шару. 

5. Єдина система класифікації та кодування картографічної інформації. Класифікація  картографічної інформації. Поняття елементарного об’єкта. Групи  поділу картографічних об’єктів.

6. Вимоги до виготовлення цифрової топографічної карти. Узагальнені технології схеми виготовлення та оновлення цифрових топологічних карт.
1. Цифрове картографування. Поняття цифрової карти. 

Цифрове картографування (dіgіtal mappіng) - комплекс методів, технологій і процесів по створенню цифрових карт, атласів і ін. цифрових просторово-тимчасових картографічних моделей.

Цифрова́ картогра́фія — комп'ютерна картографія, що займається комп'ютерною обробкою картографічних даних. Цифрова картографія є не стільки самостійним розділом картографії, скільки її інструментом, обумовленим сучасним рівнем розвитку технології. Наприклад, не скасовуючи способів перерахунку координат при відображенні поверхні Землі на площині (вивчається таким фундаментальним розділом, як Математична картографія), цифрова картографія змінила способи візуалізації картографічних творів.
Так, якщо раніше авторський оригінал карти креслили тушшю, то на сьогоднішній момент він викреслюється на екрані монітора комп'ютера. Для цього використовують Автоматизовані картографічні системи (АКС), створені на базі спеціального класу програмного забезпечення (ПЗ). Наприклад, GeoMedia, Intergraph MGE, ESRI ArcGIS, EasyTrace, Панорама, Mapinfo та ін

При цьому не слід плутати АКС і Географічні інформаційні системи (ГІС), бо їх завдання різні. Однак, на практиці один і той же набір ПЗ є інтегрованим пакетом, використовуваним для побудови і АКС, та ГІС (яскраві приклади - ArcGIS, GeoMedia і MGE).

Цифрова карта (dіgіtal map) - цифрова модель карти, створена шляхом цифрування картографічних джерел інформації, фотограмметричної обробки даних дистанційного зондування, цифрової реєстрації даних польових зйомок чи зйомок іншим способом.

(ДСТ 28441-90. Картографія цифрова. Терміни і визначення. 1990;).

Цифровá кáрта (план, англ. Digital map) - це цифровий файл, або набір файлів, що містять всю необхідну інформацію для викреслювання чи автоматичного відтворення цифрової карти (плану).

Цифрова карта - модель земної поверхні записана цифрами в кодовій формі і за встановленою структурою на магнітній стрічці, або якомусь іншому носієві інформації з урахуванням прийнятих елементів математичної основи карти і вимог картографічної генералізації щодо її картографічного зображення

 Цифрова карта є основою інформаційного забезпечення автоматизованих картографічних систем (АКС) і географічних інформаційних систем (ГІС) і може бути результатом їх роботи.

Цифрові карти можуть безпосередньо сприйматися людиною, при візуалізації електронних карт (на відеоекранах) і комп'ютерних карт (на твердій основі), а можуть використовуватися як джерело інформації в машинних розрахунках без візуалізації у вигляді зображення.

Цифрові карти служать основою для виготовлення звичайних паперових та комп'ютерних карт на твердій підкладці.

 Цифрові карти створюються такими способами або їх комбінацією (фактично способи збору просторової інформації):

· оцифровка (оцифровування) традиційних аналогових картографічних творів (наприклад, паперових карт);

· фотограмметрична обробка даних дистанційного зондування;

· польова зйомка (наприклад, геодезична тахеометрична зйомка або зйомка з використанням приладів систем глобального супутникового позиціонування);

· камеральна обробка даних польових зйомок і інші методи.

 Оскільки моделі, що описують простір (цифрові карти), вельми нетривіальні (на відміну, наприклад, від растрових зображень), то для їх зберігання часто використовують спеціалізовані бази даних (БД), а не одиночні файли заданого формату.

Для обміну цифровими картами між різними інформаційними системами використовують спеціальні обмінні формати. Це можуть бути або популярні формати будь-яких виробників програмного забезпечення (ПО) (наприклад, DXF, MIF, SHP та ін), що стали стандартом «де-факто», або міжнародні стандарти (наприклад, такий стандарт Open Geospatial Consortium (OGC) , як GML).
 2. Основні положення та етапи створення цифрової карти. 
Цифрування (dіgіtіzіng, dіgіtіsіng, dіgіtalіzatіon) - 1. процес аналого-цифрового перетворення даних, тобто перетворення аналогових даних у цифрову форму, доступну для існування в цифровому машинному середовищі (computer-readable form, machіne-readable form).

1. перетворення аналогових графічних і картографічних документів (оригіналів) у форму цифрових записів, що відповідають векторним представленням просторових об'єктів.

Методи цифрування:

1) за допомогою дигитайзера з ручним обведенням (tablet-based dіgіtіzіng);

2) з використанням сканованих пристроїв (сканерів) з наступною векторизацією растрових копій оригіналів (automatіc vectorіzatіon of raster fіles);

3) ручне цифрування маніпулятором типу "миша" по растровій картографічній підкладці (map background) чи напівавтоматичне відеоекранне Ц. (on-screen dіgіtіzіng).

По ступені автоматизації розрізняють ручне (manual), напівавтоматичне (semі- automated) і автоматичне (automatіc) цифровання.

Цифрова карта є основою для виготовлення звичайних паперових, комп'ютерних, електронних карт, вона входить до складу картографічних баз даних, складає один з найважливіших елементів інформаційного забезпечення ГІС і може бути результатом функціонування ГІС.

Результати топографічних знімань можуть бути представлені у вигляді цифрового або електронного топографічного плану.

Цифровий топографічний план - це цифрова модель місцевості, що сформована з урахуванням законів картографічної генералізації у прийнятих для планів проекціях, розграфлення, системі координат та висот і записана на магнітних (оптичних) носіях.

Цифровий топографічний план, візуалізований з використанням програмних і технічних засобів у прийнятій системі умовних знаків, прийнято називати електронним топографічним планом.

Цифрові топографічні плани одержують шляхом запису просторових координат об'єктів місцевості і кодів їх характеристик у числовому вигляді в процесі польового топографічного

знімання, а також фотограмметричним шляхом за аерофотознімками (цифровими знімками) і за графічними оригіналами.

Застосування
цифрових
та
електронних
топографічних
планів
дає
змогу автоматизувати:

· складання топографічних планів у різних масштабах, їх оновлення і тиражування (видання);

· [image: image57.png][34 (]
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розв'язання прикладних задач із використанням додаткової інформації. Цифрові топографічні плани місцевості повинні задовольняти такі вимоги:
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забезпечувати можливість автоматизованого визначення даних про місце розташування об’єктів та їхніх характеристик;
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включати цифрове значення кількісних та якісних характеристик і кодів об’єктів у прийнятій системі класифікації і кодуванні картографічної інформації;

мати таку структуру подання інформації, яка б забезпечувала можливість внесення змін і доповнень, можливість її конвертації у топологічні або нетопологічні формати геоінформаційних систем та виділення незалежних моделей визначених елементів змісту карт (гідрографії, населених пунктів, доріг і придорожних споруд, рельєфу, рослинного покриву та ґрунтів).

