ЛЕКЦИЯ 1 
Геоинформационные системы: общие вопросы. Информационные системы: определение, структура и состав
Геоинформатика (GIS tehnology, geo-informatics) - наука, технология и производственная деятельность по научному обоснованию, проектированию, созданию, эксплуатации и использованию географических информационных систем, по разработке геоинформационных технологий, или ГИС-технологий (GIS tehnology), по прикладным аспектам, или приложениям ГИС (GIS application) для практических или геонаучных целей. 
Геоинформационные технологии - (GIS tehnology) - син. ГИС-технологии - технологическая основа создания географических информационных систем, позволяющая реализовать функциональные возможности ГИС.

Географическая информационная система (geographic(al) information system, GIS, spatial information system) - син. геоинформационная система, ГИС - информационная система, обеспечивающая сбор, хранение, обработку, доступ, отображение и распространение пространственно-координированных данных (пространственных данных). 

ГИС могут использоваться: 
а) как информационные системы (визуальные базы данных), задачей которых является хранение информации о пространственных объектах и выдача ее по запросам с визуализацией объектов; 
б) как информационные система с элементами обработки результатов топографо-геодезических съемок с дальнейшим занесением их в базу данных; 

в) как комплексы, обслуживающие полный цикл по производству картографической продукции, начиная со сбора и обработки исходной информации и заканчивая подготовкой оригинал-макетов карт. 

Для работы ГИС требуются  мощные аппаратные средства: запоминающие устройства большой емкости, подсистемы отображения, оборудование высокоскоростных сетей.
В основе любой ГИС лежит информация о каком-либо участке земной поверхности: стране, континенте или городе. База данных организуется в виде набора слоев информации.  Основной слой содержит  географически привязанную карту местности (топооснова). На него накладываются другие слои, несущие информацию об объектах, находящихся на данной территории: коммуникации, промышленные объекты, земельные участки, почвы, коммунальное хозяйство, землепользование и другие. В процессе создания и наложения слоев друг на друга между ними устанавливаются необходимые связи, что позволяет выполнять пространственные операции с объектами посредством моделирования и интеллектуальной обработки данных. Как правило, информация представляется графически в векторном виде, что позволяет уменьшить объем хранимой информации и упростить операции по визуализации. С графической информацией связана текстовая, табличная, расчетная информация, координационная привязка к карте местности, видеоизображения, аудиокомментарии, база данных с описанием объектов и их характеристик. ГИС позволяет извлечь любые типы данных, визуализировать их. Многие ГИС включают аналитические функции, которые позволяют моделировать процессы, основываясь на картографической информации.
Основные сферы применения ГИС:
· геодезические, астрономо-геодезические и гравиметрические работы;

· топологические работы;

· картографические и картоиздательские работы;

· аэросъемочные работы;

· формирование и ведение банков данных перечисленных выше работ для всех уровней управления Российской Федерации, для отображения политического устройства мира, атласа автомобильных и железных дорог, границ РФ и зарубежных стран, экономических зон и т.д.

Но какими бы сложными не были функции, выполняемые той или иной ГИС, в любом случае информационная система работает с пространственными объектами и различными видами их представления. Поэтому можно говорить: данные, обрабатываемые ГИС, есть ни что иное как электронные карты. Электронная карта организована как множество слоев, функциональным назначением которых является объединение пространственных объектов (точнее набора данных характеризующих их в визуальной базе данных), имеющих какие-либо общие свойства. Такими свойствами могут быть: 

- принадлежность к одному типу пространственных объектов (слой зданий, слой гидрообъектов, слой административных границ и т.д.); 

- отображение на карте одним цветом; 

- представление на карте одинаковыми графическими примитивами (линиями, точками, полигонами) и т.д. 

Кроме того, слой может добавлять свойства объектам. Например, объекты, принадлежащие слою, не могут быть отредактированы, удалены, показаны и т.д. 

Многослойная организация электронной карты при наличии гибкого механизма управления слоями позволяет объединить и отобразить гораздо большее количество информации, чем на обычной карте. В качестве отдельных слоев можно также представить исходные данные, в процессе обработки которых получается карта. Данные на этих слоях, как правило, могут обрабатываться как в интерактивном режиме так в полуавтоматическом и автоматическом. 

ГИС содержит данные о пространственных объектах в форме их цифровых представлений (векторных, растровых, квадротомических и иных), включает соответствующий задачам набор функциональных возможностей ГИС, в которых реализуются операции геоинформационных технологий, или ГИС-технологий (GIS tehnology), поддерживается программным, аппаратным, информационным, нормативно-правовым, кадровым и организационным обеспечением.

Векторная графика - самая ранняя форма компьютерной графики. Ее основные примитивы - точка (узел), линия (край) и плоскость. Поскольку точка и плоскость представляют собой особые случаи линии, часто говорят о векторной графике как о линейной графике.

Растровая графика - новейшая форма компьютерной графики. Центральный элемент - пиксель. В настоящее время благодаря высокой степени разрешения экранов растрового изображения различают пассивную и интерактивную визуализацию. Распределение растровых точек представляет собой иерархический метод обращения в пространственном хранении данных, при этом область, подлежащая обработки, делится на растровые ячейки одинаковой величины. Обращение дано через индексы строк и столбцов, которые можно организовать как матрицы.

По территориальному охвату различают глобальные или планетарные ГИС (global GIS), субконтинентальные ГИС, национальные ГИС, зачастую имеющие статус государственных, региональные ГИС (regional GIS), субрегиональные ГИС и локальные или местные ГИС (lokal GIS). 

ГИС различаются предметной областью информационного моделирования, к примеру, городские ГИС, или муниципальные ГИС, МГИС (urban GIS), природоохранные ГИС (environmental GIS) и т.п.; среди них особое наименование, как особо широко распространенные, получили земельные информационные системы. 

Проблемная ориентация ГИС определяется решаемыми в ней задачами (научными и прикладными), среди них инвентаризация ресурсов (в том числе кадастр), анализ, оценка, мониторинг, управление и планирование, поддержка принятия решений. 

Интегрированные ГИС, ИГИС (integrated GIS, IGIS) совмещают функциональные возможности ГИС и систем цифровой обработки изображений (материалов дистанционного зондирования) в единой интегрированной среде. 

Полимасштабные или масштабно-независимые ГИС (multiscale GIS) основаны на множественных, или полимасштабных представлениях пространственных объектов (multiple representation, multiscale representation), обеспечивая графическое или картографическое воспроизведение данных на любом из избранных уровней масштабного ряда на основе единственного набора данных с наибольшим пространственным разрешением. 

Пространственно-временные ГИС (spatio-temporal GIS) оперируют пространственно-временными данными. 

Реализация геоинформационных проектов (GIS project), создание ГИС в широком смысле слова, включает следующие этапы:

· предпроектное исследование (feasibility stady), в том числе изучение требований пользователя (user requirements) и функциональных возможностей используемых программных средств ГИС, 

· технико-экономическое обоснование, оценка соотношения "затраты/прибыль" (costs/benefits); 

· системное проектирование ГИС (GIS designing), включая стадию пилот-проекта (pilot-project), разработка ГИС (GIS development); 

· тестирование на небольшом территориальном фрагменте, или тестовом участке (test area), 

· прототипирование или создание опытного образца, прототипа (prototype); 

· внедрение ГИС (GIS implementation), эксплуатация и использование. 

Научные, технические, технологические и прикладные аспекты проектирования, создания и использования ГИС изучаются геоинформатикой.

Программное ядро ГИС можно разделить на части: инструментальные геоинформационные системы, вьюеры, векторизаторы, средства пространственного моделирования, средства дистанционного зондирования.
Инструментальные Геоинформационные системы обеспечивают ввод геопространственных данных, хранение  в структурированных базах данных, реализацию сложных запросов, пространственный анализ,  вывод твердых копий.
Вьюеры предназначены для просмотра введенной ранее и структурированной по правам доступа информации, позволяя при этом выполнять информационные запросы из сформированных с помощью инструментальных ГИС баз данных, в том числе выводить картографические данные на твердый носитель.
Векторизаторы растровых картографических изображений предназначены для ввода пространственной информации со сканера, включая полуавтоматические средства преобразования растровых  изo6ражений в векторную форму.
Средства пространственного моделирования оперируют с пространственной информацией ориентированной на частные задачи типа моделирования процесса распространения загрязнений, моделирование геологических явлений, анализ рельефа местности.
Средства дистанционного зондирования предназначены для обработки и дешифрования цифровых изображений земной поверхности, полученных с борта самолета и искусственных спутников.
Лучшим продуктом в мире профессиональных ГИС считается Arc/Info for Windows NT.

Из множества программ, которые можно назвать ГИС-обеспечением можно рекомендовать следующие: Map Objects v.1.2; Map Objects Internet Server; Spatial Data Engine v.2.1.1.

ГИС-вьюеры - это программы, выполняющие функции только просмотра и конвертирования различных форматов, используемых для ГИС. Наиболее часто используются два таких продукта: WinGIS v.3.2 (PROGIS); BusinessMap Pro (ESRI).

К настольным ГИС относятся MapInfo Professional (MapInfo); PC ARC/INFO v.3.5.1 (ESRI); ArcView GIS v.3.0a (ESRI); Spatial Analyst (ESRI); Network Analyst (ESRI).

К системам пространственной обработки относятся Surfer v.6.0 (Golden Software, Inc.)  и авторские разработки НРЦГИТ.

Геоинформационная система MapInfo была разработана в конце 80-х годов фирмой Mapping Information Systems Corporation (U.S.A.). ГИС MapInfo работает на платформах РС (Windows 3.x/95/98/NT), PowerPC (MacOS), Alpha, RISC (Unix). Файлы данных и программы MapBasic переносимы с платформы на платформу без конвертации.

Пакет MapInfo специально спроектирован для обработки и анализа информации, имеющей адресную или пространственную привязку. Операции, поддерживающие общение с базой данных, настолько просты, что достаточно небольшого опыта работы с любой базой данных, чтобы сразу использовать возможности компьютерной картографии в сфере Вашей деятельности. MapInfo - это картографическая база данных. Встроенный мощный язык запросов SQL MM, благодаря географическому расширению, позволяет организовать выборки с учетом пространственных отношений объектов, таких как удаленность, вложенность, перекрытие, пересечение, площадь и т.п. Запросы к базе данных можно сохранять в виде шаблонов для многократного использования. В MapInfo имеется возможность поиска и нанесения объектов на карту по координатам, адресу или системе индексов.

MapInfo позволяет редактировать и создавать электронные карты. Оцифровка возможна как с помощью дигитайзера (графического планшета), так и по сканированному изображению. MapInfo поддерживает растровые форматы GIF, JPEG, TIFF, PCX, BMP, TGA (Targa), BIL (SPOT- спутниковые фотографии). Универсальный транслятор MapInfo импортирует карты созданные в форматах других геоинформационных и САПР-систем: AutoCAD (DXF, DWG), Intergraph/MicroStation Design (DGN), ESRI Shape файл, AtlasGIS, ARC/INFO Export (E00). Цифровая информация с GPS (навигационных приборов глобального позиционирования) и других электронных приборов вводится в MapInfo без использования дополнительных программ.

