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ÊÀÌÅÍÞÊ Í.Ë.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïîñòðîåíèÿ ãåîèíôîðìà-
öèîííûõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ àâòîìàòèçà-
öèè ðàáîòû ñ êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèåé. Ïðåä-
ëàãàþòñÿ îðèãèíàëüíûå ìåòîäû è àëãîðèòìû, èñïîëü-
çîâàííûå àâòîðàìè ïðè ïðîåêòèðîâàíèè èíôîðìàöè-
îííîé ñèñòåìû, ðàáîòàþùåé ñ íåîãðàíè÷åííî áîëü-
øèìè ðàñòðîâûìè è âåêòîðíûìè èçîáðàæåíèÿìè.

1. Òðåáîâàíèÿ ê ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìå

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ëàâèíîîáðàçíîå
íàðàñòàíèå êîëè÷åñòâà ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ,
îðèåíòèðîâàííûõ íà ðàáîòó ñ âèçóàëüíîé è, â
÷àñòíîñòè, êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèåé. Ýòà
ñèòóàöèÿ òðåáóåò îò ïîëüçîâàòåëåé, ðóêîâîäèòåëåé
ïðîåêòîâ è ðàçðàáîò÷èêîâ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷å-
íèÿ ïîíèìàíèÿ êàê îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ ïîñòðîå-
íèÿ òàêèõ ñèñòåì, òàê è ìåõàíèçìîâ èõ ðåàëèçàöèè.

Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èçëîæåíèå ñîá-
ñòâåííîãî îïûòà ðàçðàáîòêè ãåîèíôîðìàöèîííîé
ñèñòåìû.

Ñ ïîÿâëåíèåì ñîâðåìåííûõ ãðàôè÷åñêèõ âîçìîæíî-
ñòåé îïåðàöèîííûõ ñèñòåì ìíîãèå êîììåð÷åñêèå
ïðîãðàììû, ðàáîòàþùèå ñ ãåîãðàôè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèåé, ïðèîáðåëè êà÷åñòâåííî äðóãèå âîçìîæíî-
ñòè. Ýòî ñâÿçàíî, ïðåæäå âñåãî, ñ  âèçóàëèçàöèåé
êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Êîìïëåêñ òàêèõ
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ñîñòàâëÿåò ãåîèí-
ôîðìàöèîííóþ ïîäñèñòåìó ìíîãèõ ïðîãðàììíûõ
ïðîäóêòîâ.

Àâòîðû ó÷àñòâîâàëè â ñîçäàíèÿ àâòîìàòèçèðîâàí-
íîé èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû ãîðîäñêîé êîììó-
íàëüíîé ñëóæáû âîäîîòâåäåíèÿ. Ýòà ñèñòåìà âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ðàñøèðÿåìûé íàáîð àâòîìàòèçèðîâàí-
íûõ ðàáî÷èõ ìåñò (ÀÐÌîâ), ðåàëèçóþùèõ ëîãèêó
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îòäåëüíûõ ïîäðàçäåëåíèé è
ñëóæá è ñåðâåðíóþ áàçó äàííûõ ñ íàáîðîì ñåðâåð-
íûõ ïðèëîæåíèé, ïîçâîëÿþùèõ èíòåãðèðîâàòü
èíôîðìàöèþ â ñèñòåìå. Â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëü-
íîé ñëóæáû âñå ÀÐÌû ñîäåðæàò ñåðâèñ ðàáîòû ñ
ýëåêòðîííîé êàðòîé ãîðîäà.

Ïðîáëåìó ïîëó÷åíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ äàííûõ
ìîæíî áûëî ðåøàòü îäíèì èç äâóõ ïóòåé: èñïîëü-
çîâàíèåì ñòàíäàðòíûõ êîììåð÷åñêèõ ïðîäóêòîâ òèïà
ArcGIS èëè ðàçðàáîòêîé ñîáñòâåííîé ãåîèíôîðìà-
öèîííîé ñèñòåìà (ÃÈÑ). Îñíîâûâàÿñü íà àíàëèçå
îãðàíè÷åíèé, âîçíèêàþùèõ ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñòàíäàðòíûõ ïàêåòîâ, ñðåäè êîòîðûõ íå ïîñëåäíåå
ìåñòî çàíèìàþò òðóäíîñòü àãðåãèðîâàíèÿ ñ ñîá-
ñòâåííûìè ïðèëîæåíèÿìè, ôóíêöèîíàëüíàÿ èçáû-
òî÷íîñòü, íåîáõîäèìîñòü îòñëåæèâàíèÿ âåðñèé è
ò.ï., áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå î ðàçðàáîòêå ñîáñòâåí-
íîé ÃÈÑ, îðèåíòèðîâàííîé íà ðåøåíèå êîíêðåòíûõ
çàäà÷ èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû.

Ïðè ýòîì ñòàâèëàñü çàäà÷à ñîçäàíèÿ ïðîãðàììíîãî
ìîäóëÿ, êîòîðûé ìîæíî áûëî áû ðàñøèðÿòü äî
âîçìîæíîñòåé ñòàíäàðòíûõ ÃÈÑ ïî ìåðå ïîÿâëå-
íèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèé çàêàç÷èêà. Ýòîò
ìîäóëü â ðàìêàõ Èíòåãðèðîâàííîé ñèñòåìû ðàñ-
ñìàòðèâàëñÿ êàê áàçèñíàÿ êîìïîíåíòà, ïîäêëþ÷à-
åìàÿ ê ÀÐÌ ïî òåõíîëîãèè ActivX.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè òåõíè÷åñêîãî çàäà-
íèÿ íà èíòåãðèðîâàííóþ ñèñòåìó ãåîèíôîðìàöè-
îííàÿ ïîäñèñòåìà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñîçäàíèÿ è
ðàáîòû ñ ýëåêòðîííîé êàðòîé ãîðîäà, ñîäåðæàùåé
ãðàôè÷åñêóþ è òåêñòîâóþ èíôîðìàöèþ îá îáúåê-
òàõ êîììóíàëüíûõ ñëóæá è îáúåêòàõ ñèñòåìû
âîäîîòâåäåíèÿ ã. Õàðüêîâà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðâîíà÷àëüíûìè òðåáîâàíèÿìè
çàêàç÷èêà ÃÈÑ äîëæíà âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå
îñíîâíûå ôóíêöèè:

– îáåñïå÷åíèå íàâèãàöèè ïî ðàñòðîâîé êàðòå ãîðîäà
(ïðîñìîòð ýëåêòðîííîé êàðòû è åå ôðàãìåíòîâ â
ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáàõ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîèñêà ïî
êàðòå);

– ïîääåðæêà ðàáîòû ñ ðàñòðîâûì èçîáðàæåíèåì,
ïîëó÷àåìûì ñêàíèðîâàíèåì áóìàæíûõ ïëàíøåòîâ
ãîðîäà ìàñøòàáà 1:500;

– âîçìîæíîñòü íàíåñåíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ âåê-
òîðíîãî ñëîÿ îáúåêòîâ ñåòè âîäîîòâåäåíèÿ è ñëîÿ
ãîðîäñêèõ ñîîðóæåíèé;

– âîçìîæíîñòü âåäåíèÿ áàç äàííûõ àòðèáóòèâíîé
èíôîðìàöèè îá îáúåêòàõ;

– ïîèñê ôðàãìåíòà êàðòû ïî îáúåêòàì;

– ïå÷àòü íà ïðèíòåðå âûõîäíûõ äîêóìåíòîâ ñ
ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèåé.

Äëÿ ÃÈÑ îñíîâíûìè âèäàìè ãðàôè÷åñêîé èíôîð-
ìàöèè ÿâëÿþòñÿ ðàñòðîâûå è âåêòîðíûå èçîáðàæå-
íèÿ. Äàëå áóäóò ðàññìîòðåíû ïðîáëåìû, ñâÿçàííûå
ñ ïîääåðæêîé ýòèõ òèïîâ äàííûõ.

2. Ðàáîòà ñ ðàñòðîâûì ñëîåì

ÃÈÑ ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ ýëåêòðîííîé êàðòîé
ãîðîäà, íà êîòîðóþ íàíåñåíà êàíàëèçàöèîííàÿ ñåòü.
Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ ñîçäàíèÿ ýëåêòðîííîé
êàðòû ÿâëÿþòñÿ ñòàíäàðòíûå ãîðîäñêèå òîïîãðà-
ôè÷åñêèå êàðòû ìàñøòàáà 1:500 (ïëàíøåòû) íà
áóìàãå.

Ïðè ïîìîùè ñêàíåðà ïëàíøåòû â âèäå ôàéëîâ
ðàñòðîâûõ èçîáðàæåíèé (ò.å. â âèäå ìàòðèöû ïèê-
ñåëåé) ââîäÿòñÿ â êîìïüþòåð. Ýòè ôàéëû ÿâëÿþòñÿ
îñíîâîé äëÿ ïîñòðîåíèÿ ðàñòðîâîãî ñëîÿ ÃÈÑ. Â
ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè
îäèíî÷íîãî ïëàíøåòà, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò ôóíêöèè
êîððåêòèðîâêè èçîáðàæåíèÿ ïî ãåîäåçè÷åñêèì
îòìåòêàì (ïîâîðîò íà íåáîëüøîé óãîë, ðàñòÿæêà,
îáðåçêà èçîáðàæåíèÿ) â öåëÿõ êîìïåíñàöèè ïî-
ãðåøíîñòåé, âîçíèêøèõ ïðè äåôîðìàöèè áóìàæ-
íîãî íîñèòåëÿ èëè ïðè ñêàíèðîâàíèè.

Ïðîãðàììà îáðàáîòêè ïëàíøåòîâ, ïîñòóïàþùèõ â
ñèñòåìó â âèäå îòäåëüíî îòñêàíèðîâàííûõ ôàéëîâ,
ïîçâîëÿåò òàêæå ðåãèñòðèðîâàòü èõ íà îáùåé êàðòå
ãîðîäà. Ïðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ ñïåöèàëüíûé ñåð-
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âèñ ðàáîòû ñ ôàéëàìè, ó÷èòûâàþùèé èåðàðõèþ
èìåíîâàíèÿ è ðàñïîëîæåíèÿ ïëàíøåòîâ. Ïëàíøåò
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê îòäåëüíûé îáúåêò ÃÈÑ, è
òåõíîëîãèÿ ðàáîòû ñ íèì àíàëîãè÷íà òåõíîëîãèè
ðàáîòû ñ îáúåêòàìè â âåêòîðíîì ñëîå, êîòîðàÿ áóäåò
èçëîæåíà äàëåå.

Ïîñêîëüêó â ñðåäå Delphi, êîòîðàÿ áûëà âûáðàíà â
êà÷åñòâå èíñòðóìåíòàëüíîé äëÿ ñîçäàíèÿ ÃÈÑ, íà
ìîìåíò ðàçðàáîòêè íå ñóùåñòâîâàëî ñòàíäàðòíûõ
êîìïîíåíò äëÿ ðàáîòû ñ ðàñòðîâûìè ôàéëàìè
ôîðìàòà TIFF, ðàçðàáîò÷èêàìè áûëî ïðåäëîæåíî
ñîáñòâåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ ýòèõ
öåëåé. Íåîáõîäèìîñòü âûáîðà òàêîãî ôîðìàòà äèê-
òîâàëàñü ñïåöèôèêîé ÷åðíî-áåëîãî áóìàæíîãî èçîá-
ðàæåíèÿ ïëàíøåòà. Òàêîå èçîáðàæåíèå íàèáîëåå
êîìïàêòíî õðàíèòñÿ â ñæàòîì âèäå èìåííî â
ôîðìàòå TIFF.

