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Занятие № 77 (2 часа)
МДК 02.01 «Кадастры и кадастровая оценка земли»

Тема:

Гис-технологии и их использование при ведении земельного кадастра.

Источники информации для формирования БД ГИС.
Задание:

Изучите теоретический материал. 

Напишите конспект по теме 
Формирование БД ГИС обеспечивается наличием в составе программно-аппаратного комплекса ГИС специализированных средств для ввода-вывода информации. С помощью этих средств организовывается информационное обеспечение ГИС проектов. Соответствующее программное обеспечение может включать модули работы с дигитайзерами, сканерами, электронными геодезическими приборами, обеспечивать автоматическую или ручную векторизацию растровых изображений и т. д. Программное обеспечение обязательно включает средства геометрической коррекции, перехода от одной картографической проекции к другой и контроля качества пространственной информации. Обязательным элементом программного обеспечения ГИС является также редактор графической информации. В некоторых ГИС, кроме того, присутствуют алгоритмы картографической генерализации.

Необходимым компонентом любого программного обеспечения ГИС, которое обеспечивает наполнение атрибутивно-графической базы данных ГИС, являются модули преобразования внешних форматов данных. В состав этих модулей должны входить средства импорта/экспорта наиболее распространенных графических векторных и растровых, а также атрибутивных форматов. В наиболее мощных системах имеется поддержка различных стандартов обмена пространственными данными и стандартных протоколов взаимодействия с другими приложениями, работающими, например, в среде Windows.

При реализации ГИС-проектов много усилий тратится на сбор данных в цифровой форме и создание пространственной БД, в которой все цифровые карты, изображения, а также всевозможные атрибутивные таблицы должным образом организованы и пространственно привязаны. Источники информации для ГИС могут быть разделены по двум признакам. Во-первых, являются ли эти источники информации первичными или вторичными, а во-вторых, цифровыми (т. е. хранящимися в файле определенного формата) или нецифровыми. В основном при создании БД ГИС используются вторичные источники. Соответствующая вторичная информация уже была получена, обработана и сохранена ранее. К вторичным источникам относятся географические карты (в основном бумажные, т. е. нецифровые), таблицы (чаще цифровые) и изображения (в основном цифровые). Наполнение БД ГИС информацией, даже имеющей цифровую форму, требует разработки специальных методов преобразования для удовлетворения специфических требований конкретной ГИС. Программное обеспечение ГИС включает стандартные средства преобразования данных, однако их применение требует разработки и учета некоторых общих методологических подходов.

Сбор первичных географических, экономических, гидрологических, метеорологических и других данных осуществляется с помощью широкого спектра приборов и часто в цифровом виде. В основном измерения проводятся в некоторых характерных точках, и значения характеристик фиксируются либо сразу («в поле»), либо после лабораторного анализа. Традиционные методы основаны на привязке географического местоположения точек отбора образцов к видимым ориентирам на местности, которые показаны на базовой топографической карте. К самым современным методам определения местоположения следует отнести использование GPS (Global Position System — Глобальная система позиционирования) — приемников, которые с помощью сигналов, принимаемых со спутников Земли, могут определить координаты на поверхности Земли с точностью до сантиметра. Также широкое применение находят так называемые полевые компьютеры, часто совмещенные с измерительными приборами (например, электронными тахеометрами), которые позволяют оперативно формировать атрибутивно-графическую базу данных ГИС непосредственно при обследовании территории.

Множество первичных данных поступает с борта искусственных спутников Земли, которые кроме сканирования и фотографирования поверхности Земли имеют возможность регистрировать информацию об определенной характеристике ее поверхности. Например, о возвышении, качестве почв, типе растительного покрова и т. д. в равномерно распределенных точках, например в узлах сетки 1 км х 1 км.