В MapInfo можно работать с данными в форматах Excel, Access, xBASE, Lotus 1-2-3 и текстовом формате. Конвертация файлов данных не требуется. К записям в этих файлах добавляются картографические объекты. Данные разных форматов могут использоваться одновременно в одном сеансе работы. Из MapInfo имеется доступ к удаленным базам данных ORACLE, SYBASE, INFORMIX, INGRES, QE Lib, DB2, Microsoft SQL и др.

В MapInfo имеется 5 основных типов окон: Карта, Список, Легенда, График и Отчет. В окне Карта доступны инструменты редактирования и создания картографических объектов, масштабирования, изменения проекций и другие функции работы с картой. Связанная с картографическими объектами информация может быть представлена в виде таблицы в окне Список. В окне График данные из таблиц можно показать в виде графиков и диаграмм различных типов. В окне Легенда отображены условные обозначения объектов на карте и тематических слоях. В окне Отчет предоставляются средства масштабирования, макетирования, а также сохранения шаблонов многолистных карт. Работая с MapInfo, можно формировать и распечатывать отчеты с фрагментами карт, списками, графиками и надписями. При выводе на печать MapInfo использует стандартные драйверы операционной системы.

Тематическая картография является мощным средством анализа и наглядного представления пространственных данных. На тематической карте легко понять связи между различными объектами и увидеть тенденции в развитии различных явлений. В MapInfo можно создавать тематические карты следующих основных типов: картограммы, столбчатые и круговые диаграммы, метод значков, плотность точек, метод качественного фона и непрерывной поверхности-грид. Сочетание тематических слоев и методов буферизации, районирования, слияния и разбиения объектов, пространственной и атрибутивной классификации позволяет создавать синтетические многокомпонентные карты с иерархической структурой легенды.

MapInfo - открытая система. Язык программирования MapBasic позволяет создавать на базе MapInfo собственные ГИС. MapBasic поддерживает обмен данными между процессами (DDE, DLL, RPC,XCMD,XFCN), интеграцию в программу SQL-запросов. Совместное использование MapInfo и среды разработки MapBasic дает возможность каждому создать свою собственную ГИС для решения конкретных прикладных задач. 

Локализация пакета MapInfo/MapBasic Professional проведена так, чтобы он работал с русскими данными без проблем, т.е. сортировка и индексация проводится по правилам русского языка. В поставку Русской версии MapInfo включены библиотеки условных знаков, ряд утилит и CAD-функций, которые расширяют возможности пакета, согласно требованиям российского рынка геоинформационных систем.

ЛЕКЦИЯ 2-3
Функциональные возможности ГИС. Состовные части и возможности программы Arсgis 9,3.
Обзор приложений

ArcMap, ArcCatalog, и ArcToolbox разработаны для совместной работы, чтобы исполнить все задачи ГИС. Например, Вы можете искать и находить документ карты в ArcCatalog, затем открывать это в ArcMap, щелкая два раза в Каталоге. Потом Вы можете редактировать и добавлять  ваши данные через инструменты, доступные в ArcMap.

ArcCatalog
Приложение  ArcCatalog помогает Вам организовывать и управлять всеми вашими ГИС данными. Оно  включает инструменты для того, чтобы просмотреть и найти географическую информацию, записывать  и рассматреть metadata, быстро просмотреть любой набор данных, и определить структуру схемы слоев ваших географических данных.

 ArcMap
ArcMap обеспечивает инструменты для создания визуального  отображения  ваших данных, запроса, и создания качественных представлений карт. ArcMap облегчит создание ваших карт для печати, вложение в других документах, или электронной публикации. Кроме того, ArcMap включает анализ, набросок, и сообщение о функциях, и всестороннем наборе редактирования инструментов для того, чтобы создать и редактировать географические данные. Когда Вы сохраняете  карту, вся ваша работа - компоновка, символы, текст, и графика автоматически сохранены. 

ArcMap - первичное приложение ArcGIS для отображения, запроса, редактирования, создания, и анализа данных.

ArcToolbox
ArcToolbox обеспечивает Вас инструментами для преобразования данных, управления системами координат и изменения проекции карты. Для простоты использования, ArcToolbox поддерживает операцию перетаскивания из  ArcCatalog. Для пользователей ArcInfo, ArcToolbox обеспечивает дополнительные и более сложные инструменты для преобразования  данных и пространственного анализа.
ЛЕКЦИЯ 4 
Форматы  пространственных данных

В настоящее время, нет стандартного формата для данных ГИС. Различные изготовители программного обеспечения ГИС и другие организации, типа правительственных агентств, непрерывно искали более эффективные и универсальные цифровые форматы, чтобы хранить географическую информацию. ArcGIS имеет преимущество   поддержки всех форматов ESRI: shapefiles, покрытия, сетки, и geodatabase. Кроме того, ArcGIS также поддерживает три самых общих формата файлов автоматизированного проектирования (DXF, DWG и DGN), так же как разнообразие общих форматов изображения. Способность работать с многими различными форматами, без  конвертирования - огромное преимущество.
Формат данных: Geodatabase
В отличие от форматов на основе файла, подобно покрытиям и shapefiles, которые хранят координаты объектов и приписывают  информацию в отдельных файлах, geodatabase имеет способность хранить два типа информации в одной базе данных. Эта централизация хранения имеет  много преимуществ.

Каждый класс объектов Geodatabase может хранить только единственный тип объектов, но Вы можете легко группировать их в собрание классов объектов,  названное набором данных объектов, пока они имеют ту же самую систему координат. 

Подобно покрытиям, geodatabase может хранить некоторые типы топологических отношений. Геометрическая сеть позволяет Вам моделировать возможность соединения между линиями и пунктами. Вы также имеете выбор создания ваших собственных   объектов,   сложных электрических соединений с их собственным поведением. Читайте документацию онлайн для информации о таможенных особенностях.

Обратите внимание: формат  geodatabase используется, чтобы обратиться к формату хранения. Вы должны знать, что ArcInfo поддерживает два вида использования  geodatabase: персональную  geodatabase и корпоративную (ArcSDE) geodatabase. Персональная geodatabase разработана для проектов меньшего масштаба и хранится в формате .mdb. вам не надо покупать  дополнительные программы для  доступа и управления персональной  geodatabases. ArcSDE geodatabase разработана для больших  предприятий приложениями  ГИС и базы данных и хранится в одном из поддерживаемых  форматов RDBMS (например, Oracle). Эти приложения  требуют, чтобы Вы купили программное обеспечение, поддерживаемое формат  RDBMS для хранения данных. ArcInfo обеспечивает необходимый интерфейс между ваш выбранный RDBMS и настольные приложениями. Независимо от физического выполнения, Вы можете исполнить тот же самый показ, вопрос, и действия анализа на обоих типах geodatabases. Обратите внимание, что есть некоторые различия в функциональных возможностях из-за физических проблем хранения и функциональных возможностей. Вы должны читать документацию онлайн .
Geodatabase - родной формат данных для всех приложений ArcGIS. Она  хранит точки, линии, и полигоны в RDBMS таблице  типа Access  или Oracle. 

В ArcEditor и ArcInfo можно создавать, редактировать, и удалять  классы объектов в корпоративных (ArcSDE) (например, Оракул) и персональных  geodatabase (например, ACCESS ). ArcView могут создать, редактировать, и удалять объекты персональной  geodatabase, использовать для объектов  в ArcSDE geodatabase различных процессов типа запросов, соединений, и имеют отношение, но не позволяет  создавать, редактировать или удалить их.

Преимущества базы геоданных

geodatabase обеспечивает:

·  Централизованный пространственный и память атрибута

·  Удобные стандартные правила поведения

·  Множественные варианты настройки

·  Многопользовательское редактирование (ArcSDE geodatabase только)

geodatabase поддерживает разнообразие моделирования, управления, и функций анализа. Одна из его ключевых выгод - то, что его выполнение таблиц, классов особенности, наборов данных особенности, и правил позволяет, что Вы, чтобы моделировать действительность более близко чем были возможны с другими моделями данных.

geodatabase модель данных может минимизировать различия между логическими и физическими моделями действительности, включая более интуитивные объекты данных. Например, охват или shapefile обеспечивают механизм, чтобы сохранить универсальную особенность пункта, которая может требовать, чтобы программы (AML) ИЛИ AVENUE Макроязыка ДУГИ поддержали его правила проверки атрибута и другое поведение. geodatabase позволяет Вам сохранять электрическую особенность трансформатора вместо только универсального пункта, показывают и затем применяют подтипы, приписывают домены, и правила отношений и/или топологические правила. 

Поскольку ваши наборы данных более шикарны, проще создать и поддерживать ваши данные. Способность моделировать простые и сложные отношения через графический интерфейс пользователя (графический интерфейс пользователя) означает, что никакое внешнее программирование не необходимо для большинства настройки. Добавленная премия для ArcSDE geodatabases - способность поддержать многопользовательское редактирование через versioned geodatabases.

Проверка базы геоданных

Проверка правильности означает, что географические особенности могут быть сделаны, чтобы позволить некоторые типы редактирования, дисплея, или поведения анализа, в зависимости от обстоятельств, которые пользователь определяет. Поведение особенности наиболее легко осуществлено в geodatabase. В geodatabase, Вы можете установить два типа проверок правильности: пространственный и атрибут.

Пространственная проверка правильности

 Пространственная проверка правильности может использоваться двумя способами: топология или геометрические сети. Оба из этих пространственных типов проверки правильности требуют набора данных особенности, где специализированные классы особенности участвуют или в правилах топологии или в геометрических сетевых правилах. Единственный класс особенности не может участвовать в обоих. Обе из этих пространственных проверок правильности доступны в ArcEditor и ArcInfo.

Проверка правильности атрибута

Проверка правильности атрибута имеет три типа: подтипы, домены, и классы отношений. Эти типы проверок правильности обязательно используются с табличными данными. Обе из этих проверок правильности требуются для того, чтобы поддержать целостность данных и эффективность в течение управления, дисплея, и редактировать операции на geodatabase. ArcView и выше может создать и редактировать домены; подтипы могут только быть созданы с ArcEditor и ArcInfo.

Подробная информация относительно любой из этих тем может быть найдена в разнообразии источников:

· ArcGIS Настольная Справка

· Онлайн в http://support.esri.com

· Ведомые преподавателем курсы (например, Введение в ArcGIS II, Формируя Geodatabases я и II)

· Виртуальные курсы Университетского городка (например, Основы Geodatabase Модели данных; Создание, Редактирование, и Управление Geodatabases для ArcGIS 8.3)

Формат данных: Shapefile
Shapefiles может содержать только один класс объектов. Независимо от типа объектов, таблица  признака shapefile запасен в dBASE, и называется shapefile.dbf . Вы можете получить доступ к таблице в ArcGIS приложениях или dBASE. Кстати, shapefiles - родной формат для ArcView, так что Вы можете рассмотреть, отображать, и редактировать  пространственные данные и данные таблицы атрибутов в ArcView. 