Ââåäåííûå ïëàíøåòû ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâíûìè ÷àñòÿ-
ìè åäèíîé ðàñòðîâîé êàðòû ãîðîäà, êîòîðàÿ ÿâëÿ-
åòñÿ îòäåëüíûì (íèæíèì) ñëîåì èçîáðàæåíèÿ. Ïðè
ýòîì èçîáðàæåíèå âûãëÿäèò åäèíîé êàðòîé áåç
ðàçáèâêè íà ïëàíøåòû. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëÿåò
ëåãêî êîððåêòèðîâàòü êàðòó ãîðîäà ôðàãìåíòàðíî,
ò.å. ïóòåì çàìåíû, â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè, ôàéëîâ
óñòàðåâøèõ ïëàíøåòîâ íîâûìè áåç äîïîëíèòåëü-
íîé ðàáîòû ïî êîððåêòèðîâêå âñåãî èçîáðàæåíèÿ.
Êîëè÷åñòâî òàêèõ ïëàíøåòîâ äëÿ ã. Õàðüêîâà
ñîñòàâëÿåò áîëåå 8 òûñÿ÷. Êàæäûé ôàéë çàíèìàåò
â óïàêîâàííîì âèäå íåñêîëüêî ñîò êèëîáàéò.

Ïðè ðàáîòå ñ åäèíîé êàðòîé èçîáðàæåíèå ôîðìè-
ðóåòñÿ ïóòåì çàãðóçêè èíôîðìàöèè èç îòäåëüíûõ
ôàéëîâ è èõ ñæàòèÿ èëè ðàñòÿæåíèÿ äî ìàñøòàáà,
ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçìåðàì îêíà îòîáðàæåíèÿ. Ïðè
ýòîì ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî îòîáðàæåíèå íà ýêðàíå
äîëæíî ïðîèñõîäèòü ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé ðàñïà-
êîâêè äàííûõ èç ôîðìàòà TIFF.

Òàêîé ïîäõîä èìååò äâà óçêèõ ìåñòà: âðåìÿ çàãðóç-
êè ôàéëà è âðåìÿ åãî ñæàòèÿ.

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà (âðåìÿ çàãðóçêè ôàéëà) ðåøàåòñÿ
èíòåëëåêòóàëüíûì êýøèðîâàíèåì çàãðóæàåìûõ
ðàñòðîâûõ ôàéëîâ, àëãîðèòì êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ
â âûòåñíåíèè îáðàçîâ ôàéëîâ ïðè çàïîëíåíèè
ÊÝØà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðàâëåíèåì ïåðåìåùå-
íèÿ îêíà ïðîñìîòðà. Íàïðèìåð, ïðè ïðîêðó÷èâà-
íèè êàðòû âïðàâî è âíèç ïåðâûìè âûòàëêèâàþòñÿ
ïëàíøåòû, ñîîòâåòñòâóþùèå ëåâîìó âåðõíåìó óãëó
ñõåìû îòîáðàæåíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû âðåìåíè ñæàòèÿ áûëî
èñïîëüçîâàíî äâà ïîäõîäà.

Ïåðâûé – õðàíåíèå â ÊÝØå îáðàçà íåñæàòîãî
èçîáðàæåíèÿ è ñæàòîãî ñ òåêóùèì ïîêàçàòåëåì
ìàñøòàáà. Ýòî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîçâîëÿåò ïðè
ïðîñòîì ïðîêðó÷èâàíèè êàðòû áåç ìàñøòàáèðîâà-
íèÿ ïîëüçîâàòüñÿ îïèñàííîé âûøå ñõåìîé êýøè-
ðîâàíèÿ, à ñ äðóãîé, - ïðè ìàñøòàáèðîâàíèè ëåãêî
ïðîèçâîäèòü ñæàòèå/ðàñòÿæåíèå áåç ïîâòîðíîé
çàãðóçêè ôàéëîâ ïëàíøåòîâ.

Âòîðîé - ïðåäëîæåíà ñõåìà îáðàáîòêè ðàñòðîâûõ
ôàéëîâ, ïðè êîòîðîé ôîðìèðóåòñÿ «ïèðàìèäà»
ðàñòðîâûõ ñëîåâ. Â îñíîâàíèè åå – ïëàíøåòû

ìàñøòàáà 1:500, îòñêàíèðîâàííûå ñ ðàçðåøåíèåì
300dpi. Ãðóïïà èç 16 ïëàíøåòîâ(4 õ 4) îáðàçóåò îäèí
ïëàíøåò ìàñøòàáà 1: 2000. Ñëîé òàêèõ ïëàíøåòîâ
ôîðìèðóåòñÿ çàðàíåå ñïåöèàëüíîé ñåðâèñíîé ïðî-
ãðàììîé «Êîìïðåññîð». Àíàëîãè÷íî ôîðìèðóþòñÿ
«âåðõíèå ýòàæè ïèðàìèäû» - ñëîè äëÿ ìàñøòàáà 1:
8000, 1:32000. Áûëî ó÷òåíî, ÷òî ïðè áîëüøîì
ñæàòèè èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàíå, ðàçðåøåíèå êîòî-
ðîãî íå ïðåâîñõîäèò 120 dpi, êà÷åñòâî îòîáðàæåíèÿ
íå èçìåíèòñÿ, åñëè èñïîëüçîâàòü ðàçðåøåíèå íå
300, à 75 dpi. Ïî ýòîé ïðè÷èíå â ñèñòåìå ïîääåð-
æèâàþòñÿ äâå «ïèðàìèäû » : íà 300 è 75 dpi. Ïðè
ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè ïîâòîðíî ñêàíèðîâàòü
ïëàíøåòû. Ïðîãðàììà «Êîìïðåññîð» èìèòèðóåò
ñêàíèðîâàíèå â òàêîì ðàçðåøåíèè, èñïîëüçóÿ ôàé-
ëû ïëàíøåòîâ ñ ðàçðåøåíèåì 300 dpi.

×åì ìåíüøå ìàñøòàá (áîëüøå êîýôôèöèåíò ìàñø-
òàáà) è ìåíüøå ðàçðåøåíèå, òåì ìåíüøå çàíèìàþò
ìåñòà ôàéëû ñîîòâåòñòâóþùåãî ñëîÿ è òåì áûñòðåå
îñóùåñòâëÿåòñÿ ìàíèïóëÿöèÿ èìè. Ïðè ýòîì âûáîð
íåîáõîäèìîãî ìàñøòàáà â ÃÈÑ ïðîèçâîäèòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè îïòèìàëüíûì îáðàçîì ïî áûñòðîäåé-
ñòâèþ è ïîäðîáíîñòè îòîáðàæåíèÿ.