После того как первичные данные интерпретированы, отредактированы и обработаны, они становятся вторичными. Среди источников вторичной информации для наполнения БД ГИС наиболее часто привлекаются картографические и статистические данные. Широкое использование географических карт как источников исходных данных для формирования тематических баз данных ГИС обусловлено тем, что сведения, считанные с карт, уже имеют пространственную привязку. При этом во всем мире тратятся огромные средства на преобразование бумажных карт в цифровые.

Тематические карты всегда являются некоторой интерпретацией первичных данных, которые имелись в распоряжении составителя. В некоторых случаях это бывает не совсем удобно. Например, на топографических картах рельеф изображается в виде изолиний, которые проводятся на основе результатов полевых обследований (первичные данные) по определению возвышений в некотором наборе точек на местности. Последние больше подходят для формирования БД ГИС, так как пользователь ГИС в таком случае сам может выбрать подходящую для себя модель для представления с помощью программного обеспечения ГИС поверхности Земли на основе первичных данных и построить изолинии так, как ему удобно.

Другая проблема заключается в том, что не всегда информация, сформированная в одной организации, может пригодиться в другой. Ее полезность определяется тем, какие использовались стандарты, модели, структуры данных и т. д. Проблема унификации данных широко обсуждается, и дискуссия еще далека от завершения. Таким образом, формирование БД на основе первичной информации является предпочтительным, однако и здесь следует учитывать, что и первичная информация зачастую подвергается предварительной обработке, например для фильтрации искажений атмосферы при использовании космических снимков. В этой связи обычно для всех наборов данных ГИС создаются метаданные — данные о данных.

Один из достаточно простых методов формирования БД ГИС для обеспечения принятия управленческих решений заключается в приобретении данных в других организациях. При этом менеджерам следует учитывать, что в этих организациях ГИС-данные могли создаваться для совершенно других целей. Существующие данные для БД ГИС и в первую очередь цифровые карты обычно могут быть приобретены за суммы, значительно меньшие, чем требуется для их создания собственными силами. Это объясняется тем, что если у продавца данных много покупателей, то продавец может покрыть свои начальные инвестиции в создание цифровых карт после определенного числа продаж, поэтому он может назначать все меньшую цену после каждой продажи.

В настоящее время в Российской Федерации в организациях Рос-картографии созданы и распространяются цифровые топографические карты на территорию нашей страны масштабов 1 : 1 000 000 (1 см карты = 10 км местности) и 1 : 200 000 (1 см карты = 2 км местности). Эти цифровые карты созданы на основе издательских оригиналов традиционных бумажных топографических карт. На этих картах поверхность Земли изображена по строго определенным правилам, и они являются подробными общегеографическими картами, отображающими размещение и свойства основных природных, а также социально-экономических явлений. Для эффективного использования менеджерами этого информационного ресурса им необходимо знать основные характеристики этих карт, которые и приведены в этом параграфе.

Каждая топографическая карта изображается в рамке строго определенного размера на одном листе в заданных масштабе и проекции. Система деления топографических карт на листы называется разграфкой. Номенклатура карты служит для установления «адреса» листа карты, т. е. соответствия между углами листа карты и местоположением на поверхности Земли. Разграфка и номенклатура топографических карт всех масштабов основана на разграфке и номенклатуре листа карты масштаба 1 : 1 000 000 (табл. 1.3).

Размер одного листа карты М 1 : 1 000 000 составляет 4° по широте и 6° по долготе. Четырехградусные полосы по широте называются рядами и обозначаются заглавными буквами латинского алфавита от экватора к северу и югу — в каждом полушарии по 22 ряда. Шестиградусные полосы по долготе называются колоннами и нумеруются арабскими цифрами с запада на восток .