Shapefiles - файл вектора   для того, чтобы хранить местоположение и приписывать информацию пунктов, линий или областей. Каждый shapefile состоит по крайней мере из трех файлов: shapefile.shp, shapefile.shx, и shapefile.dbf (donut.shp, donut.shx, и donut.dbf в примере ниже). 

Если ваш shapefile имеет определенную систему координат, пространственная информация будет запасена в shapefile.prj файле. Обратите внимание, что во всех ГИС, пространственные слои данных хранятся в определенной  системе координат   и это должно быть внесено  в состав  базы данных, shapefile.prj, metadata-файле или во всех трех. В дополнение к трем основным файлам (.shp, .shx, .dbf), другие файлы могут быть созданы, в  программном  обеспечении  ArcGIS ™ если необходимо. 

Shapefiles - векторная структура файла чтобы сохранить местоположение и приписывать информацию пунктов, строк, или областей. Каждый shapefile состоит по крайней мере из трех файлов: <название> .shp, <название> .shx, и <название> .dbf (например, donut.shp, donut.shx, и donut.dbf). Однако, могут быть другие файлы, связанные с shapefile, который Вы не могли бы распознать и поэтому пропустить, если Вы пробовали копировать или перемещать shapefile использование вашей компьютерной операционной системы. Это - то, почему Вы должны только использовать ArcCatalog, чтобы копировать, перемещать, или переименовывать shapefiles.

Формат данных: Покрытие 

Покрытие - один из родных векторных форматов ArcInfo. Оно хранится  как папка, содержащая и   файлы данных  о местонахождении и описательные файлы данных для объектов в данной географической области. 

Покрытия могут быть отображены  и преобразованы во всех ArcGIS приложениях, но они могут быть отредактированы, только используя программное обеспечение ArcMap ™, в ArcEditor ™ или ArcInfo.

Покрытие  - набор, который может содержать один или более классов объектов. Например, landuse покрытие может содержать и класс объектов области, представляющий смежные landuse границы, и класс объектов линии. Что  моделирует  точное   местоположение между типами landuse. Область и линейные  классы объектов имеют отдельные атрибутивные таблицы, но важно обратить внимание, что они имеют  одну  геометрию. Но у вас могут быть  точки  и линии (с признаками) в одном  покрытие, но они не разделяют ту же самую геометрию. 

Организация покрытия ArcInfo 

Рабочая  станция  ArcInfo - просто операционная папка системы с подпапкой названной INFO. Папка информации хранит и управляет атрибутивными таблицами формата INFO  для покрытия в рабочем пространстве. В дополнение к покрытиям, рабочие станции могут также хранить любой другой тип географических данных (shapefiles, geodatabases, сеток, и т.д.), так же как связанных файлов, типа документации или графических файлов.

Очень важно использовать только ArcGIS инструменты, чтобы управлять и покрытиями и рабочими станциями. ArcGIS инструменты разработаны, чтобы сохранить связь между географией покрытия и атрибутивными таблицами, хранящимися в папке INFO. Операционные инструменты управления файлами  системы не сознают эту связь.

Файлы  покрытия хранятся  в двух папках: папка покрытия и папка INFO. Файлы в обеих папках обязаны восстанавливать покрытие, станцию и приписывать информацию. 
ЛЕКЦИЯ 5 
Представление metadata
Часто определение, которое дается для metadata - данные о данных. В то время как это определение не неправильно,
оно  не очень информативно. Чтобы быть немного более точным, metadata поддерживает описательную информацию о данных. Текст, написанный в конце фотографии, говорит Вам  о дате фотографии, или ярлыки пищи на контейнерах продовольствия - общие примеры каждодневного использования metadata. 

Metadata включает описательную информацию типа даты, создателя, географической степени, системы координаты, и полей  признаков. 

Закладка   Metadata в ArcCatalog показывает metadata для отобранного набора данных. Если metadata не существует для отобранного набора данных, ArcCatalog создаст так много metadata, как это может от существующей информации. В закладке  Metadata – различат  три категории:

· Информация описания содержит основную информацию рассказа о наборе данных. Включая источник, организацию, дату, использования, и ограничения.

· Пространственная информация содержит координатную  информацию и географические  особенности  набора данных.

· Информация признаков включает области, области признака, и связанную табличную информацию.

Вы можете создать, редактировать, импортировать, и экспортировать metadata для любого данного набора данных. Metadata информация хранится  в формате XML, так что Вы можете использовать это с другим программным обеспечением, которое может читать XML документы.

Вы можете показать ваши  metadata использованием формата   ArcCatalog, формата сети  Географии, FGDC формат, или XML.

FGDC - организация, установленная Соединенными Штатами Федеральный Офис Управления и Бюджета, ответственного за координацию развития, использования, разделения, и распространения рассмотрения, картографирования, и связал пространственные данные. Это составлено из представителей от нескольких федеральных агентств и продавцов ГИС. FGDC определяет пространственные metadata стандарты в его Довольных Стандартах для Пространственного Metadata и координирует развитие национальной Пространственной Инфраструктуры Данных (NSDI)

ЛЕКЦИЯ 6 
Таблицы

Таблица содержит описательную информацию. В программном обеспечении ArcGIS, информация в таблице связывается с пространственными данными, типа атрибутивных таблиц объекта. Однако, в ArcGIS табличная информация может быть независимой от любых пространственных данных, такой как непространственные статистические данные. Для целей этого курса, Вы рассмотрите таблицы, которые содержат информацию, непосредственно или косвенно связанную с пространственными наборами данных.

Таблица признака объекта содержит описательную информацию об объектах в классе объектов. Чтобы открыть атрибутивную таблицу объекта в ArcMap, делаем правый щелчок, затем щелкает Открыть Атрибутивную Таблицу. В ArcCatalog, Вы выдвигаете на первый план таблицу и рассматриваете ее, используя закладку Предварительного просмотра. 

Таблица признака объекта состоит из полей (также известный как колонки). Каждое поле  представляет один тип описательной информации. Каждый ряд (также известный как отчет) содержит признаки одного объекта в наборе данных.

Каждая таблица имеет один  основной формат: множество рядов и колонок. Пересечение ряда и колонки представляет собой определенный признак для единственной объекта. 

Некоторые таблицы, подобно таблице признака класса объекта, имеют предварительно установленное число колонок. Например, охват многоугольника имеет четыре стандартных колонки: область, периметр, coverage#, и охват-id. Другие таблицы полностью определены пользователем. Таблица на слайде  имеет три добавленных пользователем колонки: Название, Страна, и Население. ArcInfo автоматически добавляет третью колонку по имени FID для целей показа (FID физически не хранится  как часть таблицы, но Вы можете выполнять запросы, как с любой другой колонкой).

Каждый таблица должна иметь уникальные названия колонки, но может иметь разнообразие форматов колонки. Вы можете хранить числа, текст, и даты. Поддерживаемые  форматы в ArcCatalog: короткое целое число, длинное целое число,  двойное, текст, дату, объект-id, и BLOB. Консультируйтесь с документацией онлайн за дополнительной информацией об этих типах колонки.

Таблицы способны хранить даты, числа и значения текста, но табличные форматы имеют несколько различных полевых типов, чтобы хранить эту информацию. Выбор лучшего полевого типа для  значений, которые будут запасены – имеет важное значение. Кроме того, доступные типы полей могут измениться между табличными форматами. Поддерживаемые форматы в ArcCatalog включают короткое целое число, длинное целое число, двойное, текст, дату, объект-id, и BLOB. 

Много действий, типа обзора, поиска, выборки, и вычисления, могут быть выполнены в  таблицах в ArcMap и ArcCatalog. В ArcCatalog, Вы можете создать новые таблицы так же как создать, и удалить поля  для существующих таблиц. В ArcMap, Вы можете редактировать значения  таблиц.

ArcGIS поддерживает использование многих  форматов для хранения и управления табличной информацией. Каждый из первичных пространственных форматов ArcINFO имеет свой  собственный родной формат. Покрытия используют INFO, shapefiles хранят их признаки в dBase (dbf) формат; Geodatabases полагаются на формат их поддержки RDBMS (Access или Oracle). Некоторые форматы, типа покрытий, могут  быть связаны с независимыми таблицами, независимо от их формата.

Выбор надлежащего формата  для хранения информации признаков  - важная часть базы данных. Чтобы облегчать разделение данных в различных форматах, ArcGIS содержит инструменты, чтобы конвертировать значения между различными табличными форматами.

Сопоставление  таблиц

Две таблицы могут быть связаны, если есть подобное  поле в каждом таблице, содержащей общие значения. В примере, таблицы связаны общим полем по имени ZONE_CODE. Как только таблицы связаны, описание того, что к каждому значению zone_code (в области ОПИСАНИЕ) можно обратиться от атрибутивной таблицы объекта, ища значение  в связанной таблице. Поскольку очень часто имеются много признаков, большинство руководствующих принципов проектирования  базы данных предполагает  организацию вашей базы данных в множество  таблиц – в каждой  сосредоточена определенная тема - вместо одной большой таблицы, содержащей все необходимые поля. Эта схема предотвращает двойную информацию в базе данных, поскольку Вы сохраните информацию только однажды в одном таблице. Таблицы могут быть связаны так, чтобы, когда Вы нуждаетесь в информации, которая не находится в текущем таблице, Вы можете получить доступ к ней от таблицы, связанной с ней. 

Отношения между таблицами

Когда Вы связываете две таблицы вместе, Вы должны знать, как индивидуальные записи значений коснутся друг друга. Типы  отношения  (количество элементов): непосредственный, " один к многим " " многие к один ", и " многие к многим ". 

Знание того, который тип отношений Вам нужен, предотвратит потенциальные ошибки. Например, если Вы имеете связь " один к многим " и Вы соединяете таблицы, как будто они были непосредственные, тогда Вы опустите необходимую информацию от связанной таблицы, потому что программа прекращает искать больше совпадений после того, как она находят первое совпадение. Вы можете избежать этих проблем, становясь знакомыми с табличными стратегиями: стратегией управления базы данных,. Читайте секции о управлении таблицами в документации онлайн.

Соединения и связи

ArcMap обеспечивает два метода связи данных, хранящихся в таблицах с географическими объектами: Соединения и связи. Когда Вы присоединяетесь к двум таблицам, Вы добавляете в конец списка признаки от одной к  другой основываясь на поле, имеющимся  в обоих таблицах. Связь таблиц определяет отношения между двумя таблицами также, основанными на общей области - но не добавляет в конец признаки от одного  к другому. Вместо этого, Вы можете получить доступ к связанным данным когда необходимо.

Если Вы захотите присоединиться к двум таблицам, используя отношения например " многие к один ", Вы знаете  местоположения склада и Вы хотите узнать кто из коммерсантов за последний месяц использовал его. 