створюватися із занесенням інформації на номенклатурні планшети, що покривають місцевість у рамках топографічних планів масштабів 1:5000, 1:2000, 1:1000, 1:500;

створюватися у системі координат 1942 р. у проекції Гаусса і Балтійській 1977 р. системі висот. В окремих випадках можуть створюватися в місцевій системі координат і висот, що зв'язана з загальнодержавною;

забезпечувати можливість машинного визначення даних про місцеположення об'єктів та їх характеристик згідно з прийнятими умовними знаками;

включати цифрові значення кількісних та якісних характеристик і кодів об'єктів у Єдиній системі класифікації і кодування картографічної інформації;

мати класифікацію об'єктів та елементів місцевості, яка відповідає класифікації, що прийнята для топографічних планів масштабу 1:5000, 1:2000, 1:1000 та 1:500;

включати поряд з масивами даних відповідних елементів зміст топографічних планів і службово-довідкову інформацію.

Технологія створення цифрових топографічних планів передбачає такі основні процеси:

· збір цифрової інформації;

· цифрову обробку;

· накопичення і зберігання;

· графічне відображення;

· редагування.

Збір
цифрової
інформації
відбувається
у
процесі
наземного
знімання, фотограмметричної обробки знімків, перетворення у цифрову форму графічних оригіналів.

3. Етапи цифрової обробки топографічної інформації

Цифрова обробка топографічної інформації вміщує три самостійних етапи робіт.

Перший етап - це первинна обробка зібраної різноманітної топографічної інформації і приведення її до єдиного уніфікованого вигляду. Вона передбачає обчислення плоских або просторових координат знімальних точок у заданій системі, формування знімальної інформації за її належністю до об'єктів місцевості.

Другим етапом цифрової обробки є створення цифрової моделі місцевості (ЦММ). В основі цифрового моделювання місцевості лежить така організація результатів знімання ситуації і рельєфу, яка дає змогу відображати точки області моделювання в дискретне середовище топографічної інформації, тобто для кожної точки даної області отримувати заданий набір топографічних даних.

Третій етап цифрової обробки топографічної інформації полягає у формуванні на основі ЦММ цифрових моделей всіх елементів створюваного плану, тобто в перетворенні ЦММ у цифровий та електронний топографічний план. На цьому етапі інформація, що є в ЦММ, трансформується в топографічну у відповідності з конкретними вимогами до змісту, масштабу, висоти перерізу рельєфу, математичної основи, системи умовних знаків тощо. Конкретними об'єктами є окремі структури цифрової моделі місцевості. До цієї обробки входять калібрування, апроксимація рельєфу та інтерполювання горизонталей, формування моделей умовних знаків, розміщення цих знаків, автоматизоване редагування і генералізація, зшивання та нарізання інформації, зв'язки по рамках тощо.

Накопичення і зберігання ЦММ, цифрових та електронних топографічних планів здійснюється в банку цифрових картографічних даних. Банк даних представляє собою систему, в яку входять накопичуваний фонд даних (бази даних) і програмні комплекси, що забезпечують роботу з цими даними на ЕОМ (система управління базами даних). У банку даних здійснюється стандартизація і накопичення потрібної інформації, приведення отриманих у різний час і різних за формою даних до єдиного вигляду, їх узгодження, оновлення та доповнення. Він дає змогу оперативно приймати і видавати потрібну інформацію, забезпечує високий рівень автоматизації накопичення, зберігання і видачі даних користувачеві.

Заключним процесом створення цифрових топографічних планів є відображення планів за допомогою ЕОМ і систем графічного виводу, тобто отримання видавничого оригіналу для його наступного можливого тиражування.

На всіх етапах створення цифрових топографічних планів здійснюється редагування.

Редагування - це система керівництва процесами створення цифрових топографічних планів, які ґрунтуються на вимогах, що висуваються до них і до технології їх виготовлення.

Редагування передбачає такі процеси:

· редакційно-підготовчі роботи;

· редагування в процесі збору цифрової інформації, цифрової обробки;

· перевірку і приймання закінчених етапів робіт і готової продукції. Метою редагування створюваних цифрових топографічних планів є:

· забезпечення їх високої якості з тим, щоб цифрові топографічні плани найповніше відповідали своєму призначенню і вимогам, що до них ставляться;

· економічність технології.

Цифрові та електронні топографічні плани передають на зберігання у банк даних і видають споживачеві у форматах, що визначені нормативними документами, які встановлюються Укргеодезкартографією. Основними з них є:

· система класифікації картографічної інформації;

· обмінні формати цифрових топографічних даних;

· вимоги до повноти, точності та достовірності цифрових топографічних планів.

4. Поняття тематичного шару. 
Шар (layer, theme, coverage, overlay) - синонім покриття - сукупність однотипних просторових об'єктів, що відносяться до однієї теми (класу об'єктів) у межах деякої території й у системі координат, загальних для набору шарів.

По типу об'єктів розрізняють точкові, лінійні і полігональні шари, а також шари із тривимірними об'єктами (поверхнями). Пошарове представлення є найбільш розповсюдженим способом організації просторових даних у ГІС.

Карта в багатьох системах логічно організована, як набір шарів інформації. Шар складають
об’єкти,
що
об’єднані
однією
темою.
Наприклад:
гідрографія,
дорожня

мережа,будівлі і т. д. В ГІС на одному шарі можуть бути розташовані будь-які примітиви, головне щоб вони належали одній теметичній групі.

При такому підході в процесі побудови з декількох тематичних шарів ми можемо сформувати цифрову карту.

Можемо підсумувати, існує два підходи організації просторових даних- один шаровий (Layer), ще його називають класичним

другий- об’єктно-орієнтований (object-oriented) підхід.

Взагалі, між двома підходами організації інформації немає великого протиріччя.

Кількість, тематика й зміст шарів визначаються, як правило, користувачем на етапі формування проекту робіт, але для деяких жорстко детермінованих технологій вони визначені спочатку і змінити їх в процесі роботи неможливо без участі розробників ГІС.

Наприклад, при використанні технології, орієнтованої на якісно-кількісний облік земель, доцільно, щоб вся контурна топографічна інформація знаходилась в одному шарі, а при вирішенні завдань пов’язаних з плануванням доріг чи управлінням руху транспорту краще, якщо інформація про мережу доріг і населені пункти буде розміщена на окремих шарах. Найпростішим вирішенням цього завдання є створення такої кількості шарів, скільки можна виділити елементарних тематичних груп інформації. Внесення всієї інформації в один шар не найкраще рішення, тому що, по-перше, зміна інформації з однієї тематичної групи в деяких ГІС може потребувати корекції всього шару, і по-друге, при вирішенні окремих завдань не тільки немає необхідності в усій інформації, але й навпаки, її велика кількість ускладнює роботу і виникає необхідність перенести з одного шару частину інформації в інший шар.

Зазвичай, один шар тематичних даних автоматизується, чк набір суміжних покрить, тобто одне на кожний із аркушів карт, які покривають цілий район. Ці аркуші карт згодом з’єднуються для аналізу і відображення. І навпаки, зміни вносяться в окремі аркуші карти чи по інших окремих районах, таких, як межі адміністративного поділу,перепису населення і таке інше.

Сукупність шарів утворює інтегровану основу графічної частини ГІС. Належність об’єкту або частини об’єкту до шару дозволяє використовувати й додавати групові властивості об’єктам даного шару, а групова обробка є основою для підвищення продуктивності автоматичної системи.

При створенні шарів цифрової карти виходили з того, що карта повинна бути універсальною, тому шари проектувались таким чином, щоб з кожним із них комп’ютер і користувач міг працювати максимально ефективно-це досягається завдяки чіткій диференціації інформації по шарам.