Таблица

Данные о разграфке и номенклатуре листов топографических карт

	Масштаб
	На сколько частей делится лист М 1 : 1000000
	Дополнительные обозначения листа
	Пример номенклатуры
	Размер рамок
	Средняя площадь листа на широте 54°, км2

	
	
	
	
	по широте
	по долготе
	

	1 : 1000000
	-
	 
	№-36
	4°
	6°
	175104

	1 : 500000
	4
	А...Г
	№-36-Г
	2°
	3°
	43776

	1 : 200000
	36
	I...XXXVI
	№-36-III
	40'
	60'
	4864

	1 : 100000
	144
	1...144
	№-36-3
	20'
	30'
	1216

	1 : 50000
	576
	А...Г
	№-36-11-Г
	10'
	15'
	306

	1 : 25000
	2304
	а...г
	№-36-11-Г-а
	5'
	7'30"
	76

	1 : 10000
	9216
	1...4
	№-36-11-Г-а-1
	2'30"
	3'45"
	19


Субъект Российской Федерации или большой город может истратить тысячи долларов для получения новой цифровой топографической карты для использования ее в качестве базовой карты ГИС. Но, с другой стороны, можно приобрести за гораздо меньшие суммы данные, которые будут содержать ту же самую тематическую информацию, например о дорогах, гидрографической сети, топографии, строениях и растительности, и иметь тот же самый пространственный охват. Тем не менее следует учитывать, что для существующих цифровых картографических данных, вероятно, будет характерна более низкая горизонтальная и вертикальная точность, недостаточная актуальность информации, а также отсутствие некоторых деталей.

Согласно данным с сайта одного из предприятий Роскартографии — Центра Севзапгеоинформ (_www.czgi.ru), — стоимость уже созданной цифровой карты М 1 : 200 000 их архива составляет 9000 руб. за номенклатурный лист. При этом стоимость оцифровки новой карты составляет 1353 руб. за 1 дм2 карты, или 3400 руб. за 1 км2 местности. Состав слоев в таких картах, которые могут поставляться в различных форматах, например Maplnfo (MIF/MID), следующий:

· математическая основа;

· рельеф;

· гидрография;

· справочная информация;

· населенные пункты;

· объекты промышленности и социально-культурного назначения;

· дорожная сеть;

· растительный покров;

· границы и подписи.

В связи с изложенными выше обстоятельствами многие менеджеры начинают реализацию ГИС-проектов на основе существующих цифровых карт в первую очередь из-за их относительно низкой цены. В дальнейшем менеджеры планируют дополнять и улучшать БД ГИС более точными и более детальными данными. Однако следует учитывать, что долгое следование этой стратегии может означать, что общая стоимость БД ГИС будет больше, чем просто покупка более точных данных с самого начала. Тем не менее такой постепенный, пошаговый подход к построению БД ГИС является популярным. Привлекательность этого подхода определяется не только тем, что он предполагает маленький уровень начальных инвестиций. Такой подход помогает быстрее получать видимый результат от ГИС-проекта, а значит, и поддержку руководства.
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Рис. 1. Схема разграфки и номенклатуры листов карты М 1 : 1 000 000 (для северного полушария). Заштрихован лист № 36
Рассмотрим, например, проблему карты-основы и точности, требуемой для поддержания типичных приложений, в сравнении со стоимостью высокой точности ввода. Технически программные продукты способны обеспечить очень высокую точность, но на практике редко требуется вводить всю карту с точностью более 1,5 м. Данные сравнительно низкой точности позиционирования достаточны для большинства сфер применения в качестве средства информационной поддержки принятия управленческих решений при ведении бизнеса в городе. Поддержка планирования развития сети кафе или магазинов, подготовка обзоров экономического развития, оценка состояния окружающей среды, многочисленные транспортные задачи и административные функции, — все это не требует точности более 3-6 м. При этом увеличение точности от 3-6 м до 1,5 ведет к десятикратному росту стоимости за счет перехода от обычных данных к данным фотограмметрии и т. п. Улучшение точности до 0,5 м увеличивает стоимость еще на порядок, так же как и последующее приближение к точности в 0,3 м.

Представленное обсуждение позволяет сделать несколько промежуточных выводов. Построение БД ГИС «с нуля» требует значительных денежных и временных затрат. Альтернативно при построении БД ГИС на основе существующих данных цифровых карт пользователь может приступить к эксплуатации ГИС быстрее. Кроме того, демонстрация некоторых достижений немедленно — это хороший путь к уверенности в поддержке менеджеров со стороны менеджеров более высокого уровня и в дополнительном финансировании для ГИС-проекта.