Вы захотите  связать две таблицы, когда данные в таблицах имеют " один к многим "или отношениям например" многие к многим ". Ваша карта показывает базу данных участка, и у Вас  есть  таблица владельцев. Участок  может иметь больше, чем одного владельца, и владелец может иметь больше чем один участок. 

Объединение  и сопоставление  повторно работают  всякий раз, когда Вы открываете карту. Объединение  и сопоставление Вы можете удалить.

Связывание таблиц методом соединения

Вы можете соединить две таблицы вместе в ArcMap используя соединение. Соединение работает с shapefiles, покрытиями и geodatabase-файлами. Как только таблицы связаны, Вы можете редактировать, символизировать, или анализировать новую таблицу, основываясь на значениях, к которым присоединились.

Связанные таблицы, используя соединение ArcMap постоянно не соединяются. Таблицы динамически связаны вместе в ArcMap, и Вы можете удалить или добавить их всякий раз, когда Вы хотите. При соединении к двум таблицам, названия общих областей не должны быть идентичны, но области должны быть тем же самым типом (например, текстом, датой, плаванием, и т.д.). Меню данных соединения ArcMap позволяет Вам выбирать, какая область содержит значения, которые будут соответствовать.

Соединения таблиц разработаны для непосредственного отношения" многие к одному". Для других количеств элементов Вы должны использовать связь  вместо соединения. Если Вы используете соединение с " одним ко многим " или количеству элементов "многие к многим", Вы прекратите поиск  после первого совпадения  по первому  значению. 

ЛЕКЦИЯ 7 
Модуль «Maplex»
Для наилучшего автоматического размещения надписей к объектам на карте в ArcMap используется дополнительный модуль Maplex, представляющий собой набор инструментов, предназначенный для повышения качества надписей на карте. Используя этот модуль можно определять параметры, регулирующие расположение и размер надписей, после чего в связи со значениями этих параметров Maplex расчитывает наилучшее расположение названий на карте. Новые стили размещения для площадных объектов можно классифицировать объекты по степени значимости, чтобы быть уверенным в том что надписи более важных объектов не будут перекрываться менее важными, и установить размеры надписей, что даст вам возможность разместить множество мелких названий в тех частях карты, где объекты расположены очень плотно.

Надписи которые использует Maplex могут быть преобразованы в аннотации, помещены в базу геоданных и отредактированы там. Создание аннотаций размещенных при помощи Maplex сокращает время затрачиваемое на редактирование аннотаций вручную.

Maplex для ArcGIS предоставляет:

· Возможность размещения надписей на заданном расстоянии от объектов.
· Повторение надписей идущих вдоль одной линии через определенное расстояние

· Регулирование интервалов между словами

· Регулирование интервалов между символами

· Выравнивание надписей по линиям картографической сетки

· Регулирование зон размещения названий

· Гибкое размещение названий, позволяющее уместить больше надписей в пределах участка

· Улучшенное регулирование переноса надписей

· Сокращение надписей

· Параметры уменьшения шрифта для зон с нехваткой свободного пространства

· Регулирование размещения надписей строго в пределах объекта

· Усовершенствованное разделение объектов по степени значимости с целью определения порядка размещения надписей 

· Возможность выбора объектов надписываемяых на карте

· Размещение надписей на заднем плане

· Поисковая система для обнаружения и удаления повторяющихся надписей

Процесс создания надписей в виде дробного числа оптимизируется путем создания Выражения для значений числителя и знаменателя. Этот метод надписывания применим к слоям НомКв Тext и ПлощКв Тext. Для этого показатели числителя и знаменателя необходимо хранить в двух отдельных полях одного слоя. 
ЛЕКЦИЯ 8-9 
Аннотации
Надписи использованные Maplex преобразуются в аннотации и сохраняются в виде отдельного слоя в базе геоданных либо в отдельном документе карты. Если аннотации используются в нескольких документах карты или несколькими людьми одновременно, редактирующими аннотации, то рекомендуется хранить аннотации в базе геоданных. Инструменты для создания и редактирования аннотаций появляются с нажатием правой клавиши мыши в верхней панели окна ArcMap.

Хранение аннотаций в базе геоданных похоже на хранение географических объектов линий, точек или полигонов, в базе геоданных. Аннотации в базе геоданных хранятся в специальных классах объектов, называемых классами аннотаций. Можно добавить аннотации, хранящиеся в базе геоданных, к любой карте, и они появятся в виде слоя аннотаций в таблице содержания ArcMap. Как и другие классы пространственных объектов в базе геоданных, все объекты в классе аннотаций имеют географическое местоположение, экстент, атрибуты и могут существовать либо в наборе классов объектов, либо в отдельном классе пространственных объектов базы геоданных. Однако, аннотации в отличие от простых пространственных объектов, имеют собственную символогию, включая шрифт, размер и т.д. Часто аннотация представляет текст, но может включать формы и графику, например, рамки и стрелки.

Аннотации базы геоданных могут быть стандартными или объектно-связанными. Элементами стандартной аннотации являются части географически размещенного текста, который формально не связан с пространственными объектами в базе геоданных. Например, вы можете создать часть стандартной аннотации, которая представляет Смежества, аннотация просто надписывает область на карте. Объектно-связанные аннотации представляют особый тип аннотаций базы геоданных, связанных с аннотируемыми пространственными объектами при помощи класса отношений, поведение которых выражается в следующем

- Когда перемещается или поворачивается объект, связанная аннотация перемещается вместе с объектом. Эту опцию можно отключать, когда вы создаете новый класс объектно-связанных аннотаций.

- Когда изменяется атрибутивное значение объекта, на котором основывается текст аннотации, текст аннотации также обновляется, отражая это изменение
-  При удалении объекта из рабочего набора или из базы геоданных, вместе с ним удаляется связанный объект аннотации 
Класс аннотаций может быть связан только с одним классом пространственных объектов, а класс пространственных объектов может обладать любым количеством классов объектно-связанных аннотаций.
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Рисунок 30. Для создания Объектно-связанных аннотации необходимо установить галочку в поле объектно-связанные
Редактирование объектно-связанных аннотаций (ArcInfo и ArcEditor)

Хотя в ArcMap вы используете одни и те же инструменты для редактирования как стандартных, так и объектно-связанных аннотаций, объектно-связанные аннотации при редактировании имеют специальное поведение. В частности:

· При создании нового пространственного объекта аннотация создается автоматически (вы можете включить или отключить это поведение при создании объектного класса аннотаций).

· Если вы перемещаете пространственный объект, связанная с ним аннотация перемещается вместе с ним (вы можете включить или отключить это поведение при создании объектного класса аннотаций).

· Если вы изменяете атрибуты объекта, на которых основан текст аннотации, то этот текст изменяется.

· Если вы удаляете объект, аннотация также будет удалена.

Каждому объектному классу объектно-связанных аннотаций соответствует класс сложных отношений, а связь между каждой аннотацией и пространственным объектом моделируется как сложное отношение. Поэтому, при редактировании объектно-связанных аннотаций вы можете использовать основной инструментарий ArcMap для редактирования отношений и связанных объектов. Например, вы можете использовать эти инструменты, чтобы удалить связь между аннотацией и соответствующим пространственным объектом. Также вы можете связать аннотацию с новым пространственным объектом.

Как редактировать аннотации

Обновление текстовой строки для стандартной аннотации

1. Начните сеанс редактирования. 

2. Нажмите на инструмент Редактировать аннотацию [image: image2.png]


 в панели инструментов Расширенного редактирования. 

3. Выберите объект(ы) аннотации, которые хотите редактировать. 

4. Щелкните правой кнопкой и укажите Атрибуты. 

5. Нажмите на закладку Аннотация. 

6. Отредактируйте текстовую строку, как вам нужно. 

7. Нажмите Принять, чтобы обновить выбранную аннотацию. 

8. Если выбрано несколько объектов аннотаций, укажите следующий объект в левой панели диалогового окна Атрибуты. 

9. При необходимости повторите шаги с 5 по 7. 

Обновление текстовой строки для объектно-связанной аннотации (ArcInfo и ArcEditor)

1. Добавьте класс объектов и класс объектно-связанных аннотаций к ArcMap.

2. Начните сеанс редактирования.

3. Нажмите на инструмент Редактировать [image: image3.png]


.

4. Выберите пространственный объект, связанный с аннотацией, которую вы хотите обновить.

5. Нажмите кнопку Атрибуты [image: image4.png]


.

6. Щелкните на значении или значениях, по которым формируется аннотация, и введите свои изменения.

Объектно-связанная аннотация автоматически обновляется, отражая внесенные изменения.

Изменение размера аннотации

1. Начните сеанс редактирования. 

2. Нажмите на инструмент Редактировать аннотацию [image: image5.png]


 в панели инструментов Расширенного редактирования. 

3. Выберите объект аннотации, который хотите редактировать. 

4. Щелкните на красных метках изменения размера выбранной аннотации и потяните курсор, чтобы изменить размер аннотации. 
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Изменение шрифта, размера и цвета аннотации

1. Начните сеанс редактирования. 

2. Нажмите на инструмент Редактировать аннотацию [image: image7.png]


 в панели инструментов Расширенного редактирования. 

3. Выберите объект(ы) аннотации, которые вы хотите редактировать. 

4. Щелкните правой кнопкой и укажите Атрибуты. 

5. Нажмите кнопку Изменить символ. 

6. Выберите текстовый символ в левой панели, либо нажмите Свойства, чтобы изменить свойства существующего символа. 

7. Нажмите OK. 

8. Нажмите Принять, чтобы обновить выбранный объект аннотации. 

9. Если выбрано несколько объектов аннотации, укажите следующий объект в левой панели диалогового окна Атрибуты. 

10. При необходимости повторяйте шаги с 5 по 9. 

Перемещение аннотаций вдоль пространственного объекта

1. Начните сеанс редактирования. 

2. Нажмите на инструмент Редактировать аннотацию [image: image8.png]


 в панели инструментов Расширенного редактирования. 

3. Выберите объект(ы) аннотации, которые вы хотите редактировать. 

4. Поместите курсор над объектом, вдоль которого будет следовать аннотация, и щелкните правой кнопкой. Укажите Следовать и выберите Следовать этому объекту. Объект должен быть линией или полигоном. 

5. Щелкните и тяните аннотацию вдоль связанного объекта. 

6. Чтобы изменить объект, вдоль которого будет следовать аннотация, повторите шаг 4. 

7. Чтобы включить или отключить режим Следования вдоль объекта при выбранной аннотации, щелкните правой кнопкой и укажите Режим Следования вдоль объекта. 

8. Чтобы изменить способ, в соответствии с которым аннотация следует вдоль объекта, находясь в режиме Следования вдоль объекта щелкните правой кнопкой, укажите Следовать, а затем укажите Опции следования вдоль объекта. 

Перемещение объекта аннотации

1. Нажмите на инструмент Редактировать аннотацию [image: image9.png]


 в панели инструментов Расширенного редактирования.

2. Выберите объект(ы) аннотации, которые хотите переместить.

3. Щелкните и перетяните объект(ы) аннотации в нужное положение.