Òàêîé àëãîðèòì àâòîìàòè÷åñêîé ðàáîòû ñ ðàñòðî-
âûìè ôàéëàìè ÿâëÿåòñÿ ìàñøòàáèðóåìûì, ò.å.
âðåìÿ îòîáðàæåíèÿ ëþáîãî ôðàãìåíòà êàðòû íå
çàâèñèò îò åãî ðåàëüíîãî ðàçìåðà, òàê êàê íà ýêðàíå
îòîáðàæàåòñÿ íå áîëåå 4 ðàñòðîâûõ ôàéëîâ îïòè-
ìàëüíîãî ìàñøòàáà.

Ïðè ýòîì îïåðàòîð ìîæåò òàêæå óêàçàòü â ïàíåëè
óïðàâëåíèÿ è íåàâòîìàòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû ñ
íåîáõîäèìûìè åìó òèïàìè ïëàíøåòîâ, ÷òî áûâàåò
íåîáõîäèìî ïðè àäìèíèñòðèðîâàíèè èëè ïðè âû-
âîäå íà ïðèíòåð.

3. Ðàáîòà ñ âåêòîðíûìè ñëîÿìè

Ðàñòðîâûé ñëîé ýëåêòðîííîé êàðòû ãîðîäà ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîñòî íàáîðîì òî÷åê íà ýêðàíå, è îáúåêò,
èçîáðàæåííûé íà íåì è ðàñïîçíàâàåìûé ÷åëîâå÷åñ-
êèì ãëàçîì, êîìïüþòåðîì íå ìîæåò áûòü èäåíòè-
ôèöèðîâàí (õîòÿ â ïðèíöèïå ýòî âîçìîæíî ñ
ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ). Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëüçîâàòåëè êàðòû
ìîãëè ïîëó÷àòü ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ îá îáúåê-
òàõ, èçîáðàæåííûõ íà êàðòå, íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü
ïðîöåäóðó âåêòîðèçàöèè ðàñòðîâîãî ñëîÿ. Âåêòîðè-
çàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ êàëüêèðîâàíèÿ
ðàñòðîâîãî ñëîÿ (àíàëîãè÷íî ðèñîâàíèþ ÷åðòåæà íà
êàëüêå, íàëîæåííîé íà èçîáðàæåíèå ïëàíøåòà)

Â ñèñòåìå ïðåäóñìîòðåí ñåðâèñ â âèäå ïðîãðàììû
ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà äëÿ óäîáíîé âåêòîðèçàöèè
ðàñòðîâîãî ñëîÿ. Ðåäàêòîð ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
ïåðâîíà÷àëüíûé ââîä, ðåäàêòèðîâàíèå (èçìåíåíèå,
óäàëåíèå) ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ðàñïîëîæå-
íèè îáúåêòîâ ñåòè èëè ïðîèçâîëüíûõ îáúåêòîâ íà
ìåñòíîñòè. Âåêòîðíàÿ èíôîðìàöèÿ ðàçíåñåíà â
ðàçëè÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå ñëîè:

– îáúåêòû ñåòè;

– ðàçëè÷íûå îáúåêòû íà ìåñòíîñòè (òîïîîñíîâà).

Ïðîãðàììà ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà ïîçâîëÿåò íà-
íîñèòü íà âåêòîðíûé ñëîé è ñîõðàíÿòü â áàçå
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äàííûõ ó÷àñòêè ñåòè â âèäå ëîìàíîé ëèíèè èëè
îòðåçêà, ðàçëè÷íûå âèäû êîëîäöåâ (êàíàëèçàöèîí-
íûé, ëèâíåâûé, äðåíàæíûé), ñòî÷íûå ðåøåòêè è
ò.ï. Ñïèñîê íàíîñèìûõ îáúåêòîâ è èõ âèä (ôîðìà,
ðàçìåðû, öâåò) ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ïîòðåáíîñòåé ïîëüçîâàòåëÿ. Âåêòîðíûé ñëîé òîïî-
îñíîâû âêëþ÷àåò ãðàôè÷åñêèå ïðèìèòèâû äëÿ
èçîáðàæåíèÿ äîìîâ, óëèö, îáúåêòîâ ïðèâÿçêè (íà-
ïðèìåð, îïîðû ýëåêòðîïåðåäà÷) è ò.ï. Ñëîé âñïî-
ìîãàòåëüíûõ îáîçíà÷åíèé âêëþ÷àåò äîïîëíèòåëü-
íóþ òåêñòîâóþ èíôîðìàöèþ è çíà÷êè äëÿ îòìåòêè
ðàçëè÷íûõ òî÷åê (îáúåêòîâ) íà ìåñòíîñòè, î êîòî-
ðûõ èìååòñÿ òåêñòîâàÿ èíôîðìàöèÿ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà àâòîðàìè
áûëà ðàçðàáîòàíà íà îñíîâå îáúåêòíî-îðèåíòèðî-
âàííîãî ïîäõîäà ìíîãîóðîâíåâàÿ áèáëèîòåêà.

Íèæíèé óðîâåíü ðåàëèçîâàí êàê êëàññ, àãðåãèðó-
þùèé áàçîâûå ìåõàíèçìû ïðîðèñîâêè íà ëþáîé
çàäàííîé êàíâå âåêòîðíûõ ïðèìèòèâîâ: òî÷êè,
ëèíèè, ñèìâîëüíîãî òåêñòà, ïðÿìîóãîëüíèêà, ïî-
ëèëèíèè, ìíîãîóãîëüíèêà, ðàñòðîâîãî îáúåêòà,
ýëëèïñà, äóãè , ñåêòîðà è ñåãìåíòà ýëëèïñà, ïîâåð-
íóòîãî ïðÿìîóãîëüíèêà.