У ГІС шари можуть бути, як векторні, так і растрові. Дані, які розміщені на шарах, можуть оброблятися як в інтерактивному, так і автоматичному режимі. Розбиття на шари дозволяє: вирішувати завдання типізації і розбиття даних на типи; підвищувати ефективність інтерактивної обробки і групової автоматизованої обробки; спрощувати процес зберігання інформації в базах даних; включати автоматизовані методи просторового аналізу на стадії збору даних при моделюванні; спрощувати розв’язання експертних задач тощо.

В цілому, поєднання методів топології і пошарового подання картографічної інформації дає якісно нові можливості аналізу картографічних даних.

Набір шарів складає цифрову карту


Проект створення цифрової карти

Проектування – процес отримання логічної моделі системи разом з суворо сформульованими завданнями, що ставляться перед нею, а також написання специфікацій фізичної системи, що задовольняє ці вимоги.

Постановка завдань може зводитися до опису і виконання наступних робіт:
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   Характеристика завдань – мета, призначення, опис представлення вихідної інформації, періодичність вирішення й обмеження щодо строків видачі інформації; вимоги до організації збору, джерел і передачі в обробку вхідної інформації; до порядку її контролю і корегування, строків її надходження; вимоги до складу і змісту геоінформаційної бази; архітектуру системи.
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   Опис вхідної інформації – що, у якому вигляді й звідки поступає на вхід задачі, включаючи: пошук, виявлення, опис і оцінку існуючих джерел даних, як цифрового, так і аналогового типів (картографічні дані, дані дистанційного зондування, статистичні дані, дані польових зйомок і таке інше); власників даних; періодичність і строки надходження.

[image: image17.png]


   Опис вихідної інформації – відображається, що і в якому вигляді повинно бути отримане в результаті вирішення завдання. Тут вказується: періодичність і строки видачі; найменування вихідних повідомлень; умовні позначення; отримувачі вихідної інформації, найменування реквізитів вихідних документів, їх ідентифікатори, розмір, вимоги до точності, методи контролю достовірності; тип вихідних повідомлень; вид носія; обмінні формати; коментарі і додаткова інформація.
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   Математичний опис задачі – будується математична модель задачі за допомогою певного математичного апарату. Математична або логічна модель розв’язання задачі описується достатньою мірою деталізації, щоб надалі за моделлю можна було скласти алгоритм розв’язання задачі. Визначається модель подання просторових і атрибутивних даних; опис алгоритму розв’язання задачі, тобто послідовність і логіка виконання операцій обробки інформації.
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   Розробка прототипів – являє собою спрощений варіант реальної задачі, який дозволяє перевірити постановку задачі, правильність алгоритму обробки і працездатність системи, визначити вимоги до обсягу і складу даних на результат вирішення.

Цифрова карта є основою для виготовлення звичайних паперових, комп'ютерних, електронних карт, вона входить до складу картографічних баз даних, складає один з найважливіших елементів інформаційного забезпечення ГІС і може бути результатом функціонування ГІС.

При розробці будь якої цифрової карти значну увагу слід приділити вихідному матеріалу – адже від нього в значній мірі залежить точність та якість створюваної карти.

Для правильного показу растру разом з векторними даними поверх нього, слід провести   реєстрацію   зображення   де   необхідно   вибрати   тип проекції  та
вказати координати точок прив’язки (мінімальна кількість точок з відомими координатами 3 шт.) Наступним етапом створення цифрового плану є проектування шарів даної карти,

кількість шарів залежить від подальшого використання цифрової карти.

Після створення відповідного шару приступаємо до векторизації растру.
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Єдина система класифікації та кодування картографічної інформації – це нформаційне забезпечення автоматизованої картографічної системи, яке складається із сукупності взаємоузгоджених класифікаторів картографічної інформації, засобів їх провадження і нормативних документів для їх складання, впровадження, удосконалення та контролю за впровадженням.
6. Вимоги до виготовлення цифрової топографічної карти. Узагальнені технології схеми виготовлення та оновлення цифрових топологічних карт.
Цифрові топографічні карти повинні відповідати таким вимогам:

1. Створюватися у Системі координат 1942 року (до введення в дію УСК-2000) в рівнокутній поперечно-циліндричній проекції Гаусса і з розподілом інформації на номенклатурні аркуші, які покривають місцевість у рамках аркушів топографічних карт масштабів 1:10000-1:1 000 000.

2. Давати можливість автоматизованого визначення даних про розташування об’єктів та їх характеристик і отримувати цифрові значення кількісних та якісних характеристик і кодів об’єктів у єдиній системі класифікації та кодування картографічної інформації.

3. Мати таку класифікацію об’єктів та елементів місцевості, яка відповідала б класифікації, що прийнята для топографічних карт масштабів 1:10000-1:1 000 000.

4. Структура представлення інформації цифрових карт повинна забезпечити можливість внесення змін та доповнень без погіршення точності даних, які вже є.

5. Мати таку структуру представлення інформації цифрових карт, щоб з них була можливість виділити незалежні моделі елементів карти, а саме:

· елементів математичної основи;

· рельєфу місцевості;

· гідрографії;

· населених пунктів;

· промислових та соціально-культурних об’єктів;

· ґрунтово-рослинного покриву тощо.

Основні принципи створення цифрової картографічної інформації базуються на видах інформації про місцевість, що використовувалися до цього часу. Основними видами інформації про місцевість є картографічні матеріали та матеріали аерофото- або космічного знімання.

Створення цифрової картографічної інформації за картографічними матеріалами може виконуватися за дігітайзерною або сканерно-векторною технологіями, які можуть бути застосовані як окремі закінчені технології так і сукупні (частина цифрової картографічної інформації створюється за дігітайзерною технологією, а частина – за сканерно-векторною). Основою для створення цифрової картографічної інформації за картографічними матеріалами є копії з топографічних карт.

Створення цифрової картографічної інформації за матеріалами аерофото- або космічного знімання може виконуватися на аналітичних фотограмметричних приладах або за сканерно-векторною обробкою аерофото- або космічних знімків.

У зв’язку зі створенням нової техніки і впровадженням новітніх технологій у сфері геодезичних і картографічних робіт збір цифрової картографічної інформації виконується за допомогою систем глобального позиціювання GPS, ГЛОНАСС та інших.

У збройних силах передових країн світу цифрова картографічна інформація використовується в наступних напрямках.

У навігації – для керування польотами авіації; у наземній, морській (надводній та підводній) навігації – для роботи з даними систем глобального позиціювання, тобто визначення місцезнаходження будь-якого об’єкта у реальному режимі часу.

У топографічному аналізі місцевості – для топографічного моделювання місцевості, аналізу можливості подолання водних перешкод, визначення прямої видимості і полів невидимості.

У стратегічному плануванні операцій – для планування бойових дій військ, моделювання траєкторій польотів ракет, літаків, керування наведенням снарядів і планування десантних операцій.

У тактичному керуванні операціями – для планування розміщення угруповань військ, керування бойовими системами, моделювання десантних і берегових операцій, підводних бойових дій, операцій сил спеціального призначення.

При підтримці основних операцій – для розробки лінії оборони, контролю навколишнього середовища, плануванні, розміщенні та обліку засобів обслуговування, плануванні полігонів і навчань.

У розвідці – для боротьби з тероризмом, аналізу критичних зв’язків, оборонних досліджень, спостереження за виробництвом озброєння тощо.

Таким чином, напрямки застосування цифрових карт у військовій справі самі різноманітні. Проте необхідно відзначити, що на даний час вони використовуються, в основному, верхньою ланкою управління військами. В арміях провідних країн світу вони вже стають доступними командирам середніх і нижчих ланок, а органи управління вже використовують цифрову картографічну інформацію для прийняття рішення, яка раніше була доступна лише командувачам стратегічних напрямків.

