
Додаток А

Лістинг

    /// <summary>
    /// This class renders individual geometry features to a graphics object 
using the settings of a map object.
    /// </summary>
    internal static class SharpDXVectorRenderer
    {
        internal const float ExtremeValueLimit = 1E+8f;
        internal const float NearZero = 1E-30f; // 1/Infinity

        internal static readonly GDI.Bitmap DefaultSymbol =
            (GDI.Bitmap)
                GDI.Image.FromStream(
                    Assembly.GetAssembly(typeof (Map))
                        .GetManifestResourceStream("SharpMap.Styles.DefaultSymbol
.png"));

        [MethodImpl(MethodImplOptions.Synchronized)]
        public static void DrawMultiLineString(D2D1.RenderTarget renderTarget, 
D2D1.Factory factory, IMultiLineString lines, D2D1.Brush pen, float penWidth, 
D2D1.StrokeStyle penStrokeStyle, Map map, float offset)
        {
            for (var i = 0; i < lines.NumGeometries; i++)
            {
                var line = (ILineString)lines[i];
                DrawLineString(renderTarget, factory, line, pen, penWidth, 
penStrokeStyle, map, offset);
            }
        }

        internal static Vector2[] OffsetRight(Vector2[] points, float offset)
        {
            int length = points.Length;
            var newPoints = new Vector2[(length - 1) * 2];

            float space = (offset * offset / 4) + 1;

            //if there are two or more points
            if (length >= 2)
            {
                var counter = 0;
                float x = 0, y = 0;
                for (var i = 0; i < length - 1; i++)
                {
                    var b = -(points[i + 1].X - points[i].X);
                    if (b != 0)
                    {
                        var a = points[i + 1].Y - points[i].Y;
                        var c = a / b;
                        y = 2 * (float)Math.Sqrt(space / (c * c + 1));
                        y = b < 0 ? y : -y;
                        x = (c * y);

                        if (offset < 0)
                        {
                            y = -y;
                            x = -x;
                        }
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  newPoints[counter] = new Vector2(points[i].X + x, points[i].Y + y);
   newPoints[counter + 1] = new Vector2(points[i + 1].X + x, points[i + 1].Y + 
y);
                    }
                    else
                    {
  newPoints[counter] = new Vector2(points[i].X + x, points[i].Y + y);
   newPoints[counter + 1] = new Vector2(points[i + 1].X + x, points[i + 1].Y + 
y);
                    }
                    counter += 2;
                }

                return newPoints;
            }
            return points;
        }

        [MethodImpl(MethodImplOptions.Synchronized)]
        public static void DrawLineString(D2D1.RenderTarget renderTarget, 
D2D1.Factory factory, ILineString line, D2D1.Brush pen, float penWidth, 
D2D1.StrokeStyle penStrokeStyle, Map map)
        {
            DrawLineString(renderTarget, factory, line, pen, penWidth, 
penStrokeStyle, map, 0);
        }

        public static void DrawLineString(D2D1.RenderTarget renderTarget, 
D2D1.Factory factory, ILineString line, D2D1.Brush pen, float penWidth, 
D2D1.StrokeStyle penStrokeStyle, Map map, float offset)
        {
            var points = TransformToImage(line, map);
            if (points.Length > 1)
            {
                using (var geom = new D2D1.PathGeometry(factory))
                {
                    
                    using (var gs = geom.Open())
                    {
                        gs.BeginFigure(points[0], D2D1.FigureBegin.Filled);
                        gs.AddLines(points);
                        gs.EndFigure(D2D1.FigureEnd.Open);

                        gs.Close();
                    }

                renderTarget.DrawGeometry(geom, pen, penWidth, penStrokeStyle);
                }
            }
        }

        private static Vector2 TransformToImage(Coordinate p, Map map)
        {
            //if (map.MapTransform != null && !map.MapTransform.IsIdentity)
            map.MapTransform.TransformPoints(new System.Drawing.PointF[] { p });
            if (p.IsEmpty())
                return new Vector2(float.NaN);

            var height = (map.Zoom * map.Size.Height) / map.Size.Width;
            var left = map.Center.X - map.Zoom * 0.5;
            var top = map.Center.Y + height * 0.5 * map.PixelAspectRatio;

            var x = (float)((p.X - left) / map.PixelWidth);
            var y = (float)((top - p.Y) / map.PixelHeight);
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            if (double.IsNaN(x) || double.IsNaN(y))
                return new Vector2(float.NaN);