Âñå âåêòîðíûå ïðèìèòèâû îáúÿâëåíû êàê êëàññû,
ðåàëèçóþùèå òîëüêî ìåòîä ïðîðèñîâêè. Ïðè ýòîì
èì ïåðåäàåòñÿ ñòðóêòóðà ñ íàáîðîì ïàðàìåòðîâ,
îïðåäåëÿþùèõ ìåñòîïîëîæåíèå è ñâîéñòâà ïðèìè-
òèâà, à òàêæå ññûëêà íà ôóíêöèþ ïðåîáðàçîâàíèÿ
êîîðäèíàò ìåñòîïîëîæåíèÿ. Ñòðóêòóðà ñîäåðæèò
îïèñàíèå ïàðàìåòðîâ ïðîðèñîâêè, ê êîòîðûì îòíî-
ñÿòñÿ ïàðàìåòðû öâåòà, çàëèâêè è ïåðà, ñ êîòîðûìè
ïðîèçâîäèòñÿ ïðîðèñîâêà. Ýòèõ äàííûõ äîñòàòî÷-
íî, ÷òîáû âûïîëíèòü îñíîâíóþ ôóíêöèþ ïðèìè-
òèâà – åãî ïðîðèñîâêó. Ýòîò êëàññ äîïóñêàåò
âêëþ÷åíèå íîâûõ ïðèìèòèâîâ, íàïðèìåð, êðèâûõ
Áåçüå èëè ñïåöèôè÷åñêèõ ñòðåëîê.

Âñå âåêòîðíûå ïðèìèòèâû îáðàçóþò íèæíèé óðî-
âåíü áàçîâûõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ
ïðè ïîñòðîåíèè îáúåêòîâ ñî ñëîæíîé ñòðóêòóðîé
ïðîðèñîâêè. Îïèñàíèå øàáëîíîâ òàêèõ îáúåêòîâ
ñîñòàâëÿåò ñîäåðæèìîå áèáëèîòåêè øàáëîíîâ (âòî-
ðîé óðîâåíü) îáúåêòîâ äëÿ êàæäîãî ñëîÿ. Ðå÷ü èäåò
î øàáëîíàõ, òàê êàê áèáëèîòå÷íûé îáúåêò, êàê
ïðàâèëî, íå ïðîñòî êîïèðóåòñÿ â ðåàëüíûå èçîáðà-
æåíèÿ, à òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íåêî-
òîðûìè ïðàâèëàìè ( ïîâîðîò, ðàñòÿæåíèå. ñìåùå-
íèå).

Îáúåêòíàÿ áèáëèîòåêà øàáëîíîâ äëÿ êàæäîãî îáúåê-
òà ñîäåðæèò çàãîëîâîê è ïåðå÷åíü ýëåìåíòîâ, êàæ-
äûé èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ èëè îáúåêòîì, èëè áàçî-
âûì ïðèìèòèâîì. Íàïðèìåð, îáúåêò, èçîáðàæàþ-
ùèéñÿ îêðóæíîñòüþ ñ ïåðåêðåñòèåì äâóõ îòðåçêîâ
(èçîáðàæåíèå êîëîäöà), ñîäåðæèò îïèñàíèå ðàçìå-
ðîâ îêðóæíîñòè è äâóõ îòðåçêîâ, îòíîñèòåëüíûå
êîîðäèíàòû êîòîðûõ ñîîòíåñåíû ñ ðàçìåðàìè ýòîãî
îáúåêòà, îïèñàííûìè â çàãîëîâêå.

Âàæíûì â îïèñàíèè çàãîëîâêà è ýëåìåíòîâ øàáëî-
íà ÿâëÿåòñÿ åãî òèï. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áèáëèîòåêà
ïîääåðæèâàåò ñëåäóþùèå òèïû: òî÷å÷íûé, îòðå-
çî÷íûé, ïîëèëèíåéíûé, ïðÿìîóãîëüíûé, âðàùàþ-
ùèéñÿ ïðÿìîóãîëüíûé, òåêñòîâûé. Íàïðèìåð,
îáúåêò, ðèñóåìûé êàê îòðåçîê, ïðè òî÷å÷íîì òèïå

áóäåò ïðîðèñîâûâàòüñÿ êàê îòðåçîê ôèêñèðîâàí-
íîãî ðàçìåðà, à ïðè îòðåçî÷íîì – îòðåçêîì, ðàçìå-
ðû êîòîðîãî áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ íà ñòàäèè ñîçäàíèÿ
îáúåêòà íà ðåàëüíîì èçîáðàæåíèè.

Àâòîðàìè áûëà ïðåäëîæåíà îðèãèíàëüíàÿ ðåàëèçà-
öèÿ çàïîìèíàíèÿ â áèáëèîòå÷íîì îáúåêòå øàáëîíà
ïðîðèñîâêè. Ñóòü åå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî êàæäûé
ýëåìåíò áèáëèîòå÷íîãî îáúåêòà ñîïðîâîæäàåòñÿ
èíôîðìàöèåé î âèäàõ è ïîðÿäêå òðàíñôîðìàöèè
øàáëîíà ïðè ïðîðèñîâêå ðåàëüíûõ îáúåêòîâ. Ýòà
èíôîðìàöèÿ âêëþ÷àåò ïðîòîêîë òðàíñôîðìàöèè
(ðàñòÿæåíèå, ïîâîðîò è ñäâèã), îïèñàííûé (÷òî
ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíûì) â âèäå ñòðóêòóðû êàæ-
äîãî ýëåìåíòà â ðàìêàõ ðåàëüíîãî îáúåêòà.

Áèáëèîòåêà øàáëîíîâ îáúåêòîâ îïèñàíà êàê íåêî-
òîðûé êîíòåéíåðíûé êëàññ, ÷òî ïîçâîëÿåò â ñèñòå-
ìå èìåòü íåñêîëüêî ýêçåìïëÿðîâ òàêèõ áèáëèîòåê,
èñïîëüçóÿ ïðåèìóùåñòâà îáúåêòíîãî ïîäõîäà äëÿ
ïîâòîðíîãî ïðèìåíåíèÿ êîäîâ. Êëàññ áèáëèîòåêè
îáúåêòîâ èíêàïñóëèðóåò ìåòîäû ðàáîòû ñ ïðîòîêî-
ëîì òðàíñôîðìàöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîì.