Досвід локальних війн і збройних конфліктів минулих років показав великі переваги використання цифрової інформації про місцевість. Наприклад, для топогеодезичного забезпечення бойових дій військ під час підготовки операцій у Перській затоці „Щит в пустелі” і „Буря в пустелі” США здійснили цифрове картографування території Іраку, що складало близько 450 000 км2. Робота, яка була проведена всього за 30 діб, дала значну перевагу в інформаційному забезпеченні, що значною мірою і визначило результати війни.

Сучасні технології використання цифрової інформації про місцевість дозволяють вирішувати у військах наступні практичні завдання.

· Визначати прямокутні та географічні координати об’єктів місцевості та їх висоти, а також переобчислювати прямокутні координати в географічні і навпаки.

· Здійснювати топогеодезичну прив’язку бойових порядків військ.

· Визначати площі об’єктів, відстані між об’єктами та обчислювати довжину маршруту.

· Прогнозувати зони затоплення.

· Визначати поля невидимості побудовою профілів місцевості.

· Створювати тривимірну модель місцевості на екрані монітора або друкуванням на папері.

Крім цього, можливості цифрової картографічної інформації також дозволяють відображати місцевість на екрані монітора у вигляді роликів, проглядання яких складає враження польоту над реальною місцевістю та її вивчення у будь-якому напрямку.

Висновки фахівців свідчать про те, що обсяги використання цифрової картографічної інформації у вирішенні військових завдань складає близько 80%, а, отже, навіть коротко розглянуті напрямки використання цифрової картографічної інформації у військовій справі дають змогу зробити висновок про те, що майбутнє Збройних Сил України полягає у всебічному і повсякденному її застосуванні.

Топографічна служба Збройних Сил України своєчасно визначила основні напрямки розвитку у цій галузі і сьогодні концентрує значні зусилля на цифровому картографічному виробництві для надійного забезпечення обороноздатності країни.

При цьому необхідно також зазначити, що цифрова карта не може повністю замінити командирам усіх рівнів традиційну паперову карту, яка є одним із найважливіших бойових документів у їх роботі. Мова йде про спільне використання цих карт та їх взаємне доповнення, пам’ятаючи при цьому, що при застосуванні противником сучасних засобів радіоелектронної боротьби можлива відмова роботи найсучаснішої комп’ютерної техніки і технологій.

Растрове і векторне представлення даних. Формати даних
1. Растрове представлення даних. Форматування растрового представлення. Створення реального контуру об’єкта в растровому файлі. Растрово-векторне представлення. Запис інформації в растровому файлі.

2. Векторне представлення даних. Векторна модель даних. Векторно-растрове перетворення.

3. Орієнтування (реєстрація) растрового зображення.
1. Растрове представлення даних. Форматування растрового представлення. Створення реального контуру об’єкта в растровому файлі. Растрово-векторне представлення. Запис інформації в растровому файлі.

В залежності від способу формування зображень, комп'ютерну графіку можна поділити на: растрову; векторну; фронтальну; тривимірну.

Растрова графіка - це графіка, представлена у машинній пам'яті у вигляді растру. Обробка растрової графіки здійснюється растровими графічними редакторами. Растр у системах обробки інформації — це представлення зображень у вигляді бітових мап. Бітова мапа - елемент зображення певної точності (глибина, яскравість, колірність), представлений сукупністю точок з заданими характеристиками (глибина кольору, насиченість, колір). Растр може бути монохромний чи поліхромний. Обробка растрових зображень здійснюється растровими графічними редакторами.

Застосовується у випадках, коли графічний об'єкт представлено у вигляді комбінації точок (пікселів), яким притаманні свій колір та яскравість і які певним чином розташовані у координатній сітці. Такий підхід є ефективним у випадку, коли графічне зображення має багато напівтонів і інформація про колір важливіша за інформацію про форму (фотографії та поліграфічні зображення). При редагуванні растрових об'єктів, користувач змінює колір точок, а не форми ліній. Растрова графіка залежить від оптичної роздільності, оскільки її об'єкти описуються точками у координатній сітці певного розміру. Роздільність вказує кількість точок на одиницю довжини.

Розмір файлу. Засобами растрової графіки створюють та обробляють зображення, що потребують високої точності у передачі кольорів та напівтонів. Розміри файлів напряму зв'язані зі збільшенням роздільності і можуть сягати десятки мегабайтів.

Глибина кольору характеризує максимальне число кольорів, які використані у зображенні. Переваги растрової графіки: простота автоматизованого вводу зображень, фотографій, слайдів, рисунків за допомогою сканерів, відеокамер, цифрових фотоапаратів; фото реалістичність. Можна отримувати різні ефекти, такі як туман, розмитість, тонко регулювати кольори, створювати глибину предметів.

Недоліки растрової графіки:

складність управління окремими фрагментами зображення. Потрібно самостійно виділяти ділянку, що є складним процесом;

растрове зображення має певну роздільність і глибину представлення кольорів. Ці параметри можна змінювати лише у визначених межах і, як правило, із втратою

якості;

розмір файлу є пропорційним до площі зображення, роздільності і типу зображення, і, переважно, при хорошій якості є великим.
2. Векторне представлення даних. Векторна модель даних. Векторно-растрове перетворення
На відміну від растрової графіки, у векторній графіці базовим елементом є лінія, яка описується математичною формулою. Таке представлення даних компактніше, але побудова об'єктів супроводжується неперервним перерахунком параметрів кривої у координати екранного або друкованого зображення. Лінія є елементарним об'єктом, якому притаманні певні особливості: форма, товщина, колір, тощо. Любий об'єкт (прямокутник, еліпс, текст і навіть пряма лінія) сприймається як криві лінії. Виключення складають лише імпортовані растрові об'єкти.

Векторні об'єкти завжди мають шлях, що визначає їх форму. Якщо шлях є замкненим, тобто кінцева точка співпадає з початковою, об'єкт має внутрішню ділянку, яка може бути заповненою кольором або іншими об'єктами. Всі шляхи містять дві компоненти: сегменти та вузли.

Шлях уявляє собою маршрут, що з'єднує початкову та кінцеву точку. Сегмент - окрема частина шляху, може бути як прямою, так і кривою лінією. Вузол - початкова або кінцева точка сегмента.

Кожен елемент векторної графіки містить ці три основні елементи і дозволяє їх редагування. 
Переваги векторної графіки:
невеликі за розміром файли, оскільки зберігається не зображення, а лише його основні дані, використовуючи які, програма відновлює зображення;

розмір об'єктів та опис колірних характеристик майже не збільшує розміри файлу;

об'єкти легко трансформуються, ними легко маніпулювати. Редагуючи векторний об'єкт, можна змінити властивості ліній, з яких складається зображення. Можна пересувати об'єкт, змінювати його розміри, форму та колір, не впливаючи на якість зображення;

векторна графіка не залежить від роздільності, тобто векторні об'єкти відтворюють на пристроях з різною роздільністю без втрати якості зображення.

векторна графіка може містити в собі фрагменти растрової графіки, які перетворюються в об'єкти, але мають обмеження у їх обробці;

у програмах векторної графіки є розвинуті засоби інтеграції зображення та тексту. Єдиний підхід до них обумовлює створення кінцевого продукту.