Административные органы различного уровня, так же как и эксплуатационные компании, собирают и продают ГИС-данные. За рубежом такие данные зачастую имеют только символическую цену и распространяются через Интернет, в том числе и бесплатно.

Хороший обзор Интернет-ресурсов для ГИС можно найти на сайте _www.utexas.edu/depts/grg/gcraft/notes/sources/sources.html. При использовании этого ресурса следует учитывать, что такие данные ограничены областью ответственности соответствующей организации. Формат данных также будет зависеть от организации-поставщика. Однако почти всегда эти данные доступны в одном из популярных форматов обмена — Autodesk DXF или Maplnfo MIF/MID.
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Занятие № 78 (2 часа) 

МДК 02.01 «Кадастры и кадастровая оценка земли»

Тема: 

Гис-технологии и их использование при ведении земельного кадастра.

Гис-технологии для формирования баз данных ГЗК.
Задание:

Изучите теоретический материал. 

Напишите конспект по теме. 

При формировании БД для использования в ГЗК используется множество ГИС-технологий, среди которых прежде всего следует выделить так называемую оцифровку. Оцифровка — это процесс преобразования (путем обводки) карты на бумажной основе в цифровой компьютерный формат. Этот термин был придуман для описания процесса сохранения карты в цифровом виде в БД ГИС. Большинство данных для векторных ГИС, которые используются при автоматизации ведения ГЗК, собирается таким методом.

В 1970-1980 гг. XX в. оцифровка проводилась с помощью дигитайзера, представлявшего собой специальное устройство, позволявшее регистрировать местоположение объектов, указанных на его поверхности. Это обеспечивается за счет того, что поверхность дигитайзера покрыта сенсорами. Перед оцифровкой бумажная карта аккуратно укреплялась на поверхности дигитайзера. Устройство указания помещалось в нужное место на карте, а значит, и на поверхности дигитайзера, и при нажатии кнопки информация о положении указателя заносится в БД ГИС. Оператор также определял тип и атрибуты элемента, положение которого он указывал. Таким образом, создавался цифровой образ карты. От названия устройства — дигитайзера появилось общее название для преобразования карт на твердых носителях (в основном бумажных) в цифровые данные — дигитализация (оцифровка).

Современный опыт показывает, что наиболее подходящей является технология цифрования «по растровой подложке» (рис. 1.22). Эта технология состоит в следующем. Карта на твердом носителе, чаще всего бумажном, с помощью специального устройства — сканера — преобразовывается (сканируется) в растровое изображение, цветное или черно-белое. Это изображение в среде ГИС трансформируется к нужной проекции и масштабу. Затем оператор, имея это изображение на экране компьютера, рисует (обводит) пространственные объекты в соответствии с принятой моделью данных. Часть таких операций рисования может проводиться в автоматическом режиме с помощью специального программного обеспечения — векторизатора. Такой процесс детально разработан теоретически, в том числе проанализированы типичные ошибки и методика их исправления.
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Рис. 1. Технология оцифровки по растровой подложке. Window1 - векторный слой гидрографии. Window2 — сканированное растровое изображение карты
Световые сенсоры на сканерах преобразовывают карту в большой массив точек. Сканеры с высоким разрешением могут воспринимать данные с разрешением лучше, чем 2000 точек на дюйм (dot per inch — dpi). Однако карты и изображения для использования в целях формирования БД ГИС обычно сканируют с разрешением 100-400 dpi. Это растровое изображение карты затем привязывается в ГИС к координатной системе, которая используется в ГЗК (рис. 1.23). Для отображения карты подбираются подходящие яркость и контрастность. При отображении карты на экране компьютера у оператора появляется возможность обводить картографические элементы вручную для получения векторного изображения. Такой процесс и называется ручной векторизацией по растровой подложке.