Äîëãîñðî÷íîå õðàíåíèå èíôîðìàöèè î øàáëîíàõ
îñóùåñòâëÿåòñÿ â òàáëèöàõ áàç äàííûõ. Ýòî ïîçâî-
ëÿåò ââîäèòü íîâûå øàáëîíû îáúåêòîâ áåç äîðàáîò-
êè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, èñïîëüçóÿ èíòåð-
ôåéñíûå ñðåäñòâà ðåäàêòîðà øàáëîíîâ äëÿ èõ îïè-
ñàíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðåàëüíîé ÃÈÑ
ïåðå÷åíü òàêèõ øàáëîíîâ ñîñòàâëÿåò íåñêîëüêî
äåñÿòêîâ, ïîëíîñòüþ íàêðûâàÿ òðåáîâàíèå ïîëüçî-
âàòåëÿ äëÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîé ïðåäìåòíîé îáëàñòè
êàðòîãðàôèðîâàíèÿ.

Âåðõíèì óðîâíåì ãðàôè÷åñêîé áèáëèîòåêè ÿâëÿåò-
ñÿ óðîâåíü ðåàëüíûõ îáúåêòîâ. Ñîçäàíèå ðåàëüíûõ
îáúåêòîâ â êàðòîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå äîëæíî áûòü
ïðèâÿçàíî ê âñåìèðíûì àáñîëþòíûì èëè îòíîñè-
òåëüíûì êîîðäèíàòàì.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ñîçäàí ñïåöèàëüíûé êëàññ ãðàôè÷åñ-
êîãî ðåäàêòîðà, àãðåãèðóþùèé â âèäå ñâîéñòâ, êëàññû
«Êàðòà» è «Ðàìêà ïðîñìîòðà». Ýòè ñâîéñòâà ðåàëèçî-
âàíû êàê êëàññû è ñîäåðæàò ïîëÿ è ìåòîäû, ïîçâî-
ëÿþùèå ñîîòíîñèòü âèäèìîå èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå
ñî âñåé ýëåêòðîííîé êàðòîé ãîðîäà. Ìåòîäû ýòèõ
êëàññîâ îáåñïå÷èâàþò ïðîèçâîëüíîå ìàñøòàáèðîâà-
íèå ðàñòðîâîãî è âåêòîðíîãî ñëîåâ èçîáðàæåíèÿ,
ñîçäàâàÿ ýôôåêò ïðîñìîòðà åäèíîé ýëåêòðîííîé
êàðòû ãîðîäà.

Ôàêòè÷åñêè, ïðåäëîæåí îðèãèíàëüíûé, óäîáíûé äëÿ
ðàñøèðåíèÿ ôîðìàò ãðàôè÷åñêèõ äàííûõ, êîòîðûé
ìîæåò áûòü èíòåðïðåòèðîâàí îïèñàííûì âûøå ãðà-
ôè÷åñêèì ðåäàêòîðîì. Ýòà îðèãèíàëüíîñòü èìååò è
îáðàòíóþ, íåãàòèâíóþ ñòîðîíó, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü
êîìïåíñèðîâàíà ïðîãðàììàìè äâóõñòîðîííåãî êîí-
âåðòèðîâàíèÿ â ôîðìàòû ñòàíäàðòíûõ ÃÈÑ.

Ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð ñîäåðæèò ñòàíäàðòíûé èíòó-
èòèâíî ïîíÿòíûé èíòåðôåéñ ñ èíñòðóìåíòàëüíûìè
ïàíåëÿìè, ñîäåðæàùèìè íàáîð êíîïîê, êîòîðûé
ñîîòâåòñòâóåò íàáîðó îáúåêòîâ áèáëèîòåêè øàáëîíîâ.
Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî áèáëèîòåêà øàáëîíîâ ìîæåò
ðàñøèðÿòüñÿ èíòåðôåéñíî (ÿâëÿåòñÿ êîíôèãóðèðóå-
ìîé), òî è èíñòðóìåíòàëüíûå ïàíåëè ôîðìèðóþòñÿ
äèíàìè÷åñêè.
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Ïåðå÷åíü ñëîåâ ìîæåò ðàñøèðÿòüñÿ, íàïðèìåð, ñëîåì
ñåòåé ýëåêòðîñíàáæåíèÿ èëè äðóãèõ êîììóíàëüíûõ
ñëóæá, ÷òî äåëàåò ýòó ñèñòåìó ïðèãîäíîé äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ â ðàìêàõ àâòîìàòèçàöèè èíôîðìà-
öèîííîé ñëóæáû ãîðîäñêîãî õîçÿéñòâà.

Êàæäûé ñëîé, â òîì ÷èñëå è ðàñòðîâûé, ìîæåò áûòü
âêëþ÷åí èëè âûêëþ÷åí ïî æåëàíèþ ïîëüçîâàòåëÿ.
Ýòî ïîçâîëÿåò âèäåòü «÷èñòîå» èçîáðàæåíèå òîëüêî
èíòåðåñóþùåãî ñëîÿ.

Êàæäûé âåêòîðèçèðîâàííûé îáúåêò ñîïðîâîæäà-
åòñÿ äîïîëíèòåëüíîé òåêñòîâî - ÷èñëîâîé (àòðèáó-
òèâíîé) èíôîðìàöèåé, êîòîðàÿ ñîäåðæèò äàííûå,
íåîáõîäèìûå äëÿ ïàñïîðòèçàöèè îáúåêòîâ. Íàïðè-
ìåð, àòðèáóòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ î êîëîäöå ñîäåðæèò
ñâåäåíèÿ î ãåîäåçè÷åñêèõ îòìåòêàõ êðûøêè, ëîòêà,
òèïå êîëîäöà, äàòå ïîñëåäíåãî ðåìîíòà è ò.ï.
Àòðèáóòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ âûâîäèòñÿ â îòäåëüíîì
îêíå, êîòîðîå ìîæíî âèäåòü îäíîâðåìåííî ñ ãðàôè-
÷åñêîé èíôîðìàöèåé, à òàêæå ìîæåò âûâîäèòüñÿ â
âèäå ñòàíäàðòíûõ ôîðì êàäàñòðà íà ïå÷àòü. Ñâÿçü
àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèè ñ ãðàôè÷åñêîé îáåñïå-
÷èâàåòñÿ åäèíûì (óíèêàëüíûì â ðàìêàõ îäíîãî
ñëîÿ) èäåíòèôèêàöèîííûì íîìåðîì è òèïîì îáúåê-
òà. Îíè ãåíåðèðóþòñÿ ïðè ñîçäàíèè ãðàôè÷åñêîãî
îáðàçà îáúåêòà è ïåðåíîñÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
òèïîì â àòðèáóòèâíûå áàçû äàííûõ.