3. Орієнтування (реєстрація) растрового зображення.
Реєстрація растрового зображення Digitals. Створення умовних знаків. Типи умовних знаків

Для обробки результатів геодезичних вимірювань та побудови графічних матеріалів (карт, планів), а також складання проектів внутрішньогосподарського землевпорядкування, розрахунок та розподіл площ з використанням персональних комп’ютерів вимагає освоєння нових комп’ютерних програм. Сучасною, на даний час, є комп’ютерна програма “Digital”.Програма призначена для створення геодезичних матеріалів (планів, карт), а також для створення топографічних і спеціальних карт, видання карт кадастру і землевпорядкування, рішення інженерних і прикладних задач. Програма надає необмежені можливості для створення, редагування і перегляду цифрових карт.

Створення цифрової карти Відкриття нового вікна цифрової карти

Для відкриття нового вікна цифрової карти потрібно використати пункт меню ФАЙЛ/СОЗДАТЬ або натиснути на чистий лист на панелі інструментів. Якщо все зроблено правильно, то завантажиться вікно карти, обмежене жовтими лініями.

Завдання параметрів новоствореній ЦК

Новостворену карту потрібно налаштувати відповідно до завдання. Для цього використовується діалогове вікно „Свойства карты”, яке можна викликати кількома способами:

· використовуючи пункт меню КАРТА/СВОЙСТВА

· натиснувши комбінацію клавіш ALT+ENTER

· натиснувши на кнопку „Свойства карты” на панелі інструментів

У вікні „Свойства карты” потрібно виставити згідно завдання масштаб ЦК, її ширину та висоту. Всі інші характеристики залишити незмінними. УВАГА! Дане вікно потрібно закривати лише кнопкою ОК, інакше результати на лаштування не будуть збережені! В результаті проведених дій рамка жовтого кольору зміститься в лівий нижній кут та прийме форму відповідно до заданих ширини та довжини. Для навігації по карті використовуйте

„лупи” або кнопки „+” та „-” на числовій панелі клавіатури.

Робота із шарами ЦК Створення нових шарів ЦК

Кожна цифрова карта складається із так званих „шарів”, які мають власні на лаштування та містять атрибутивну (описову) інформацію про кожен об’єкт шару. Від правильного налаштування усіх характеристик кожного шару залежить якість виконання ЦК.

Створення, редагування та видалення шарів карти відбувається в Менеджері шарів. Для відкриття цього вікна потрібно скористатись пунктом меню КАРТА/СЛОИ або натиснути на кнопку на панелі інструментів. Кожен шар в Digitals повинен мати власний  унікальний номер – ID та назву – Name. Інші характеристики шару знаходяться на панелі справа.

Щоб створити новий шар, потрібно в контекстному меню (натискання правої кнопки миші) вибрати пункт ДОБАВИТЬ... та задати назву шару. Якщо шар не назвати, то в списку він з’явиться під назвою New Layer. Новий шар матиме найбільший ID.

Для зручності перелік шарів можна сортувати, як по імені, так і по ID. Сортування по ID слід використовувати при створенні нових шарів – вони завжди з’являтимуться вкінці списку. Сортування по імені краще застосовувати при зборі карти –список наявних шарів вибудується в алфавітному порядку. Сортування шарів викликається також із контекстного меню.

Для виходу із Менеджера шарів потрібно ОБОВЯЗКОВО натиснути кнопку „ЗАКРЫТЬ”, інакше усі внесені дані будуть втрачені!

Редагування існуючих шарів ЦК

Менеджер шарів дозволяє редагувати їх назви. Для цього потрібно натиснути кнопку РЕДАКТИРОВАТЬна панелі інструментів. Тепер після натискання на назві шару її можна вільно змінювати. Для виходу із цього режиму слід ще раз натиснути на кнопку РЕДАКТИРОВАТЬ. Також передбачена можливість видалення шарів із списку – натиснувши ВЫРЕЗАТЬ в контекстному меню Менеджера шарів.

Присвоєння умовних знаків шарам ЦК Завантаження існуючої бібліотеки умовних знаків

При відкритті Менеджера умовних знаків (КАРТА/УСЛОВНЫЕ ЗНАКИ) в його бібліотеці відразу є набір „чужих” умовних знаків. Щоб завантажити власну бібліотеку, необхідно натиснути на кнопку „ОТКРЫТЬ” і вибрати файл-бібліотеку. Умовні знаки із файлу будуть додані в бібліотеку. Можливо, перед додаванням власної умовних знаків, слід очистити наявну бібліотеку. Для виходу із Менеджера умовних знаків із збереженням завантаженої бібліотеки слід натиснути кнопку ОК.

Присвоєння умовних знаків шарам ЦК

Присвоєння кожному шару умовного знака проводиться в Менеджері шарів (КАРТА/СЛОИ). Для цього потрібно виділити шар та натиснути кнопку , вибрати із списку відповідний умовний знак та натиснути ОК. В полі DRAW Менеджера умовних знаків з’явиться зменшене зображення умовного знаку.

Параметри шарів цифрової карти

Параметри шарів – це характеристики об’єкта, які описують кожен об’єкт окремо, тобто являються полями внутрішньої бази даних. Створювати та редагувати параметри можна в Менеджері параметрів (КАРТА/ПАРАМЕТРЫ). Кожен параметр містить назву, ID, маску та атрибути шрифтів, ліній, заливки та видимості. Основне застосування параметрів в топографічному кресленні – це створення пояснюючих підписів на ЦК. В залежності  від типу підпису і слід встановлювати параметри для кожного шару. Атрибути шрифтів встановлюють шрифт, його розмір та колір; атрибути заливки – вказують на фон відображення підпису. Ще однією особливістю параметрів є маска – це шаблони вводу інформації. Так, наприклад площу можна відобразити з точністю до мІ, тоді маска вводу буде /10000 0.0000, якщо ж вистачає і сотих – /10000 0.00. Маска вводу доступна лише для об’єктів, які мають тип „Вещественное”. Важливе значення при вводі параметрів є його тип. Тип „Вещественное” слід використовувати для відображення чисел, що містять цілу і дробову частину; тип „Строка” краще застосовувати для підписів, що містять текст. Створення, редагування та сортування параметрів відбуваються як і відповідні операції із шарами. Список доступних для окремого шару параметрів можна отримати, натиснувши в Менеджері шарів (КАРТА/СЛОИ) на кнопку або вибрати закладку ИНФО та  виділити об’єкт. В даному вікні зліва на закладці Source знаходиться список усіх параметрів, а справа (Destination) – тих, які доступні шару.

Операції створення цифрової карти Створення (збір) об’єктів ЦК

Створення (збір) об’єктів проводиться при активній закладці СБОР. При цьому курсор миші набуває вигляду хрестика. Активний шар – це шар, у якому відбувається створення об’єктів. Перед збором обов’язково потрібно вказати, який шар є активним. Шаблон збору вказує якої форма буде об’єкт. Якщо не вибирати ніякого шаблону, то збір проводитиметься в режимі „незамкнута полілінія”, яку вкінці необхідно замкнути, натиснувши кнопку F3 (або в контекстному меню при створенні об’єкта – замкнути об’єкт).

Після включення режиму збору об'єктів, і вибору шаблону можна приступати до збору об'єктів, тобто до реєстрації їх поворотних крапок.

Збір об’єкта (Реєстрація точок об'єкту) здійснюється так:

1) Зареєструйте першу точку об'єкту. Для цього підведіть покажчик миші до якої-небудь поворотної точки об'єкту і натисніть ліву кнопку миші.

Примітка: Якщо поточний шаблон - точковий об'єкт, то реєстрація однієї точки завершує збір об'єкту і далі не потрібно виконувати команду завершення збору.