Поворот объекта аннотации при помощи меток поворота

1. Нажмите на инструмент Редактировать аннотацию [image: image10.png]


 в панели инструментов Расширенного редактирования. 

2. Выберите объект(ы) аннотации, которые хотите повернуть. 

3. Щелкните на синих метках поворота выбранной аннотации и потяните курсор, чтобы повернуть аннотацию в нужное положение. 

Поворот объекта аннотации при помощи режима Поворота

1. Нажмите на инструмент Редактировать аннотацию [image: image11.png]


 в панели инструментов Расширенного редактирования. 

2. Выберите объект(ы) аннотации, которые хотите повернуть. 

3. Щелкните правой кнопкой и укажите Режим поворота. 

4. Щелкните где-нибудь на карте и потяните курсор, чтобы повернуть аннотацию. Или, если вы хотите указать точное значение угла, нажмите клавишу A. 

5. Когда вы завершите поворот, щелкните правой кнопкой и укажите Завершить режим поворота. 

Изменение формы аннотаций на прямую, изогнутую или горизонтальную

1. Начните сеанс редактирования. 

2. Нажмите на инструмент Редактировать аннотацию [image: image12.png]


 в панели инструментов Расширенного редактирования. 

3. Выберите объект(ы) аннотации, которые хотите редактировать. 

4. Щелкните правой кнопкой мыши, укажите Изменить форму, затем выберите Изогнуть, Спрямить или Сделать горизонтальной. 

Редактирование линии основания изогнутой аннотации

1. Начните сеанс редактирования. 

2. Нажмите на инструмент Редактировать аннотацию [image: image13.png]


 в панели инструментов Расширенного редактирования. 

3. Выберите изогнутый объект аннотации, который хотите редактировать. 

4. Щелкните правой кнопкой и укажите Редактировать скетч основания. При этом будут отображены линия основания и ее вершины. 

5. Для перемещения вершины поместите над ней курсор, при этом курсор должен изменить форму, затем перетяните вершину. Перемещайте зеленые вершины в точках перегиба, чтобы изменить форму основания, и лиловые вершины, чтобы изменить изгиб основания. 

6. Для добавления вершины поместите курсор над той частью основания, где нет вершины, щелкните правой кнопкой и укажите Вставить вершину. 

7. Для удаления зеленой вершины в точке перегиба поместите над ней курсор, который должен изменить форму, щелкните правой кнопкой и укажите Удалить вершину. 

8. Чтобы завершить редактирование линии основания, щелкните правой кнопкой и укажите Завершить скетч основания. 

Добавление выносной линии к аннотации
1. Начните сеанс редактирования. 

2. Нажмите на инструмент Редактировать аннотацию [image: image14.png]


 в панели инструментов Расширенного редактирования. 

3. Выберите объект(ы) аннотации, которые хотите редактировать. 

4. Для добавления выносной линии, щелкните правой кнопкой и укажите Добавить выносную линию. 

5. Для удаления выносной линии снова щелкните правой кнопкой и укажите Удалить выносную линию. 

Создание аннотаций в несколько строк и возвращение к режиму одной строки

1. Начните сеанс редактирования.

2. Нажмите на инструмент Редактировать аннотацию [image: image15.png]


 в панели инструментов Расширенного редактирования.

3. Выберите объект(ы) аннотации, которые хотите редактировать.

4. Щелкните правой кнопкой мыши и укажите В несколько строк.

5. Чтобы увеличить число строк, повторите эти действия.

6. Чтобы вернуть аннотацию к одной строке, щелкните правой кнопкой и укажите В одну строку.

ЛЕКЦИЯ 10 
Создание символов в Менеджере стилей

Для лесоустроительных материалов разработаны определенные требования как по оформлению условных знаков на карте, так и для элементов карт. Все эти символы созданные в соответствии с требованиями и стандартами используемые в программе MapInfo, не конвертируются в ArcGIS, в связи с чем возникает необходимость создания в ArcGIS новых идентичных условных знаков, согласно требованиям к условным знакам на лесоустроительных картах. 

Для оптимизации и автоматизации работы с символами топографических, лесоустроительных, оформительских слоев картографических материалов необходимо создание библиотеки условных знаков в Менеджере стилей в ArcMap.
Все символы создаются и сохраняются в стилях, согласно разработанным требованиям к лесоустроительным материалам и бумажной картографии. Библиотека условных знаков несет в себе набор предопределенных цветов, символов, свойств символов и элементов карты (рамки карт, образцы легенд заливки фрейма данных и др.), которые позволят следовать стандартам и изготавливать согласованную картографическую продукцию в пределах организации. Стили помогают определять не только способ отображения данных, но также вид и размещение элементов карты и прочих картографических дополнений. Каждый раз, когда выбирается и применяется тот или иной элемент карты либо символ, используется содержимое стиля.
Далее приведены несколько примеров создания на материалах лесоустройства стилей а также линейных и площадных символов с помощью инструмента Менеджер стилей.
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Рисунок 1. Настроить окно Менеджера стилей

Создание нового стиля

1. Вменю Инструменты укажите Стили и выберите Менеджер Стилей.

2. Щелкните Стили и выберите Создать новый.
3. Зайдите в папку Стилей. По умолчанию папка Стилей инсталлируется вместе с ArcGIS в папку ArcGIS\Bin\Styles.

4. Введите имя нового стиля, который вы создаете.

5. Щелкните Сохранить.
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Рисунок 2. Создание нового стиля в папке Стилей 
В последующем все новые символы для лесоустроительных карт должны создаваться в единой папке стилей.

Стили объекта по своей логике сохраняются в различных папках .style, отображающиеся в дереве стилей: 
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Area Patches – куски площадей
Line Patches – части линии

Labels- Ярлыки
Represantation Markers- Маркеры Представления
North Arrows – стрелка севера
Scale Bars –знаки масштаба
Legend Items – типы легенд 

Color Ramps – переливающиеся цвета

Scale Texts – текст масштаба
Borders – Рамки
Backgrounds- Фон, заливка
Colors- Цвета
Fill Symbols –символы заполнения
Line Symbols – линейные символы
Marker Symbols –маркерные зимволы
Text Symbols – текстовые символы и др.

Represantation Rules- Правила Представления
Линейные символы
Линейными символами на картах лесоустройства отображаются Границы категорий лесного фонда, функциональных зон, охранных зон, противопожарные разрывы, береговые линии и др.
К стандартным типам линий относятся:
- Простые (simple) – быстро отображаемые линии толщиной в один пиксель с предопределенным шаблоном, или сплошные толстые линии.
- Картографические (cartographic) – прямые линии с заданным шаблоном и маркерами.
- Штриховые линии (hash) –с заданными штрихами, шаблонами и маркерами.
- Маркерные (marker) – состоят из маркеров, расположенных в соответствии с шаблоном.
Символы заливки
Символы заливки на картах лесоустройства используются для отображения полигональных объектов, например слои выделов с таксационными характеристиками, функциональные зоны и проч. Существуют следующие типы заливок:
- Простая – быстро отображаемая сплошная заливка, может быть с контуром.
- Градиентная – заливка цветовой гаммой, изменяющейся линейно, по прямоугольнику или по кругу.
 - Линейная – штриховка под любым углом, с любым расстоянием или сдвигом.
- Заполнение маркером – маркерные символы, распределенные случайно или упорядочено.
- Заполнение рисунком (picture) –непрерывное повторение рисунка из графического файла типа .bmp, (Windows bit map) или .emf (Windows Enhanced Metafile).Для создания одного знака можно комбинировать любое число слоев.

Маркерные символы 
Маркеры на картах лесоустройства используются для отображения точечных объектов, меток, и прочих аннотаций карты. Как показано выше, они могут использоваться совместно с другими символами для украшения линейных символов и символов заливки или фона для текста. В качестве графики они могут дополнять специальные картографические элементы. Существует четыре типа маркеров:
- Простой (simple) – быстро отображаемый набор базовых образцов, с необязательной маской.
- Шрифтовой (character) –образец из шрифта TrueType.
-  Стрелка (arrow) / образец из шрифта TrueType.

Прилагается библиотека условных знаков, созданная в Менеджере стилей для Набора класса объектов «Граница внутрихозяйственного деления и категории ГЛФ» для последующего сопоставления условных знаков (Приложение 1)

Сопоставление условных знаков с символами стиля

Для присвоения символов отдельным объектам слоя необходимо использовать функцию Сопоставление с символами стиля. Основным условием является наличие в атрибутивной таблице слоя поля с соответствующими объектам кодами. Все коды объектов в атрибутивной таблице слоя сопоставляются с номерами условных обозначений, прежде созданными в Менеджере стилей. Сопоставление с символами стиля автоматизирует и упрощает процесс присвоения символов топографическим и лесоустроительным слоям.
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Рисунок 18. Данные атрибутивной таблицы слоя Границы категории ГЛФ
Сопоставление с символами стиля
(на примере слоя Границы категории ГЛФ)
1.Двойным щелчком по слою открыть окно Свойств слоя

2. В закладке Символы выбрать Показать – Категории – Сопоставить с символами стиля
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Рисунок 19. Выбор функции Сопоставление с символами стиля

3. Определить поле значений ГрКатЛФ

4. В строке В соответствии с символами стиля выбрать стиль, предварительно созданный в Менеджере стилей

5.Щелкнуть Добавить значения

6. В окне Добавить значения выбрать все значения 

Щелкнуть ОК
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Рисунок 20. Значения поля в окне Добавить значения

7. Щелкнуть Сопоставить

8. Щелкнуть ОК
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Рисунок 21. Сопоставленные с символами стиля значения 

Всем значениям автоматически присваиваются соответствующие по номерам символы из библиотеки условных знаков.

Сопоставлению могут подлежать все объекты слоя, имеющие свою символику в стилях.

Файл слоя
После завершения процесса присваивания символов объектам слоя, визуализацию данных слоя, т.е. символы или наборы символов, которыми объекты слоя отображаются на карте можно сохранить вне карты как файл слоя.
Файл слоя – layer-файл – предопределяет символику и другие свойства для определенных источников данных, сохранив который, можно позже загрузить слой со всеми настройками визуализации на другую карту. Файл слоя также может создаваться сразу для целой группы слоев. Файл слоя содержит расширение .lyr и обозначается иконкой в форме ромба. Файл слоя не содержит атрибутивных данных, а только несет в себе ссылку на источник данных. То есть, при передаче файла слоя кому-либо, соответствующие данные слоя (shapefiles, geodatabase) также должны быть переданы. Свойства, сохраненные в файле слоя можно применить к любому другому источнику данных неограниченное количество раз, при условии что данные того же формата и содержат схожую атрибутивную информацию.
Пакеты слоев
После завершения процесса присваивания символов объектам слоя, слой карты вместе с содержащимися там данными можно сохранять вне карты с помощью пакета слоев. Пакет слоев сохраняется в специальном файле (layer_name.lpk), содержащем слой карты, копию его данных, файл XML с кратким описанием слоя визуализацию слоя. Пакеты слоев удобны для передачи данных слоя другим пользователям, Пакет слоёв – это единый, удобный и готовый для использования файл, содержащий слой карты вместе с используемыми им данными. Пакеты слоёв появились только в ArcGIS Desktop 9.3.1.
ЛЕКЦИЯ 11
Шаблоны компоновки
Для серии карт одинаковых масштабов возможно создание единого стиля оформления, с использованием шаблона компоновки. При этом использование шаблона поможет сэкономить время, поскольку не придется вручную воспроизводить повторяющиеся части карт (условные обозначения, рамка, заголовок и др.). 