            return new Vector2(x, y);
        }

        private static Vector2[] TransformToImage(ILineString line, Map map)
        {
            var height = (map.Zoom * map.Size.Height) / map.Size.Width;
            var left = map.Center.X - map.Zoom * 0.5;
            var top = map.Center.Y + height * 0.5 * map.PixelAspectRatio;

            var cs = line.CoordinateSequence;
            var res = new Vector2[cs.Count];
            for (var i = 0; i < cs.Count; i++)
            {
                var p = cs.GetCoordinate(i);
                var x = (float)((p.X - left) / map.PixelWidth);
                var y = (float)((top - p.Y) / map.PixelHeight);
                res [i] = new Vector2(x, y);
            }
            return res;
        }
        private static Vector2 TransformToImage(ILineString line, Map map, out 
Vector2[] points)
        {
            var height = (map.Zoom * map.Size.Height) / map.Size.Width;
            var left = map.Center.X - map.Zoom * 0.5;
            var top = map.Center.Y + height * 0.5 * map.PixelAspectRatio;

            var cs = line.CoordinateSequence;

            var p = cs.GetCoordinate(0);
            var x = (float)((p.X - left) / map.PixelWidth);
            var y = (float)((top - p.Y) / map.PixelHeight);
            var res = new Vector2(x, y);

            points = new Vector2[cs.Count - 1];
            for (var i = 1; i < cs.Count; i++)
            {
                p = cs.GetCoordinate(i);
                x = (float)((p.X - left) / map.PixelWidth);
                y = (float)((top - p.Y) / map.PixelHeight);
                points[i-1] = new Vector2(x, y);
            }
            return res;
        }

        [MethodImpl(MethodImplOptions.Synchronized)]
        public static void DrawMultiPolygon(D2D1.RenderTarget renderTarget, 
D2D1.Factory factory, IMultiPolygon pols, D2D1.Brush brush, D2D1.Brush pen, float
penWidth, D2D1.StrokeStyle penStrokeStyle, bool clip, Map map)
        {
            for (var i = 0; i < pols.NumGeometries; i++)
            {
                var p = (IPolygon)pols[i];
                DrawPolygon(renderTarget, factory, p, brush, pen, penWidth, 
penStrokeStyle, clip, map);
            }
        }
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        [MethodImpl(MethodImplOptions.Synchronized)]
        public static void DrawPolygon(D2D1.RenderTarget renderTarget, 
D2D1.Factory factory, IPolygon pol, D2D1.Brush brush, D2D1.Brush pen, float 
penWidth, D2D1.StrokeStyle penStrokeStyle, bool clip, Map map)
        {
            if (pol.ExteriorRing == null)
                return;

            Vector2[] points;
            var startPoint = TransformToImage(pol.ExteriorRing, map, out points);
            if (points.Length > 1)
            {
                using (var geom = new D2D1.PathGeometry(factory))
                {
                    using (var gs = geom.Open())
                    {
                        gs.SetFillMode(D2D1.FillMode.Alternate);

                        gs.BeginFigure(startPoint, D2D1.FigureBegin.Filled);
                        gs.AddLines(points);
                        gs.EndFigure(D2D1.FigureEnd.Closed);

                        for (var i = 0; i < pol.NumInteriorRings; i++)
                        {
                            startPoint = 
TransformToImage(pol.GetInteriorRingN(i), map, out points);
                            if (points.Length > 1)
                            {
                                gs.BeginFigure(startPoint, 
D2D1.FigureBegin.Filled);
                                gs.AddLines(points);
                                gs.EndFigure(D2D1.FigureEnd.Closed);
                            }
                        }

                        gs.Close();
                    }

               if (brush != null)
                  renderTarget.FillGeometry(geom, brush);
               if (pen != null)
                  renderTarget.DrawGeometry(geom, pen, penWidth, penStrokeStyle);
                }
            }
        }

        [MethodImpl(MethodImplOptions.Synchronized)]
        public static void DrawPoint(D2D1.RenderTarget renderTarget, D2D1.Factory
factory, IPoint point, D2D1.Brush b, float size, Vector2 offset, Map map)
        {
            if (point == null)
                return;

            var pp = TransformToImage(point.Coordinate, map);
            if (double.IsNaN(point.X)) return;

            pp += offset;

            var e = new D2D1.Ellipse(pp, size, size);
            renderTarget.FillEllipse(e, b);
            renderTarget.DrawEllipse(e, b);
        }