Àòðèáóòèâíàÿ (òàê æå, êàê è ãðàôè÷åñêàÿ) èíôîð-
ìàöèÿ õðàíèòñÿ â âèäå áàçû äàííûõ. Ýòî ïîçâîëÿåò
ïðîèçâîäèòü ðàáîòó ïî âåêòîðèçàöèè è çàïîëíåíèþ
àòðèáóòèâíîé èíôîðìàöèè ñ íåñêîëüêèõ ðàáî÷èõ
ìåñò îäíîâðåìåííî, ïðè÷åì êàæäûé ïîëüçîâàòåëü
âèäèò âñþ ââåäåííóþ èíôîðìàöèþ

Ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò âûâîä ôðàãìåíòà èçîáðàæå-
íèÿ â óäîáíîì äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ ìàñøòàáå, â òîì
÷èñëå è íà ïðèíòåð.

4. Îðãàíèçàöèÿ ïîèñêà ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé ïîëüçîâàòåëþ èíôîð-
ìàöèè ïðåäóñìîòðåíû ñïåöèàëüíûå ñðåäñòâà ïîèñ-
êà îáúåêòîâ êàê â ãðàôè÷åñêîé, òàê è â àòðèáóòèâ-
íîé ÷àñòè ñèñòåìû.

Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè îá îòîáðàæàåìîì íà ýêðà-
íå âåêòîðèçèðîâàííîì îáúåêòå ïðîèñõîäèò â ñïåöè-
àëüíîì ðåæèìå ïðîñìîòðà êàðòû è ïðîèçâîäèòñÿ ïî
ùåë÷êó êóðñîðîì íà ñîîòâåòñòâóþùåì îáúåêòå.
Ïîñêîëüêó èíôîðìàöèÿ î âåêòîðèçèðîâàííûõ
îáúåêòàõ õðàíèòñÿ â âèäå áàç äàííûõ, òî ïîèñê
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîèñêîâûõ ìåõà-
íèçìîâ ðåëÿöèîííûõ áàç äàííûõ.

Ïðè èäåíòèôèêàöèè ãðàôè÷åñêîãî îáúåêòà ïî êî-
îðäèíàòàì òî÷êè ùåë÷êà ðåøàåòñÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ
çàäà÷à, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî ðåøåíà
ñðåäñòâàìè ÿçûêà çàïðîñîâ ê áàçå äàííûõ. Õîòÿ â
áàçå äàííûõ õðàíèòñÿ ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ î êîîð-
äèíàòàõ îáúåêòîâ, âîçíèêàþò äâå ïðîáëåìû:

– ïîèñê ïîëíûì ïåðåáîðîì ñëèøêîì ìåäëåííûé;

– äëÿ êàæäîãî òèïà îáúåêòà àëãîðèòìû ïðèíÿòèÿ
ðåøåíèÿ î ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè îáúåêòó ñèëüíî
çàâèñÿò îò åãî òèïà (îíè î÷åâèäíî ðàçíûå, íàïðè-
ìåð, äëÿ îòðåçêà è ìíîãîóãîëüíèêà).

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì ïðåäëîæåíî ñëåäóþùåå.

Âî-ïåðâûõ, ââåäåíà ýôôåêòèâíàÿ ñèñòåìà äâóõ-
ìåðíîé èíäåêñàöèè ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ. Äàæå
äëÿ òî÷åê íà ïëîñêîñòè èõ óïîðÿäî÷èâàíèå (ðàñïî-
ëîæåíèå â ïîðÿäêå âîçðàñòàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
íåêîòîðîé ìåòðèêîé) – íåîäíîçíà÷íî ðåøàåìàÿ
çàäà÷à, òàê êàê ýòî ìíîæåñòâî ÷àñòè÷íî óïîðÿäî÷å-
íî. Äëÿ ïðîñòðàíñòâåííî ïðîòÿæåííûõ îáúåêòîâ
ýòà ïðîáëåìà åùå áîëåå óñëîæíÿåòñÿ. Ïðîáëåìà
èíäåêñàöèè äëÿ öåëåé ïîèñêà áûëà ðåøåíà àâòîðà-
ìè ñëåäóþùèì îáðàçîì:

– ââîäèòñÿ êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà, êîòîðîé âåñü
ïðÿìîóãîëüíèê ýëåêòðîííîé êàðòû ãîðîäà ðàçáè-
âàåòñÿ íà ïðÿìîóãîëüíèêè ôèêñèðîâàííîãî ðàçìå-
ðà (ÿ÷åéêè), êàæäûé èç êîòîðûõ èäåíòèôèöèðóåò-
ñÿ åñòåñòâåííûì îáðàçîì äâóìÿ öåëûìè ÷èñëàìè;

– êàæäûé îáúåêò (âåðíåå îïèñàííûé âîêðóã íåãî
ïðÿìîóãîëüíèê) ïðèíàäëåæèò îäíîìó èëè íåñêîëü-
êèì ÿ÷åéêàì êîîðäèíàòíîé ñåòêè, èíôîðìàöèÿ î
êîòîðûõ çàïîìèíàåòñÿ â ïðèâÿçêó ê ýòîìó îáúåêòó
â ñïåöèàëüíîé «èíäåêñíîé» òàáëèöå áàç äàííûõ;

– ïðè óñòàíîâëåíèè ñîðòèðîâêè âñåõ çàïèñåé î
ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòàõ â ñîîòâåòñòâèè ñ äâóìÿ
êîîðäèíàòàìè ÿ÷åéêè ñåòêè (÷òî íåñëîæíî ìåòîäà-
ìè áàç äàííûõ) ëåãêî íàõîäèòñÿ ñïèñîê âñåõ
îáúåêòîâ, ïðèíàäëåæàùèõ îäíîìó êîîðäèíàòíîìó
ïðÿìîóãîëüíèêó. Åñòåñòâåííî, ïðè ýòîì íåêîòîðûå
îáúåêòû ìîãóò îêàçàòüñÿ â íåñêîëüêèõ ÿ÷åéêàõ;

– ïî êîîðäèíàòàì ùåë÷êà êóðñîðà îäíîçíà÷íî íàõî-
äèòñÿ ñïèñîê «ïîäîçðèòåëüíûõ» ãðàôè÷åñêèõ îáúåê-
òîâ, ëåæàùèõ â âûäåëåííîé ùåë÷êîì ÿ÷åéêå.