Можно также использовать шаблоны карт, поставляемые с ArcMap, чтобы быстро создать качественную карту, затратив минимум времени на создание компоновки. Просто выберите шаблон, который выглядит так, как вам нужно, добавьте свои данные, внесите любые изменения – и карта готова. Как карты и слои, шаблоны могут быть использованы во всей организации, чтобы увеличить производительность и обеспечить стандартизацию карт, выпускаемых организацией. Вы можете использовать шаблон для хранения компоновки, данных и настроек интерфейса ArcMap, которые вы хотели бы в дальнейшем использовать снова. Вы можете модифицировать существующие карты и шаблоны и сохранять их в виде новых шаблонов, или создавать новые карты и сохранять их в качестве шаблонов. Шаблоны карт представляют собой документы ArcMap, которые ArcMap распознает как шаблоны. Когда вы начинаете работу с новой картой с использования шаблона, ArcMap создает шаблон нового документа на базе указанного оригинала. Шаблоны карт имеют расширение файла .mxt, чтобы отличать их от документов карт (.mxd). Шаблоны инсталлируются вместе с ArcGIS в папку ArcGIS\Bin\Templates.

Использование шаблонов карт

Если вы хотите создать карту на основе шаблона, откройте новую карту, выберите шаблон, который хотите использовать, и начинайте добавлять слои к карте. Позже, если вы захотите изменить компоновку, вы можете применить другой шаблон.
Образец создания шаблона для лесничеств в масштабе 25 000 прилагается в Приложении 3
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Нормальный шаблон (Normal)

ArcMap использует специальный шаблон, называемый Нормальным (Normal.txt) для хранения информации о пользовательском интерфейсе по умолчанию, например, состояние видимости невидимости, блокировки или свободной перемещаемости панелей инструментов ArcMap. Информация такого рода автоматически записывается в этот шаблон, когда вы ее изменяете. Так, когда вы запускаете ArcMap, независимо от того, сохраняли вы перед этим карту или нет, панель инструментов будет выглядеть так же, как перед выходом из приложения. Когда вы добавляете в ArcMap пользовательские элементы управления, вы можете сохранить настройки в шаблоне Normal или в текущем документе карты. Если вы сохраняете изменения интерфейса в шаблоне Normal, они будут отображаться во всех картах, которые вы будете в дальнейшем открывать. Если вы сохраняете изменения интерфейса в другой карте или шаблоне, они будут появляться только при открытии этой карты или шаблона.
Элементы компоновки карты
1. Вставка Текста масштаба карты


[image: image25]

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
[image: image26]
2. Вставка Заголовка карты


[image: image27]
3. Добавление Легенды

1. Нажмите Вставка и затем Легенда. Появляется Мастер легенды. 
2. По умолчанию, все слои карты будут отображены в качестве элементов легенды. Чтобы удалить элемент легенды, щелкните по нему, а затем нажмите кнопку со стрелкой влево.

3. Используйте кнопки со стрелками вверх и вниз, чтобы настроить порядок элементов легенды.

4. Нажмите Далее.
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5. Введите заголовок легенды.

6. Установите цвет, размер и шрифт текста.

7. Щелкните Далее.

8. Щелкните на стрелке вниз возле строки Рамка и выберите рамку легенды.

9. Щелкните по стрелке вниз возле окошка Фон и выберите фон.

10. Щелкните по стрелке вниз возле окошка Тень и выберите тип тени.

11. Нажмите Далее
[image: image29.png]@ain Mpaska Baa Brreska Bufopka UncTpywenTes OkHo Crpaska

=181]

SEHE 4 BBX|0 - [$[[F0 desnw @@ a0 e Bahon’ s’ =4

<

Edell=ll

b A b | Ko |ramwanw = vecer [

= cuneon,
= -

=

|
|D
el 2 e
|
|

Hoamn ~ @ & B @ R | oo I

tactep nerenao:

N I R A e e

ﬁ.n 03[ 10[ 13| 120]128]130]138] 140 |

e —

Tpangeia_otaLine
soriLine
5.4_verBnLine
54 Texer Text
5_4_CrexectsaText

[Ucnoerere oBosHavertin

5_4_Mnoue Text —
5_4_Hons Text User |-
5.4 _Keflpoc Line =
5_4_lopLine
5_4_Tecktyne Polygon

5.4 rp3entine
5_4_TpBbiaLine

Pasvep [24

Wpwer: [G) it

54.1P Line |- Cootiorsa wpira saronoska nerenas:

o o = 2] u]

[—

Bt maxere
onwmam
spasriEar
sererg.

30 Palygan

= e

x|

5_4_ven3n Polygen Mpocrorn.
5_4_fiop Polygon —
5_4_Beualin Polygon

Orospanerve [Herow 5 e

| geicrema > (K @ @| v~ A~ Zlfoam e x][B 2 u|A- B b o~

By O B (@ D] Texcrosan mopriawns... || @ Bocrounoe_necnmec.. T ArcGIS 9 Using Archiap.p.





[image: image30.png]@ain Mpaska Baa Brreska Bufopka UncTpywenTes OkHo Crpaska

=181]

SEHE 4 BBX|0 - [$[[F0 desnw @@ a0 e Bahon’ s’ =4

<

Edell=ll

N ) e = oo |

==

5 _4_venan Point
Tpangeia_otaLine
soriLine

Verdn Line

Texcr Text
Crexecea Text
TP Line.

MowKe Text
Horike Text
Kerlpoc Line:
5_4_lopLine
5_4_Tecktyne Polygon
Tsen Line
P8 Line
Beperaine
BoaeiPolygon

s
s
s
s

30 Palygan
5_4_ven3n Polygen
5_4_fiop Polygon

5_4_Beualin Polygon

|
E
| Pesaxcran = || & ||| Sznen [Comereromenomuens ] | Uenessiecron |
|
|

roen > G & G 8 R | [ H

[NV A e

Nagaowan tens

Oreryn Crpyrnerie

10.00=] =

Mpocworp

= e

Orospanerve [Herow

ﬁ 03[ 10[ 13| 120]128]130]138] 140

i

a2

| aeicrens > (K 3 @] v~ A~ o [[o)Am — =l[® (e 2

By O @ (@ D] Texcrosan nnopriawns... || @ Bocrouroe_necrmec.. T ArcGIS 9 Using Archiap.p.

1641




12. Выберите пункт легенды в списке, чтобы изменить свойства образца условного обозначения.

13. Определите свойства образца по вашему желанию.

14. Щелкните Далее.

15. Задайте расстояние между элементами легенды, введя значения расстояний в соответствующие поля.

16. Щелкните Готово
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Изменение образцов условных обозначений в легенде

1. Щелкните правой кнопкой мыши на легенде карты и нажмите Свойства.

2. Откройте закладку Легенда.

3. Щелкните на стрелке вниз, чтобы выбрать новую форму образца.

4. Щелкните ОК.
5. В закладке пункты легенды можно изменить Стиль выбранного элемента, количество столбцов, удалить пункты легенды.

ЛЕКЦИЯ 12. 
Элементарный пространственный анализ
Векторный анализ в ГИС используется при обработке цифровых векторных слоев с учетом атрибутов геообъектов. Наиболее он оправдан при работе с дискретными географическими объектами, т. е. имеющими четкие границы в геопространстве. Основные виды векторного анализа в ГИС можно обозначить как следующие направления: элементарный пространственный анализ; пространственная статистика; расширенный пространственный анализ; сетевой анализ. Основными задачами элементарного пространственного анализа являются: просмотр векторных геообъектов, анализ их атрибутов, картометрические измерения, составление тематических картограмм, картодиаграмм, картосхем, графиков и диаграмм по атрибутам векторов. Преимуществами просмотра векторных геообъектов  поиск объекта и определение его местоположения по определенному атрибуту; · выборку объектов по атрибутам; сортировку объектов по их атрибутам и переключение выборки. К картометрическим действиям над векторами относят: · определение расстояний между векторными геообъектами  определение координат точечных геообъектов; · определение длин линейных геообъектов; · определение площадей и периметров полигональных геообъектов. Выборка векторных объектов по определенному атрибуту в ГИС На основе текстовых и количественных атрибутов векторов в ГИС возможно составление тематических картограмм, картодиаграмм, картосхем, графиков, диаграмм Построение тематической картограммы в ГИС Среди операций пространственной статистики в ГИС выделяют: статистическую обработку атрибутов, описательную статистику выборки, работу с базами атрибутивной информации, а также расширенные операции пространственной статистики. Статистическая обработка атрибутов позволяет выполнять расчет значений новых атрибутивных полей на основе существующих. В качестве примера выполнения такой операции можно привести расчет средних дневных, декадных, месячных, годовых и многолетних значений отдельных метеорологических показателей по метеостанциям на основе атрибутов, хранящих «сырые» измеренные значения Функции описательной статистики выборки дают возможность рассчитывать основные статистические показатели (максимум, минимум, среднее и т. д.) массива атрибутивных данных векторных объектов. Большинство руководств по разработке баз геоданных рекомендуют строить их на основе множества атрибутивных таблиц, каждая из которых посвящена отдельной теме (например, осадкам, температуре, атмосферному давлению и т. д.), вместо создания одной таблицы, содержащей все поля. Такая схема предотвращает дублирование информации в базе данных, когда необходима определенная тематическая информация, она связывается с атрибутами ГИС-слоя. 
В ГИС для работы с базами атрибутивной информации предусмотрено два типа интерактивного взаимодействия табличных данных с атрибутами геообъектов: соединения и связи. При выполнении соединения двух таблиц данные одной из них добавляются в другую на основании значения общего для данных таб при этом не происходит добавления атрибутов одной таблицы в другую, однако после данной процедуры они тесно взаимодействуют друг с другом в интерактивном режиме. Когда слои на карте не имеют общего атрибутивного поля, можно вместо соединения по атрибуту построить пространственное соединение. Данное соединение связывает атрибуты двух слоев на основании положения геообъектов. Оно отличается от соединения по атрибуту тем, что является нединамичным и требует сохранения результатов в новый выходной слой. При осуществлении пространственного соединения можно использовать один из трех типов ассоциаций, описание которых приведено ниже: · сопоставить каждый объект с ближайшим объектом или объектами: в этой ассоциации можно либо добавить атрибуты близлежащего объекта, либо добавить множество численных атрибутов ближайших объектов (min, max и т. д.); сопоставить каждый объект с объектами, находящимися внутри него: в этом случае добавляются атрибуты объекта, находящегося внутри текущего объекта; сопоставить каждый объект с объектами, его пересекающими. Расширенные операции пространственной статистики включают определение пространственного распределения геообъектов а также элементы кластерного и регрессионного анализов. Основными задачами расширенного пространственного анализа являются: оверлейные операции, анализ близости, переклассификация и районирование, генерализация, геообработка. Оверлейные операции представляют собой ГИС-операцию наложения друг на друга двух или более слоев, результатом которой является графическая композиция (графический оверлей) используемых слоев либо единственный результирующий слой, несущий в себе набор пространственных объектов исходных слоев, топологию этого набора и атрибуты, которые являются производными от значений атрибутов исходных объектов. Примером оверлейной операции может служить нахождение населенных пунктов, попадающих в зону штормового предупреждения при прохождении тропического урагана. Анализ близости в ГИС предполагает построение буферных зон и полигонов Тиссона. Создание буферных зон – это ГИС-операция, позволяющая определить области, окружающие геообъекты. Они представляют собой полигональный слой, образованный путем расчета и построения эквидистант, или эквидистантных линий, равноудаленных относительно множества точечных, линейных или полигональных пространственных объектов. ГИС-поддержка решения таких типов географических задач, как проектирование санитарно-защитных зон предприятий, водоохранных зон водных объектов и других, осуществляется с использованием данной функции Построение буферных зон выполняется для точечных, линейных или полигонных векторных геообъектов. В ГИС можно задавать расстояния буферных зон в разных единицах измерения, например, метрах, километрах, единицах стоимости и др. Точечные распределения могут характеризоваться с помощью полигонов Тиссена (называемых также диаграммами Дирихле и диаграммами Вороного). Их построение основано на идее о том, что можно нарастить полигоны вокруг точек, дабы показать зоны их влияния в пространстве. Названы они были в честь климатолога Тиссена, который первым с их помощью проинтерполировал сильно неравномерные распределения климатических данных 
Переклассификация – это аналитическая операция, направленная на преобразование слоя ГИС-карты по заданному условию Районирование определяется как процедура вычленения целостных террито- риальных систем в ГИС, когда внимание исследователей концентрируется на различиях между ними 
Одной из возможностей ГИС является картографическая генерализация. Генерализация в ГИС имеет два аспекта: генерализация базы данных и непосредственно геометрическая генерализация. Генерализация информации в базе данных может быть представлена как построение масштабного ряда для всех объектов карты. Геометрическая генерализация трактуется как упрощение линий или полигонов 
В ГИС существуют различные методы решения задач геообработки. Можно выполнять задачи геообработки, запустив инструмент из диалогового окна, командной строки либо в рамках скрипта или модели.