        [MethodImpl(MethodImplOptions.Synchronized)]
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        public static void DrawPoint(D2D1.RenderTarget renderTarget, D2D1.Factory
factory, IPoint point, D2D1.Bitmap symbol, Vector2 offset,
                                     float rotation, Map map)
        {
            if (point == null)
                return;

            var pp = TransformToImage(point.Coordinate, map);
            if (double.IsNaN(pp.X)) return;
            pp += offset;

            bool symbolCreated = false;
            if (symbol == null) //We have no point style - Use a default symbol
            {
                symbol = CreateDefaultsymbol(renderTarget);
                symbolCreated = true;
            }
            lock (symbol)
            {
                if (rotation != 0 && !Single.IsNaN(rotation))
                {
                    var startingTransform = new 
Matrix3x2(renderTarget.Transform.ToArray());

                    var transform = renderTarget.Transform;
                    var rotationCenter = pp;
                    Matrix3x2.Rotation(rotation, rotationCenter);
                    transform *= Matrix3x2.Rotation(rotation, rotationCenter);
                    renderTarget.Transform = transform;

                    var dx = 0.5d*symbol.PixelSize.Width;
                    var dy = 0.5d*symbol.PixelSize.Height;
                    renderTarget.DrawBitmap(symbol, new 
SharpDX.RectangleF(Convert.ToSingle(pp.X - dx), Convert.ToSingle(pp.Y + dy),
                                                                
symbol.PixelSize.Width, symbol.PixelSize.Height),

                                                                
SharpDX.Direct2D1.BitmapInterpolationMode.Linear);
                    renderTarget.Transform = startingTransform;
                }
                else
                {
                    var dx = 0.5d * symbol.PixelSize.Width;
                    var dy = 0.5d * symbol.PixelSize.Height;
                    renderTarget.DrawBitmap(symbol, new 
SharpDX.RectangleF(Convert.ToSingle(pp.X - dx), Convert.ToSingle(pp.Y + dy),
                                                                
symbol.PixelSize.Width, symbol.PixelSize.Height),

                                                                
1D2D1.BitmapInterpolationMode.Linear);
                }
            }
            if (symbolCreated)
                symbol.Dispose();
        }

        private static D2D1.Bitmap CreateDefaultsymbol(D2D1.RenderTarget 
renderTarget)
        {
            return Converter.ToSharpDXBitmap(renderTarget, DefaultSymbol, 1f);
        }

        [MethodImpl(MethodImplOptions.Synchronized)]
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        public static void DrawMultiPoint(D2D1.RenderTarget renderTarget, 
D2D1.Factory factory, IMultiPoint points, D2D1.Bitmap symbol, Vector2 offset,
                                          float rotation, Map map)
        {
            for (var i = 0; i < points.NumGeometries; i++)
            {
           var point = (IPoint)points[i];
           DrawPoint(renderTarget, factory, point, symbol, offset, rotation, 
map);
            }
        }

        [MethodImpl(MethodImplOptions.Synchronized)]
        public static void DrawMultiPoint(D2D1.RenderTarget renderTarget, 
D2D1.Factory factory,
            IMultiPoint points, D2D1.Brush brush, float size, Vector2 offset, Map
map)
        {
            for (var i = 0; i < points.NumGeometries; i++)
            {
                var point = (IPoint)points[i];
                DrawPoint(renderTarget, factory, point, brush, size, offset, 
map);
            }
        }

        private static ClipState DetermineClipState(Vector2[] vertices, int 
width, int height)
        {
            float minX = float.MaxValue;
            float minY = float.MaxValue;
            float maxX = float.MinValue;
            float maxY = float.MinValue;

            for (int i = 0; i < vertices.Length; i++)
            {
                minX = Math.Min(minX, vertices[i].X);
                minY = Math.Min(minY, vertices[i].Y);
                maxX = Math.Max(maxX, vertices[i].X);
                maxY = Math.Max(maxY, vertices[i].Y);
            }

            if (maxX < 0) return ClipState.Outside;
            if (maxY < 0) return ClipState.Outside;
            if (minX > width) return ClipState.Outside;
            if (minY > height) return ClipState.Outside;
            if (minX > 0 && maxX < width && minY > 0 && maxY < height) return 
ClipState.Within;
            return ClipState.Intersecting;
        }

        private static void DrawPolygonClipped(GraphicsPath gp, PointF[] polygon,
int width, int height)
        {
            var clipState = DetermineClipState(polygon, width, height);
            if (clipState == ClipState.Within)
            {
                gp.AddPolygon(polygon);
            }
            else if (clipState == ClipState.Intersecting)
            {
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                var clippedPolygon = ClipPolygon(polygon, width, height);
                if (clippedPolygon.Length > 2)
                    gp.AddPolygon(clippedPolygon);
            }
        }