При создании БД ГЗК используется также специальное программное обеспечение для ускорения процесса такой оцифровки. Это программное обеспечение автоматически распознает большинство элементов на растровом изображении, таких как линии или символы, и строит цепочку точек вдоль них. Однако такое распознавание всегда сопровождается некоторым количеством ошибок, а сам процесс требует специальных инструкций. Обычно после автоматической векторизации требуется определенный объем «ручной» работы по оцифровке и исправлению ошибок.
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Рис. 2. Трансформация растрового изображения карты для привязки к координатной системе БД ГИС
Для заполнения БД ГЗК информацией о пространственном положении земельных участков чаще используется другой способ оцифровки, который называется «ввод данных по ключевым точкам». Этот метод применяется в том случае, если данные, которые описывают объекты реального мира, представляют собой текстовое описание пространственного положения для этих объектов. Это может быть список координат характерных точек описываемых объектов. Примером таких данных могут служить данные геодезической съемки, проводимой для целей кадастровой регистрации земельных участков. Это данные, записываемые в специальный документ — межевое дело, который содержит координаты узловых и поворотных точек, а также направление и длину каждого отрезка границы земельного участка. В таком случае координаты точек, определяющих границы объектов, сначала вводятся с помощью клавиатуры компьютера, а затем с помощью специального программного обеспечения формируются соответствующие объекты. Следует отметить, что этот тип оцифровки применяется обычно для данных, полученных с использованием точных технологий геодезической съемки, поэтому получаемая БД ГИС имеет высокое качество за счет более точного определения пространственного положения объектов.

Данные о рельефе местности являются важнейшим компонентом содержания топографических карт, используемых при ведении ГЗК. Горизонтали, которые изображают рельеф, рисуются картографами-фотограмметристами с использованием стереоплоттеров. Как видно из названия этого аппарата, стереоплоттер работает со стереопарой, получаемой при аэрофотосъемке. Посредством специального процесса, называемого аэротриангуляцией, перекрывающаяся пара аэрофотоснимков позиционируются один относительно другого и рассматриваются как трехмерное изображение в стереоплоттере. Имея перед глазами такую стереомодель, фотограмметрист имеет возможность точно обводить контуры зданий, дороги, линии рельефа и другие элементы, которые вводятся непосредственно в БД ГИС. Этот процесс называется стереокомпиляцией. Поэтому фотограмметрическое картографирование также является процессом ручной оцифровки.

Как одна из альтернатив наполнения пространственной БД ГЗК должна рассматриваться технология геодезической съемки, основанная на использовании Глобальной системы позиционирования — Global Positioning System (GPS). GPS — это группировка из 24 спутников, которые находятся на шести различных орбитах. Спутники GPS оборудованы атомными часами, компьютерами и передатчиками, каждый спутник работает круглосуточно. GPS-приемники также оборудованы точными часами, которые синхронизированы с часами на спутниках. Это позволяет GPS-приемнику определять расстояние до спутника по задержке (времени в пути от спутника до приемника) сигнала со спутника. На рис. 1.24 схематично изображены три спутника и приемник. Понятно, что в данном случае три сферы будут иметь две общие точки. Компьютер в GPS-приемнике имеет возможность разобраться, какая из точек «лишняя», и, следовательно, определить координаты приемника. Таким образом, принимая сигнал по крайней мере от трех спутников, GPS-приемник имеет возможность определить как свою высоту над уровнем моря, так и свое положение на поверхности Земли.