2) Далі підводьте вказівник миші до наступної поворотної крапки і зареєструйте її таким же способом - клацанням лівої кнопки миші і так для всіх поворотних точок об'єкту. Якщо ви навелися на чергову точу невдало, то ви можна видалити останню зібрану крапку (Видалити точку в контекстному меню або натиснувши F8).

Примітка: Якщо поточний шаблон - об'єкт-лінія, то реєстрація двох крапок завершує збір об'єкту автоматично. Якщо поточний шаблон - прямокутник, то реєстрація трьох крапок завершує збір об'єкту, і далі не потрібно виконувати команду завершення збору.

3) Коли всі точки об'єкту зібрані необхідно завершити збір об'єкту командою завершення збору. Команда доступна через контекстне меню або по натисненню клавіші F5.

В процесі збору доступний ряд додаткових сервісних команди, які можна викликати з контекстного меню (яке викликається натисненням правої кнопки миші в процесі збору).

Багато з цих команд можна викликати натисненням відповідних клавіш на клавіатурі. Їх перелік приводиться нижче:

Автореєстрація (F2) – автореєстрація точок з кроком 1 мм в масштабі плану – крок і параметри автоматичної реєстрації можна змінити викликавши Сервис/Настройки (закладка Сбор).

Замкнути об'єкт (F3) – замикання об'єкту (якщо вибраний шаблон збору - полілінія). Вставити розриви (F4) – вставляє ознаку розриву в поточній точці.

Закінчити об'єкт (F5) – завершує  збір поточного об'єкту.

Видалити точку (F8) – видаляє останню точку збираного об'єкту. Відмінити об'єкт (Backspace) – видаляє збираний об'єкт.

Встановити висоту (Alt+9) – встановлює вимірювальну марку на певну висоту (для збору горизонталей).

Вставити дугу (CTRL+A) – замінює останні три точки об'єкту дугою. Щоб вийти з режиму збору перемкніться на закладку Правка або іншу.

Редагування об’єктів ЦК

На закладці CЛОЙ слід вибрати шар, який буде редагуватися.

Щоб перенести об’єкт із одного шару в інший, потрібно спочатку виділити його, а потім на закладці ПРАВКА/СЛОЙ вибрати шар, в якому об’єкт повинен знаходитись. Аналогічно можна змінити положення точок ти цілих об’єктів, для чого рекомендовано включити напанелі інструментів кнопку „Показ центров”. Якщо дана кнопка знаходиться в натиснутому стані, то на карті відображаються центри об’єктів (при наведенні на які курсор відповідно змінює вигляд) та точки повороту, що є важливим для підтримання топології при зборі сусідніх об’єктів.

Підготовка та друк ЦК

Перед друком ЦК варто переглянути її відображення в попередньому перегляді ( ФАЙЛ/ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ ПРОСМОТР). Штрихова лінія показує розміри встановленої в налаштуваннях принтера сторінки. Можлива ситуація, коли доведеться змінити орієнтацію сторінки (орієнтація сторінки окремо задається для карти в її властивостях та для листа, що виводиться на друк!). Якщо ЦК значно перевищує розміри налаштованого листа, то варто переконатись у відповідності масштабу карти, який відображається як неактивний об’єкт на панелі інструментів карти.

Програмні засоби для роботи з просторовими даними

1. Характеристика програмних засобів, які призначені для роботи з просторовими даними. Комерційні ГІС-пакети: програмне забезпечення компаній ESRI, Integraph, Autodesk, Mapinfo. Програмні продукти GeoniCS, Digitals, Gis, ГІС "Геопроект".

2. Класифікація та функціональне призначення сучасних геоінформаційних систем. Аналітичні можливості ГІС. Подання інформації в ГІС.
1. Характеристика програмних засобів, які призначені для роботи з просторовими даними. Комерційні ГІС-пакети: програмне забезпечення компаній ESRI, Integraph, Autodesk, Mapinfo. Програмні продукти GeoniCS, Digitals, Gis, ГІС "Геопроект".

Загальна характеристика

Програмні засоби, призначені для роботи з просторовими даними, представляють в наш час досить різноманітний і такий що постійно розширюється сегмент комп'ютерного ринка програмного забезпечення, у якому можна виділити:
- векторизатори растрових зображень;
- пакети обробки даних інженерно-геодезичних розвідок та інженерного проектування;
- програмні засоби обробки даних дистанційного зондування;
- пакети просторового аналізу і моделювання;
- довідково-картографічні системи;
- ГІС-в'юери;
- інструментальні ГІС (ГІС-пакети).

Векторизатори растрових зображень — це програмні засоби для виконання растрово-векторного перетворення (векторизації) просторових даних. Цей клас продуктів пов'язаний зі створенням цифрових карт, у тому числі і для геоінформаційних систем, на основі відсканованих растрових зображень. Серед порівняно недорогих і досить ефективних векторизаторів відзначимо пакети Easy Trace (Easy Trace Group, Росія) і MapEdit (AT «Резидент», Росія), а також пакет Digitals, розроблений у державному науково-виробничому підприємстві «Геосистема» (м. Вінниця, Україна).

Пакети обробки даних інженерно-геодезичних розвідок та інженерного проектування призначені для автоматизації обробки даних інструментальної геодезичної зйомки місцевості і інженерного проектування в житловому, промисловому і транспортному будівництві і є, як відзначено в п. 1.1, специфічним напрямком в геоінформатиці, який називають геоінженерною інформатикою. Серед програмних пакетів цієї групи назвемо продукти фірми Autodesk, світового лідера в розробці систем автоматизованого проектування (САПР/CAD), програмні пакети Autodesk Survey, Autodesk Land Desktop, Autodesk Civil Design, створені на платформі пакету AutoCAD; також основані на програмній платформі AutoCAD програмні комплекси GEO+CAD і GeoniCS, розроблені в Україні (компанія «ГЕОКАД», AT «Аркада» і НПЦ «Геоніка», м. Київ), програмні пакети CREDO (фірми «Кредо Діалог», Білорусь) та ін.

Програмні засоби обробки даних дистанційного зондування — це пакети обробки зображень, забезпечені залежно від ціни різним математичним апаратом, що дозволяє проводити операції зі сканованими або записаними в цифровій формі знімками поверхні Землі. Це досить широкий набір операцій, починаючи зі всіх видів корекції (оптичної, геометричної), через географічне прив'язування знімків аж до обробки стереопар з видачею результату у вигляді актуалізованого топоплану. Найвідоміші представники: ERDAS Imagine (США), ER Mapper (Австралія), серія продуктів Intergraph (США) і TNT Mips (США).

До групи пакетів просторового аналізу і моделювання можна віднести програмні пакети, призначені для реалізації певного, звичайно тематичного, набору процедур аналізу просторових даних. Це, перш за все, пакети геостатистичного аналізу і моделювання — такі, як Surfer (США), Gstat (Нідерланди), GST (Росія) та ін., і пакети картографічної алгебри — такі, як Map Analysis Package, MAP, і його модифікації (США). Віднесення до цієї групи пакетів прикладних програм, що просторово реалізують гідрологічні, гідрогеологічні, екологічні та інші конкретні завдання, як це іноді робиться, є некоректним.

Довідково-картографічні системи — це закриті щодо формату і адаптації оболонки і бази даних програмно-інформаційні комплекси, які містять механізми запитів до картографічної і атрибутивної інформації і засоби її відображення. Користувач, як правило, позбавлений можливості зміни також і даних. До цього класу відносять так звані електронні, або цифрові, карти великих міст, наприклад, Києва, Одеси, Харкова, Москви, окремих країн, а також цифрові атласи окремих країн або миру (Цифровий атлас України, Digital Chart of the World, New Millennium та ін.).