        private static Vector2[] LimitValues(Vector2[] vertices, float limit)
        {
            for (var i = 0; i < vertices.Length; i++)
            {
                vertices[i].X = Math.Max(-limit, Math.Min(limit, vertices[i].X));
                vertices[i].Y = Math.Max(-limit, Math.Min(limit, vertices[i].Y));
            }
            return vertices;
        }

        private static Vector2[] ClipPolygon(Vector2[] vertices, int width, int 
height)
        {
            var line = new List<Vector2>();
            if (vertices.Length <= 1) /* nothing to clip */
                return vertices;

            for (int i = 0; i < vertices.Length - 1; i++)
            {
                var x1 = vertices[i].X;
                var y1 = vertices[i].Y;
                var x2 = vertices[i + 1].X;
                var y2 = vertices[i + 1].Y;

                var deltax = x2 - x1;
                if (deltax == 0f)
                {
                    // bump off of the vertical
                    deltax = (x1 > 0) ? -NearZero : NearZero;
                }
                var deltay = y2 - y1;
                if (deltay == 0f)
                {
                    // bump off of the horizontal
                    deltay = (y1 > 0) ? -NearZero : NearZero;
                }

                float xin;
                float xout;
                if (deltax > 0)
                {
                    //  points to right
                    xin = 0;
                    xout = width;
                }
                else
                {
                    xin = width;
                    xout = 0;
                }

                float yin;
                float yout;
                if (deltay > 0)
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                {
                    //  points up
                    yin = 0;
                    yout = height;
                }
                else
                {
                    yin = height;
                    yout = 0;
                }

                var tinx = (xin - x1) / deltax;
                var tiny = (yin - y1) / deltay;

                float tin1;
                float tin2;
                if (tinx < tiny)
                {
                    // hits x first
                    tin1 = tinx;
                    tin2 = tiny;
                }
                else
                {
                    // hits y first
                    tin1 = tiny;
                    tin2 = tinx;
                }

                if (1 >= tin1)
                {
                    if (0 < tin1)
                        line.Add(new Vector2(xin, yin));

                    if (1 >= tin2)
                    {
                        var toutx = (xout - x1) / deltax;
                        var touty = (yout - y1) / deltay;

                        var tout = (toutx < touty) ? toutx : touty;

                        if (0 < tin2 || 0 < tout)
                        {
                            if (tin2 <= tout)
                            {
                                if (0 < tin2)
                                {
                                    line.Add(tinx > tiny
                                                 ? new Vector2(xin, y1 + tinx * 
deltay)
                                                 : new Vector2(x1 + tiny * 
deltax, yin));
                                }

                     if (1 > tout)
                                {
                                    line.Add(toutx < touty
                                                 ? new Vector2(xout, y1 + toutx *
deltay)
                                                 : new Vector2(x1 + touty * 
deltax, yout));
                                }
                                else
                                    line.Add(new Vector2(x2, y2));
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                            }
                            else
                            {
                                line.Add(tinx > tiny ? new Vector2(xin, yout) : 
new Vector2(xout, yin));
                            }
                        }
                    }
                }
            }
            if (line.Count > 0)
                line.Add(new Vector2(line[0].X, line[0].Y));

            return line.ToArray();
        }

    }
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Додаток Б

Слайди презентації

1

Атестаційна робота
магістра

Дослідження методів візуалізації контурів
для інтелектуальної ГІС

Виконав
ст.гр. ПЗСзм-18-1
Славгородський С.І.

Науковий керівник
проф. Шостак І.В.

ХАРКІВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ
РАДІОЕЛЕКТРОНІКИ

Кафедра ПІ

1

1

Мета роботи

Метою атестаційної роботи є зниження часових
витрат на оцінку поширення лісових пожеж
(контурів, що рухаються) за допомогою
інтелектуальної геоінформаційної системи на
основі аналітичних і процедурних моделей
візуалізації контурів розвитку осередків
надзвичайних ситуацій.

2
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Аналіз існуючих ГІС

Вільне програмне забезпечення з відкритим вихідним кодом
для побудови геоінформаційних систем, розроблювальне з
2006 року. 

Має низькі системні вимоги й забезпечує кросплатформену
роботу. 

Засіб підтримує всі необхідні функції геоінформаційної
3

Інтерфейс візуалізації GRASS

Аналіз показує, що переважна більшість систем не має
можливості завантажувати растрові й векторні шари з
відкритих джерел, а також моделювати природні й
техногенні процеси на місцевості. 4
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Осередки надзвичайних ситуацій, а саме лісові
пожежі, що розвиваються в умовах ярусної
структури горючих матеріалів, можуть
характеризуватися комбінацією типів поширення.