Описываемая технология начала развиваться как военная. GPS — это американская группировка спутников. Россия также имеет собственную группировку спутников GLONASS. В табл. 1.4 представлена информация об этой системе по состоянию на 11 марта 2002 г. (подготовлена по материалам "Russian Space Science Internet", _http://www.rssi.ru). Как видно из таблицы, в системе GLONASS имеется семь рабочих спутников, неравномерно распределенных по орбитам, а полнофункциональная система подразумевает 24 спутника.
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Рис. 3. Координаты GPS-приемника (А) на Земле определяются по расстояниям до спутников (В)
Таблица 

Данные об отечественной системе ГЛОНАСС

	Номер ГЛОНАСС
	Номер серия «Космос»
	Плоскость орбиты
	Частотный канал
	Дата запуска
	Начало работы
	Статус
	Окончание работы

	778
	2324
	2/15
	11
	14.12.95
	26.04.99
	Прекр.
	30.12.01

	779
	2364
	1/1
	2
	30.12.98
	18.02.99
	Выведен
	31.01.02

	784
	2363
	1/8
	8
	30.12.98
	29.01.99
	Рабочий
	 

	786
	2362
	1/7
	7
	30.12.98
	29.01.99
	Рабочий
	 

	783
	2374
	1/18
	10
	13.10.00
	05.01.01
	Рабочий
	 

	787
	2375
	1/17
	5
	13.10.00
	04.11.00
	Рабочий
	 

	788
	2376
	1/24
	3
	13.10.00
	21.11.00
	Рабочий
	 

	789
	2381
	1/03
	12
	01.12.01
	04.01.02
	Рабочий
	 

	790
	2380
	1/06
	9
	01.12.01
	04.01.02
	Рабочий
	 

	711
	2382
	1/05
	 
	01.12.01
	 
	Нет
	 


Современные GPS-приемники имеют возможность принимать сигналы от GPS и ГЛОНАСС. При этом обе системы излучают два сигнала — один зашифрованный (для военных целей), другой нешифрованный. В связи с важностью такой технологии в странах Европейского Союза запущена собственная программа «Galileo».

GPS также используются для сбора детальных картографических данных непосредственно при полевых исследованиях. При этом геодезист или другой специалист с GPS-оборудованием становится «человеком-дигитайзером», собирающим графическую и атрибутивную информацию во время своего движения по маршруту. Эти данные часто дополняют информацию, которая была оцифрована вручную с бумажных карт, как описывалось выше.

GPS может использоваться для проверки и редактирования ГИС-данных в полевых условиях.

Система геодезической съемки с помощью GPS обычно основана на использовании портативных компьютеров и специальных средств хранения данных, интегрированных с GPS и функционирующих под управлением программного обеспечения CAD. При этом использование GPS-приемников позволяет достигать точности до 1 см при определении координат. Более того, чтобы провести линию между двумя точками, не требуется, чтобы из начальной точки была видна конечная. Наличие препятствий между точками, таких как деревья или строения, не влияет на сбор данных. Однако этот метод требует, чтобы GPS-приемник «видел» спутник.
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Рис. 4. С помощью базовой станции (А) можно уточнить местоположение GPS-приемника (В)
В области с высокими зданиями или деревьями для получения данных может потребоваться использование промежуточной стационарной базовой станции (рис. 1.25), также являющейся GPS-приемником. Эта базовая станция имеет возможность передавать на GPS-приемник уточняющую информация в составе радиосигнала, который более легко принимать.

GPS также активно используется для определения местоположения инженерных сетей, границ водных объектов, рекреационных зон и т. д. Исследования показывают, что инвентаризация инженерных сетей с помощью GPS проводится быстрее в 2-5 раз и требует на 30-50% меньше материальных затрат. Рассмотрим пример, как проходит геодезическая съемка с помощью GPS при выполнении обследования инженерных сетей. В этом случае электромагнитные радиодетекторы и эхолокаторы используются для первоначального определения положения подземных коммуникаций. Их положение обычно рисуется с помощью краски прямо на земле разным цветом в зависимости от типа сети. Затем обследователь с GPS-приемником двигается вдоль этой линии, регистрируя положение и атрибуты сети. Программное обеспечение CAD рисует трассу сети по координатам, получаемым с GPS-приемника. Предварительно определенные символы для оборудования и линий коммуникаций изображаются в соответствующей координатной проекции. Система также записывает все необходимые для каждого типа сети атрибуты.