ГІС-в'юери (від англ. viewer — переглядач; пишеться також «в'ювер») — це порівняно недорогі пакети з обмеженою можливістю редагування даних, призначені в основному для візуалізації і виконання запитів до баз даних, у тому числі і графічних,підготовлених у середовищі інструментальних ГІС. Як правило, усі розробники повнофункціональних інструментальних ГІС пропонують і ГІС-в'юери: ArcReader, ArcExplorer (ESRI, США), WinCAT (Simens Nixdorf, Німеччина) та ін.

2. Класифікація та функціональне призначення сучасних геоінформаційних систем. Аналітичні можливості ГІС. Подання інформації в ГІС.
Програмні засоби ГІС

Програмні засоби ГІС є сукупністю більшою чи меншою мірою інтегрованих програмних модулів, які забезпечують реалізацію всіх основних функцій ГІС. У загальному випадку виділяють (Тикунов, 1991) шість базових модулів, що реалізовують функції:

1) введення і верифікації даних;
2) зберігання і маніпулювання даними;
3) перетворення систем координат і трансформації картографічних проекцій;
4) аналізу і моделювання;
5) виведення і подання даних;
6) взаємодії з користувачем.

Якщо врахувати ту обставину, що основним видом даних у геоінформаційних системах є просторово-розподілена інформація, з аналізу базових модулів ГІС стає зрозумілим, що програмне забезпечення ГІС є дуже специфічним і не дублюється (за винятком, мабуть, останнього модуля) традиційним програмним забезпеченням (ПЗ) комп'ютерів. Реалізація зазначених вище функцій вимагає розробки спеціалізованого програмного забезпечення. З 80-х років минулого століття спеціалізоване програмне забезпечення, що дозволяє виконувати розробку географічних інформаційних систем для конкретних територій і експлуатувати їх, відоме під назвою комерційних ГІС-пакетів, або інструментальних ГІС.
Сьогодні комерційне програмне ГІС-забезпечення складає помітну і дуже динамічну частину світового ринку програмного забезпечення. За даними американської компанії Daratech, загальні продажі програмного ГІС-забезпечення в 2001 році перевищили 1 млрд американських доларів (US$1073 млн) (Мировой рынок ГИС, 2003). При цьому зростання продажів за рік становило 14,3%. Виробниками програмних засобів ГІС, що лідирують у світі, є комерційні фірми США — комерційний Інститут досліджень систем навколишнього середовища (Environmental System Research Institute або ESRI Ltd.) (розробник пакетів ARC/INFO, Arc View GIS, сімейства пакетів ArcGIS) — у 2001 p. поставив свої ГІС-продукти на суму $371,5 млн, що становило 34,6% загальносвітових; компанія Intergraph (розробник пакетів MGE, GeoMedia / GeoMedia Pro та ін.) — $134,1 млн, або 12,5%; фірма Autodesk (розробник пакетів AutoCAD, Autodesk Мар та ін.) — $70,7 млн, або 6,6%; компанія GE Network Solutions (підрозділ американської General Electric Company, яка з 2000 p. є власником відомої англійської ГІС-компанії Smallworld — одного з піонерів геотехнологій у Європі, розробника повнофункціональної інструментальної ГІС — Smallworld GIS) — $72,3 млн, або 6,7%; компанія Mapping Information Systems Corporation (розробник пакета MapInfo Professional та ін.) — $61,7 млн, або 5,7%; компанія Leica Geosystems — $68,2 млн, або 6,4% (з урахуванням пакетів ERDAS і LH Systems). Відомими у світі також є програмні продукти фірм Siemens-Nixdorf (Німеччина) (пакет SICAD), PROGIS (Австрія) (пакет WINGIS), PCRaster Environmental Software (Нідерланди) (пакет PCRaster) і ряду інших.
У наш час загальна кількість комерційних ГІС-пакетів у світі вимірюється багатьма десятками. Проте якщо говорити про най-відоміші і широко застосовувані комерційні ГІС-пакети, то їх кількість може бути обмежена десятьма-п'ятнадцятьма. Світовими лідерами програмного ГІС-забезпечення є пакети фірми ESRI (ARC/INFO, Arc View GIS і сімейство пакетів ArcGIS), пакет MapInfo Professional i пакет Idrisi (розроблений в університеті Кларка (США)). Безумовними лідерами ринку програмного ГІС-забезпечення в Україні є комерційні ГІС-пакети фірм ESRI и Mapping Information Systems Corporation (США).
Тривалий час комерційні ГІС-пакети було прийнято поділяти на дві категорії, орієнтуючись, головним чином, на апаратну платформу, для запуску на якій вони були розраховані, — на професійні інструментальні ГІС і інструментальні ГІС настільного (desktop) типу.Перші запускалися на робочих станціях або великих комп'ютерах (мейнфреймах) і характеризувалися, як правило, розвинутими аналітичними можливостями (наприклад, ARC/INFO, MGE, GRASS), другі — на персональних комп'ютерах і мали дуже обмежені можливості щодо аналізу даних. Основне призначення останніх (наприклад, пакетів PC ARC/INFO, MGE PC-1, ArcView, GeoDraw/GeoGraph) — забезпечення робочого місця для цифрування карт, їх редагування, перегляду і виконання різного роду маніпуляцій з картографічними шарами, що не потребували значних ресурсів.
Ця класифікація використовується і сьогодні, однак останніми роками — унаслідок колосального прогресу можливостей персональних комп'ютерів — відмінності між ними і робочими станціями суттєво зменшились. Якщо також узяти до уваги істотне зниження цін на персональні комп'ютери, стає зрозумілим повсюдне використання їх останніми роками як серверів і у зв'язку з цим перехід професійних ГІС-пакетів на Windows-платформу (як правило, Windows NT, 2000, ХР). Таким чином, відмінність і в апаратних, і в програмних платформах інструментальних ГІС практично зникла.
Однак відмінність між пакетами, обумовлена їх можливостями, у першу чергу до аналізу і моделювання просторових даних, зберігається, незважаючи на зростаючі аналітичні можливості настільних інструментальних ГІС. Тому, як і раніше, можна говорити про повнофункціональні професійні інструментальні ГІС і інструментальні ГІС настільного типу. Але окремі спеціалізовані можливості останніх не поступаються, а в деяких випадках перевищують, відповідним можливостям повнофункціональних ГІС.
До категорії настільних інструментальних ГІС з деякою умовністю можна віднести програмні пакети, призначені для аналізу просторових даних і просторово-часового моделювання, у тому випадку, якщо такі пакети на додаток до універсальних аналітичних мають достатньо розвинені можливості щодо маніпулювання просторовими даними і їх подання, тим більше що в процесі свого розвитку вони і за формальними ознаками переходять в цю категорію. Це такі пакети, як IDRISI (США), який до останньої версії називався розробниками «растрова система аналізу просторової інформації і обробки зображень», PCRaster (Нідерланди) — система моделювання навколишнього середовища, Relief Processor (Україна) — пакет моделювання і аналізу рельєфу. Остання версія пакета IDRISI (2004) — IDRISI Kilimanjaro — уже має офіційну назву «пакет ГІС і обробки зображень».
Відзначимо також, що можлива класифікація інструментальних ГІС і за іншими ознаками, наприклад, за програмною платформою — на працюючі під операційними системами MS DOS, Windows, UNIX або Linux, за моделлю бази даних — на растрові і векторні, за вартістю — наприклад, понад 30 тис. доларів США, від 30 до 4 тис. доларів, від 4,0 до 2,5 тис. доларів і менше 2,5 тис. доларів та за іншими показниками.