5

Постановка задач дослідження
 В атестаційній роботі проведено дослідження аналітичних і процедурних
моделей візуалізації контурів розвитку осередків надзвичайних ситуацій, 
зокрема, лісових пожеж для інтелектуальної геоінформаційної системи
підтримки прийняття рішень.
Для вирішення задачі потрібно провести аналіз:

 аналітичної моделі класифікації пожеж, яка відрізняється нейронечіткою
обробкою якісних характеристик навколишнього середовища й вогнища
загоряння для класифікації пожеж;

 аналітичних моделей побудови контурів пожеж, які відрізняються
використанням якісної інформації про навколишнє середовище (швидкість
вітру, напрямок вітру, кут нахилу рельєфу й ін.)

 процедурної моделі побудови й візуалізації контурів лісових пожеж, яка
відрізняється згладжуванням підсумкового фронту шляхом наближення
правильного багатокутника, описаного навколо контуру, до окружності.

 Теоретична частина роботи полягає в застосуванні методів математичного
моделювання, що використовують якісні характеристики навколишнього
середовища й осередка загоряння при розробці інтелектуальних
геоінформаційних систем. 

 Практична частина роботи полягає в розробці інформаційної технології
інтелектуальної геоінформаційної системи для підтримки прийняття рішень, 
що здійснює моделювання контурів, що рухаються.

6
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Структура аналітичної моделі
 використовує якісні
характеристики, та містить блоки:
 блок класифікації, що одержує
якісну інформацію про
навколишнє середовище й
джерела загоряння, також
повертає інформацію про
клас пожежі;

 блок моделювання процесу
горіння, що ухвалює дані про
клас пожежі й виробляючий
розрахунок швидкості
поширення фронту пожежі;

 блок моделювання контуру
пожежі, що використовує
набір швидкість фронту, що
повертає, і точок на поверхні
фронту в декартовій системі
координат;

 блок формування геоданих, 
що одержує результати
моделювання контуру пожежі, 
і розраховує геокоординати
точок.

7

Моделі розповсюдження

Контури пожежі представлено як хвиля, що біжіть. 
Аналогічно принципу Гюйгенса в оптиці, кожна
точка границі пожежі є елементарним джерелом
(вогнищем) поширення вогню. 

Горіння з кожної точки границі поширюється в
околиці цієї точки у всіх напрямках, де є пальне, 
причому швидкість поширення в певному
напрямку залежить від кута, що утворений даним
напрямком з напрямком вітру й (або) схилу.

8
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Структура гібридного

нейронечіткого класифікатора
Припущення, що задана
множина параметрів
навколишнього
середовища у вигляді
тривимірних чітких векторів, 
що описують напрямок і
швидкість вітру, вологість
повітря, які відносяться до
трьох класів.

Правило для заданого
вхідного образа
формується так, щоб у
комбінації нечітких множин
кожне з них давало
найбільший ступінь
приналежності для
відповідної вхідної ознаки. 

Якщо ця комбінації
неідентична антецедентам
уже існуючого правила, то
створюється нове правило

9

UML-модель

ІГІС

10
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UML-модель взаємодії класів ядра

додатку

11

Програмні платформи розробки
вузьконаправленої геоінформаційної

системи

об'єктно-орієнтований підхід до розробки;

відносно гнучка робота з базами даних;

система побудови візуального інтерфейсу;

вільна програмна платформа;

висока швидкість роботи й низьке споживання
пам'яті;

кросплатформена розробка.

12
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Вікна додатку в режимі відключеного

зовнішнього сховища даних

13

Віконна форма

“Супутниковий знімок пожежі”

14
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Результати моделювання, що описують
контур пожежі через 2 доби після

початку загоряння

Таким чином на прикладах з відкритих джерел
показано спроможність програмної системи до
вирішення поставлених завдань, 

15

Результати моделювання

Модель
пожежи з
завіхренням

Сполучення
моделі та
реального
зображення
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Висновки
У магістерській роботі вирішене завдання – побудовані
аналітична й програмна моделі для інформаційного
супроводу інтелектуальної геоінформаційної системи. 

Мета була досягнута – часові витрати скорочені.
Зроблені імітації деяких моделей.
 Аналіз результатів імітаційних досліджень дає можливість
зробити висновок, що розроблена інтелектуальна
геоінформаційна система дозволяє одержати географічно
точну візуалізацію динаміки руху контурів осередків
надзвичайної ситуації, що представлені у вигляді
математичних моделей руху на площині.

Подальший розвиток інформаційної системи може бути
пов'язаний з динамічним збором метеоданих контрольних
точок, а також аналізом інфрачервоних аерокосмічних
знімків реального часу.
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Додаток В

Апробація
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Додаток Г

Відгук і рецензії
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