Одно из наиболее современных направлений ГИС-анализа – сетевой анализ геообъектов. Любая система связанных между собой линейных объектов – автомобильные и железные дороги, реки, трубопроводы, телефонные линии и линии электропередач – представляет сеть. Передвижения людей, транспортировка товаров и услуг, обмен информацией и передача энергии происходят по сетям. Типичные задачи сетевого анализа: поиск ближайшего пункта, разработка кратчайшего маршрута, определение зон обслуживания (доступности), определение местоположения по адресу (геокодирование) 
ЛЕКЦИЯ 13. 
Дистанционное зондирование и системы спутникового позиционирования
ГИС оперируют координированными пространственно-временными данными. Наиболее современные определения координат основаны на использовании глобальных систем позиционирования (ГСП). Суть их работы заключается в следующем: летящие по строго заданным орбитам спутники, мгновенные координаты которых точно известны, непрерывно излучают радиосигналы, регистрируемые специальными спутниковыми приемниками на Земле. Это позволяет с помощью радиотехнических средств измерять расстояния (дальности) от приемника до спутников и определять местоположение приемника (его координаты), или находить вектор между двумя приемниками (разности координат их положения).

К основным задачам, решаемым спутниковыми системами, относят: 
• развитие геодезических сетей, служащих основой для определения координат любых объектов; 
• производство нивелирных работ, выполняемых вплоть до III и даже II классов точности; 
• распространение единой высокоточной шкалы времени; 
• исследование геодинамических процессов; 
• мониторинг состояния окружающей среды; 
• координатное обеспечение кадастровых, землеустроительных, сельскохозяйственных и других работ; 
• координатное обеспечение полевых тематических съемок и инженерно-географических работ с помощью спутниковых приемников, соединенных со специализированным датчиком (эхолотом, анероидом, магнитометром, цифровой видеокамерой, аэрофотокамерой и др.); 
• создание и обновление баз данных ГИС на основе комплекси-рования спутниковых приемников со специализированными полевыми компьютерами, цифровыми видеокамерами, электронными тахеометрами и инерциальными навигационными системами.

Интеграция ГСП и ГИС является особо важной. Рядом фирм выпускаются спутниковые приемники и программное обеспечение, специально ориентированное на сбор данных для ГИС. Наблюдатель, перемещаясь по местности с таким приемником, вводит в накопитель пространственные и атрибутивные данные. Они сохраняются в соответствующих форматах и могут быть выведены на экран в целях визуализации и контроля. Большинство GPS-при-емников, предназначенных для ГИС, позволяет использовать цифровые данные из сети Интернет. Все большее внимание привлекает возможность комплексирования ГИС, ГСП и материалов дистанционного зондирования (ДЗ). Технологии ГСП и ДЗ весьма удачно дополняют друг друга.

Преимущества применения спутниковых методов позиционирования для ГИС в следующем: 
• оперативность, всепогодность, оптимальная точность и эффективность; в отличие от традиционных геодезических методов не нужна видимость между определяемыми пунктами; 
• глобальность — возможность получения данных в единой или во взаимосвязанных системах координат в любой точке Земли; 
• четкая временная привязка данных; 
• минимизация влияния человеческого фактора; 
• цифровая форма записи; 
• применение стандартных форматов записи; 
• возможность классификации данных на стадии их полевого сбора; 
• возможность сбора данных в различных картографических проекциях; 
• сбор больших объемов данных.

Применение спутниковых методов позиционирования рассматривается как один из самых значительных прорывов в ГИС индустрии, позволяющих проводить привязку, сбор и обработку данных с невиданной ранее скоростью и качеством.

ГСП и их подсистемы. К концу XX в. в мире созданы две эксплуатационные спутниковые глобальные системы позиционирования, ознаменовавшие революционные изменения в геодезических измерениях. Это американская система Global Positioning System (GPS) и российская Глобальная навигационная спутниковая система (ГЛОНАСС). Их инженерно-техническая реализация потребовала немалых затрат и десятков лет напряженной работы. 
В каждой системе выделяют по три главные подсистемы (сегменты): наземного контроля и управления (НКУ), созвездия космических аппаратов (КА) и аппаратуры пользователей (АП). 
Подсистема НКУ состоит из станций слежения за КА, службы точного времени, главной станции с вычислительным центром и станций загрузки данных на борт спутников. Спутники проходят над контрольными пунктами дважды в сутки. Собранную на станциях слежения информацию об орбитах используют для прогнозирования координат спутников. После этого соответствующие данные загружают на борт каждого спутника. 
Главная наземная станция GPS находится на базе ВВС Колорадо-Спрингс, другие ее наземные станции расположены на островах Вознесения, Диего-Гарсия, атолле Кваджалейн и на Гавайских островах. 
НКУ ГЛОНАСС включает Центр управления системой (ЦУС), находящийся под Москвой, центральный синхронизатор (ЦС) с высокоточным стандартом частоты и времени для синхронизации системы и сеть станций слежения на территории России. 
В каждой спутниковой системе подсистемы КА содержат по 24 основных работающих и по несколько резервных спутников. Спутники равномерно распределены в околоземном пространстве на высотах около 20 тыс. км. На каждом спутнике установлены солнечные батареи питания, двигатели корректировки орбит, атомные эталоны частоты —времени, аппаратура для приема и передачи радиосигналов. Благодаря атомным эталонам частоты — времени генерируемые на спутниках электромагнитные колебания обладают весьма высокой стабильностью. Это чрезвычайно важно, так как все способы измерения дальностей основаны на определениях времени прохождения электромагнитной волны от спутника до приемника. 
Для измерения дальностей передатчики на всех спутниках излучают радиоволны на двух частотах, обозначаемых L1 и L2. Две частоты нужны для того, чтобы исключить из измерений существенные временные задержки, возникающие при прохождении радиоволн через ионосферу. В GPS все спутники работают на одинаковых частотах, при этом частоте L1 соответствует длина волны 19,0 см, а частоте L2 — длина волны 24,4 см. В ГЛОНАСС значения несущих частот L1 и L2 у каждого спутника свои, а соответствующие им длины волн близки к 19 и 24 см. 
Основу подсистемы аппаратуры пользователей (АП) составляет спутниковый приемник. Аппаратура спутника и спутниковый приемник образуют радиодальномер. Приемник принимает радиоволны, передаваемые спутником, и сравнивает их с электрическими колебаниями, выработанными в самом приемнике. В результате получают время распространения радиоволны, а затем и дальность от приемника до космического аппарата. Дальности определяют двумя методами: кодовым (стандартная точность) и фазовым (наиболее точные измерения). Кроме этого в приемник передается так называемое навигационное сообщение, несущее необходимую для определения координат информацию. 
Спутниковые приемники достигли высокого совершенства. Созданы приемники, ориентированные как на использование только спутников одной системы, главным образом GPS, так и на одновременное использование спутников GPS и ГЛОНАСС. Точность определения координат зависит от числа видимых КА. Использование спутниковых группировок двух систем позволяет увеличить количество видимых спутников и повысить точность определений координат примерно в 1,5 раза. В городских условиях, особенно при наличии множества высотных зданий, одна система не в состоянии обеспечить непрерывные измерения в течение длительного времени. Применение комплекса ГЛОНАСС/GPS практически позволяет удвоить продолжительность производительного времени по сравнению со временем использования только спутников GPS. 
Все современные спутниковые приемники являются многоканальными с числом каналов от 6 и более. Каждый канал следит за своим спутником. При измерениях проблемой является срыв сигналов на трассах распространения радиоволн из-за таких препятствий, как рельеф, покрытые листвой деревья, здания и другие сооружения. Чем больше каналов, тем легче преодолеть эти трудности и найти необходимое количество видимых спутников.

По конструктивным особенностям различают: 
• приемники односистемные, ориентированные на прием сиг-Налов одной системы — либо GPS, либо ГЛОНАСС; 
• приемники двухсистемные, принимающие сигналы спутников ГЛОНАСС и GPS; 
• приемники одночастотные, работающие только на частоте L1; 
• приемники двухчастотные, выполняющие измерения на частотах L1 и L2; 
• кодовые приемники, работающие только с дальномерньщи кодами; 
• фазово-кодовые приемники, применяющие дальномерные коды и фазовые измерения.