Питання і завдання для самоперевірки

1. Як класифікують сучасні програмні засоби для роботи з просторовою інформацією? Дайте характеристику їх основних груп.
2. Які підходи існують до класифікації програмних засобів ГІС?
3. Дайте характеристику ринку комерційних ГІС-пакетів у світі і в Україні.

ГІС MapInfo. Проектування та створення векторних об’єктів 

Характеристики, функціональні та аналітичні можливості ГІС MapInfo. Основні функції меню та панель інструментів. Відображення даних та перегляд карти. Поняття робочого набору. Пошарова побудова карти. Перевпорядкування шарів. Масштабний ефект шарів.

Підготовка та робота зі звітами.

Створення  графіків та діаграм. Проектування тематичних карт.
MapInfo Professional - це геоінформаційна система, що дозволяє створювати й аналізувати карти країн, територій, районів, міст і взагалі усього, що може розглядатися як карта або план. Створена електронна карта може бути відображена різними способами, у тому числі у вигляді високоякісної картографічної продукції. Крім того, MapInfo дозволяє вирішувати складні задачі географічного аналізу на основі реалізації запитів і створення різних тематичних карт, здійснювати зв'язок з відокремленими базами даних, експортувати географічні об'єкти в інші програмні продукти і багато чого іншого.

Основні можливості ГІС MapInfo:

· робота з векторними даними і пов’язаною з ними тематичною інформацією.

· Можливість редагування картографічної інформації, у тому числі по знімках, використовуючи їх растрову підкладку.

· Перегляд даних у будь-якій кількості і по різному представлених, у вигляді вікон трьох видів: Карта, Список і Графік. Технологія синхронного представлення даних дозволяє відкривати одночасно кілька вікон, що містять ті самі дані, причому зміна даних в одному з вікон супроводжується автоматичною зміною цих даних у всіх інших вікнах;

· Різноманітні засоби візуалізації інформації за допомогою створення тематичних карт;

· Зміна проекцій карт;

· Складання запитів різної складності від простих вибірок з окремих файлів до складних SQL-запитів по декількох файлах.

· Прямий доступ до файлів, створених у dBase або графічних файлах різних форматів. Програмний продукт MapInfo можна використовувати для створення різних виглядів тематичних карт, у яких реєструються результати аналізу й обробки матеріалів, що зберігається в базі даних.

База даних MapInfo – не реляційна і не ієрархічна, вона можу бути названа просторовою в тому контексті, що всі відомості, що містяться в ній, мають єдину географічну прив’язку, що забезпечує взаємозв’язок між всіма об’єктами збереження.

MapInfo поєднує переваги обробки даних, якими володіють бази даних (включаючи могутню мову запитів SQL), і наочності карт, схем і графіків. У програмному продукті сполучені ефективні засоби аналізу і представлення даних.

MapInfo дозволяє працювати з наступними форматами:

· ім’я файлу GIF

· JPG

· TIF

· PCX

· BMP

· TGA

· BIL (Spot супутникові фотографії)

У MapInfo вся інформація (і текстова і графічна) зберігається в таблицях (Tables). Кожна таблиця – це група файлів, що задають вид карти або файлу даних. Звичайно при роботі з MapInfo використовується велике число таблиць і вікон. Відкривання таблиць і вікон забирає визначений час. У MapInfo усі використовувані таблиці і вікна можна об’єднати в Робочий набір. Робочий набір – це список усіх таблиць і вікон, які використовуються  в даний момент, що зберігається у файлі з розширенням WOR.

Він містить інформацію про всі відкриті вікна, їхні розміри і положення на екрані, шрифти, символи, лінії і штрихування, які використовуються.

Перегляд даних здійснюється за допомогою трьох вікон:

· вікно Карти – представляє інформацію у вигляді звичайної карти, що дозволяє аналізувати географічні залежності даних. Вікно карти може містити інформацію відразу з декількох таблиць, при цьому кожна таблиця представляється окремим шаром карти;

· вікно Списку – представляє інформацію у вигляді електронної таблиці, списку записів, що складають з рядків і стовпців.

· вікно Графіка -
представляє інформацію у вигляді графіків і діаграм, що дозволяє аналізувати числові залежності між даними.

Технологія синхронного представлення даних дозволяє переглядати таблицю одночасно в декількох вікнах Карт, Списків і Графіків.

MapInfo працює з наступними типами растрового зображення:

· чорно-білі зображення: при цьому кожний піксель відповідає чорній або білій крапці. Такі зображення займають найменше місця і найшвидше читаються і показують в MapInfo.

· Напівтонові зображення: кожний піксель містить код одного з тонів сірого кольору;

· Кольорові зображення: кожний піксель відображає один із відтінків кольорів, що містяться в палітрі даного зображення.

ГІС Zulu. Проектування  та побудова мереж
Відкриваємо програму Zulu 5.2. Після цього з’явиться вікно програми у якому необхідно виконати таку послідовність команд:


Копіюємо шари для нашої карти:Слой\Скопировать


У
вікні,
що
з’явилося
вибираємо
потрібний
нам
шар:
С:\Program Files\Zulu5.2\Example\Termo\Kvartal і натискаємо «Открыть».
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У вікні що з’явилось вказуємо шлях збереження нашого шару

(на  диску  D:\ латинськими літерами
створюємо папку зі своїм прізвищем) даємо назву новому шару.
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Аналогічно копіюємо шари Кварталы, Надписи. Після цього як скопіювали всі шари додаємо їх до карти: Карта \ Добавить слой і вибираємо шари з нашої папки.

Перед нами з’явиться карта з кварталами, будинками і вулицями.

[image: image23.jpg]



Завдання - створити водопровідну мережу і нанести її на карту. Для цього слід виконати ряд операцій: На панелі інструментів виберіть функцію «Гидравлические расчеты»

З вікна вибираємо вкладку Сервис\Создать новую сеть. [image: image24.png]




В вікні що з’явилося вказуємо папку де буде зберігатися наш шар (папка обов’язково має бути пустою і названа латинськими літерами) і вводими ім’я шару.
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Після цього як водопровідна мережа створена починаємо наносити її на карту за даним прикладом. Для цього виконуємо слідуюче:

Додаємо до нашої карти новостворений шар Карта\Добавить слой. Зі списку шарів вибираємо шар водопровід натискаємо на олівчик і робимо його редагованим.

Коли шар став редагованим натискаємо на панелі інструментів піктограму примітиви  [image: image26.png]


 після цього з’явиться список примітивів необхідних для побудови водопровідної мережі


Дивлячись на приклад починаємо будувати мережу на карті. Починаємо з джерела водопостачання вибираючи примітив лівою кнопкою миші ставимо його на карті.



Далі знову заходимо у примітиви і вибираємо участок водопровідної мережіі клікнувши один раз лівою

кнопкою миші на джерелі нанесеному на карті починаємо наносити участок зупиняємося в тому місці де має бути слідуючий примітив, клікаємо 2 рази лівою кнопкою миші і прямо на карті випадає список примітивів вибираємо потрібний ставимо його клацаємо на ньому лівою кнопкою один раз і знову наносимо участок водопровідної мережі і так доти доки не нанесемо всю мережу. Після того як нанесли мережу закриваємо Zulu 5.2 і зберігаємо карту в свою папку.
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