Кодовые приемники легки, компактны, умещаются на ладони. В одном корпусе совмещены все блоки (антенна, приемник, источник питания). С их помощью можно определить не только пространственное положение, но и вычислить скорость и направление движения. Приемники выдают координаты в различных форматах (широты, долготы, высоты, плоские координаты в разных проекциях). Они способны накапливать и хранить результаты измерений. Пользователь снимает отсчеты по подсвечиваемому экрану, определяет расстояние, азимут, время прибытия к цели и др. На их экранах можно видеть карту маршрута и свое положение на ней. Кодовые приемники становятся основными приборами мес-тоопределения в географических, геологических и других полевых работах. 
Фазово-кодовые приемники малогабаритны, обычно оснащены отдельной антенной, имеют мощные накопители данных. Все они снабжены портами для интеграции с другой аппаратурой, их питание осуществляется в основном от аккумуляторов. Нередко клавиатура с дисплеем установлена на вспомогательном устройстве — контроллере. Контроллер пользователь держит в руке и при измерениях вводит необходимые команды и данные, например такие, как имя точки, высота антенны, атрибуты объекта местности и др.

По специализации приемники могут быть ориентированы на решение следующих задач: 
• сбор данных для ГИС; 
• создание геодезических сетей и выполнение топографических съемок; 
• решение навигационных задач; 
• обеспечение служб пожарных, милиции, скорой медицинской помощи, перевозки грузов, мобильной связи и т. п.

ЛЕКЦИЯ 14-15
Дополнительные модули ГИС
 ArcGIS есть комплект дополнительных модулей, расширяющих функциональные возможности основного продукта. Существуют дополнительные модули для анализа данных, редактирования и сведения воедино данных, публикации и создания картографической продукции. Существуют также дополнительные модули, предлагающие готовые решения для определенных сфер деятельности.
ArcGIS 3D Analyst
Визуализация и анализ трехмерных данных; включает приложения ArcGlobe и ArcScene. Также дает возможность работать с данными по земной поверхности и инструменты геообработки.

ArcGIS 3D Analyst расширяет возможности ArcGIS до полноценной трехмерной ГИС-системы. Он позволяет просматривать, упорядочивать, анализировать и предоставлять в общий доступ трехмерные ГИС-данные.

· Просмотр больших объемов 3D ГИС-данных в глобальном масштабе с помощью ArcGlobe, или просмотр отдельных площадок в местной системе координат с помощью ArcScene.

· Управление 3D ГИС-данными путем редактирования пространственных объектов непосредственно в ArcGlobe или ArcScene, а также добавление 3D компонентов к 2D данным с помощью инструментов геообработки.

· Анализ ГИС-данных по трем измерениям с помощью инструментов геообработки, а также использование интерактивных инструментов в 3D виде.

· Обеспечение общего доступа к 3D-отображению ГИС-данных путем публикации глобальных сервисов и совместное использование инструментов анализа 3D посредством сервисов геообработки.

ArcGIS Data Reviewer
Анализ и проверка данных с помощью различных методов, которые позволяют проверять как пространственное положение, так и состояние атрибутов. Дополнительно, вы можете добавить данные для примера, проверить значения метаданных согласно схеме и проверить валентность сетевых объектов. Результаты анализа или проверки сохраняются в таблице, в которой вы можете обновить исправления или состояние проверки.

ArcGIS Geostatistical Analyst
Расширенный набор статистических инструментов для построения поверхностей и анализа и картографирования непрерывных наборов данных. Дополнительные инструменты для анализа пространственных данных позволяют глубоко изучить распределение данных, глобальные и местные выбросы, глобальные тренды, уровень пространственной автокорреляции и вариабельность большого количества наборов данных.

ArcGIS Network Analyst
Поддержка выполнения сложной маршрутизации и анализа сетей

· Анализ времени в пути

· Построение маршрутов между точками

· Морская маршрутизация

· Путевой лист маршрута

· Определение зон обслуживания

· Анализ кратчайшего пути

· Анализ оптимальных маршрутов

· Анализ ближайшего пункта обслуживания

· Анализ пути от источника до места назначения

· Анализ Размещения-распределения

· Модели гравитации
ArcGIS Schematics
Построение, визуализация и обработка диаграмм из сетевых данных, берущихся из баз геоданных или любых данных, в которых связность показана в атрибутах в явном виде. Можно выполнить следующее:

· Использовать ряд схематических представлений: географическое, геосхематическое и схематическое.

· Строить схемы из сложных сетей.

· Проверять связность сети.

· Проводить контроль качества сетевых данных.

· Визуализировать логическую и физическую связность.

· Отслеживать статус сети.

· Оценивать сетевые прогнозы и планировать (моделирование, симуляция, сравнительный анализ).

· Визуализация непространственных, соединенных данных.

· Моделировать социальные сети.

· Создавать блок-схемы.

 ArcGIS Spatial Analyst
Широкий выбор инструментов растрового моделирования и анализа объектов позволяет создавать, строить запросы, картографировать и анализировать растровые данные. Модуль ArcGIS Spatial Analyst также позволяет выполнять интегрированный векторно-растровый анализ и содержит более 170 дополнительных инструментов ArcGIS для геообработки.

ArcGIS Tracking Analyst
Разработанный для картирования объектов, которые перемещаются или изменяют свое состояние во времени, Tracking Analyst позволяет делать следующее:

· Оживлять географические данные, содержащие даты и время (временные данные), добавляя их на карты в качестве трековых слоёв.

· Слежение за объектами в режиме реального времени. Tracking Analyst поддерживает сетевую связь с устройствами глобальной системы позиционирования (GPS) и прочими устройствами отслеживания, что позволяет картировать данные в режиме реального времени.

· Отображение временных данных с помощью временных окон и прочих специализированных опций для просмотра данных, которые меняются во времени.

· Воспроизведение временных данных с помощью Менеджера воспроизведения Tracking Analyst. Данные можно воспроизводить с различными скоростями, вперед и назад.

· Анализ особенностей временных данных путём создания хронометража данных.

· Создание и применение действий для временных данных.

· Создание анимаций данных при помощи инструмента Анимация Tracking Analyst.

· Просмотр трековых данных в 3D с помощью ArcGlobe.

ArcGIS Data Interoperability
Прямое чтение и использование более 100 общераспространенных форматов векторных ГИС-данных, в том числе многих со спецификацией GML. Кроме того, ГИС-данные могут раздаваться с различных форматах. Например, можно получать доступ, отображать и использовать непосредственно в ArcGIS такие источники данных, как чертежи систем автоматического проектирования (САПР -CAD), наборы данных из MapInfo, Intergraph GeoMedia и различные файлы GML. Передавайте свои ГИС-данные другим пользователям в различных форматах векторных данных (поддерживается более 70 форматов).

В версии 10 дополнительный модуль ArcGIS Data Interoperability устанавливается как отдельный продукт с того же носителя, что и ArcGIS for Desktop.

ArcScan for ArcGIS
Конвертирует отсканированные растровые документы в векторные данные, при этом возможно редактирование растра, замыкание на ячейки растра, трассировка растра вручную и потоковая векторизация.

ArcGIS for Maritime: Bathymetry
Управление обработанными данными батиметрии и метаданными. Можно создать центральную базу геоданных, в данном случае, называющуюся Bathymetric Information System (BIS), для обработки и хранения больших объемов растровых данных и данных промеров глубин на платформе ArcGIS for Desktop. Дополнительный модуль обеспечивает простой интерфейс для:

· Создания ссылок на растровые данные, хранящиеся вне набора данных мозаики

· Управления геодезическими метаданными, метаданными наборов данных и любыми пользовательскими метаданными

· Извлечения точек из базы геоданных BIS, связанных со своими исходными наборами данных

· Фильтрации и визуализации растровых данных в ArcMap

· Создания пользовательских поверхностей из растров

ArcGIS for Maritime: Charting
Управление гидрографической информацией и продуктами для создания электронных, бумажных и растровых навигационных продуктов, совместимых с гидрографическими стандартами. С помощью Nautical Solution можно создавать:

· Электронные навигационные карты (ENC)

· Дополнительные слои военных объектов (AML)

· Слои морской информации (MIO)

· Сухопутные электронные навигационные карты (IENC)

· Цифровые морские карты (DNC)

· Бумажные карты и лоции

ArcGIS for Aviation
Эффективное управление аэронавигационными данными, продуктами и интегрированными рабочими процессами для создания навигационных продуктов, совместимых с авиационными стандартами.

· Инструменты геообработки, которые позволяют создавать поверхности определения препятствий, основанные на стандартах FAA FAR 77, ICAO Annex 14 и ICAO Annex 15.

· Генерация специализированных сопутствующих элементов для аэронавигационных карт.

· Создание аэронавигационных объектов с помощью Конструктора объектов и других инструментов.


Esri Production Mapping
Получение крупномасштабных данных с помощью инструментов, поддерживающих создание, хранение, проверку данных и производство картографической продукции.

· Перемещение данных между различными моделями данных и форматами с помощью базы данных перекрестных ссылок.

· Сбор данных с помощью стандартных и составных шаблонов.

· Управление делопроизводством и созданием крупномасштабной картографической продукции в библиотеке продуктов.

· Проверка и анализ данных с использованием пространственных проверок и проверок базы геоданных.

[image: image33.png]



[image: image34.emf][image: image35.emf][image: image36.png]BOCTOUHOE _necHHIecTe Arcinfo

@ain Mpaska Baa Brreska Bufopka UncTpywenTes OkHo Crpaska

=181]

SEHE 4 BBX|0 - [$[[F0 desnw @@ a0 e Bahon’ s’ =4

<

Edell=ll

[N ‘ ADW ‘ Kercrpyvposane:. [Fopuzonransto

Toer [foee = creon |

==

|
E
| Pesaxcran = || & ||| Sznen [Comereromenomuens ] | Uenessiecron |
|
|

towven > @ § @ @ K| o] || meacrasneme ~ | b2 2| - 44 Z - O s .zn“z‘

L5 [ 15 125 [25 [0 [ |3 [ [0 [55 o0 [os [0 75 [0 [ [ o [ooponre e iaozeioaoo =]

5 _4_venan Point

Tpangeia_otaLine
soriLine

Verdn Line

Texcr Text
Crexecea Text
TP Line.
MowKe Text
Horike Text
Kerlpoc Line:
5_4_lopLine

@
@
5]
B
B
Bl
8
)
]

5_4_Tecktyne Polygon
5.4 rp3entine
5_4_TpBbiaLine

5.4 BeperaLine
5_4_Boaw Polygon

30 Palygan
5_4_ven3n Polygen
5_4_fiop Polygon

5_4_Beualin Polygon

EELE

20 [25,,30 [35 |0 |36 |50 | 55,50 |55 | 7,75 |80 [85,100 |05 ]

Orospanerve [Herow 5 e

| aeicrens > (K 3 @] v~ A~ o [[o)Am — =l[® (e 2

R e—— T

Bnvad O @ ([ B) Texcrosen wipoprawss...|[@ Bocrounoe_necrme... 4 Mapinfo Professional- .. | ] ArcGis 8 Using Archip.p.. |

221 62,07 Cammeoes

16117