Âî-âòîðûõ, îïèñàíèå êëàññà ãðàôè÷åñêèõ ïðèìèòè-
âîâ äîïîëíåíî ìåòîäàìè, ðåàëèçóþùèìè òî÷íûå
àëãîðèòìû ïîèñêà ïðèíàäëåæíîñòè òî÷êè äëÿ êàæäî-
ãî èõ òèïà. Ïîëíûé ïåðåáîð îáúåêòîâ èç âûäåëåííîé
ÿ÷åéêè ïðîèñõîäèò â äâà ýòàïà. Íà ïåðâîì ãðóáî
îòñåèâàþòñÿ îáúåêòû, îïèñàííûé âîêðóã êîòîðûõ
ïðÿìîóãîëüíèê íå íàêðûâàåò èñêîìóþ òî÷êó, à íà
âòîðîì- ïðèìåíÿþòñÿ ê îñòàâøèìñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå âû÷èñëèòåëüíûå ïðîöåäóðû. Ïîèñê â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ýòèì àëãîðèòìîì ïðîõîäèò â ïðèåìëåìîå
âðåìÿ. Ýòà ïðîöåäóðà îêàçûâàåòñÿ ìàñøòàáèðóåìîé,
ò.å. âðåìÿ ïîèñêà íå óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì áàçû
äàííûõ è ìîæåò çàâèñåòü òîëüêî îò ïëîòíîñòè ðàñïî-
ëîæåíèÿ îáúåêòîâ. Óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ ÿ÷åéêè
ñåòêè óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ïîèñêà, íî ñèëüíî óâå-
ëè÷èâàåò èíäåêñíóþ òàáëèöó èç-çà  ïîâòîðÿþùèõñÿ
îáúåêòîâ. Îïòèìàëüíûé ðàçìåð ÿ÷åéêè ïîäáèðàëñÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì íà äîñòàòî÷íî áîëüøîì
ôàêòè÷åñêîì ìàòåðèàëå.

Â ëþáîé êàðòîãðàôè÷åñêîé ñèñòåìå  íàèáîëåå ÷àñòî
ïðèìåíÿåìîé ïîèñêîâîé îïåðàöèåé ÿâëÿåòñÿ ïîèñê
íåîáõîäèìîãî ôðàãìåíòà êàðòû. Â ðàññìàòðèâàåìîé
ÃÈÑ îí ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè:

– ïóòåì ïðîñìîòðà ýëåêòðîííîé êàðòû ãîðîäà â
ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáàõ;

– ïóòåì ðàáîòû ñ ïàíîðàìíûì èçîáðàæåíèåì;

– ïóòåì ïîèñêà îáúåêòîâ ïî àäðåñàì;

– ïóòåì ïîèñêà îáúåêòîâ ïî íàèìåíîâàíèÿì;

– ïóòåì ïîèñêà íåîáõîäèìîãî ïëàíøåòà ïî åãî
íîìåðó.
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Äëÿ óäîáñòâà ïîèñêà ïî íàñûùåííîé îáúåêòàìè è
îòîáðàæàåìîé ôðàãìåíòàðíî ýëåêòðîííîé êàðòå
ãîðîäà ïðåäóñìîòðåíà ðàáîòà ñ ïàíîðàìíûì èçîá-
ðàæåíèåì. Ïðè ýòîì ïàíîðàìà ìîæåò ñîçäàâàòüñÿ
êàê èç ñóùåñòâóþùèõ ïëàíøåòîâ, òàê è, ÷òî áîëåå
óäîáíî, èç öâåòíîé êàðòû-ñõåìû ãîðîäà èëè ëþáî-
ãî äðóãîãî âèäà ðàñòðîâîãî èçîáðàæåíèÿ. Ïàíîðàì-
íîå èçîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ óäîáíûì èíñòðóìåíòîì
äëÿ ïîèñêîâîé íàâèãàöèè ïî ýëåêòðîííîé êàðòå
ãîðîäà. Äëÿ ðåãèñòðàöèè ïàíîðàìíûõ êàðò ïðåäóñ-
ìîòðåí ñåðâèñ, ïîçâîëÿþùèé ïðèâÿçàòü ê ýëåêò-
ðîííîé êàðòå ãîðîäà ñõåìàòè÷åñêîå èëè àýðîêîñìè-
÷åñêîå ôîòîèçîáðàæåíèå ôðàãìåíòà ëþáîãî ìàñø-
òàáà ïî ãåîäåçè÷åñêèì îòìåòêàì.

Ïîèñê îáúåêòîâ ìîæåò ïðîèñõîäèòü è ïî àòðèáó-
òèâíîé èíôîðìàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì åå ñâÿçè ñ
ãðàôè÷åñêèìè îáúåêòàìè îïèñàííûì âûøå ñïîñî-
áîì ñâÿçûâàíèÿ ÷åðåç èäåíòèôèêàöèîííûå íîìå-
ðà. Ïðàâäà, ýòà òåõíîëîãèÿ îòíîñèòñÿ ê âåêòîðèçè-
ðîâàííûì îáúåêòàì, ò.å. åå óäîáíî èñïîëüçîâàòü íà
ñòàäèè ïîëíîé èëè ïî÷òè ïîëíîé âåêòîðèçàöèè.

Ïîëíàÿ âåêòîðèçàöèÿ è ââîä èíôîðìàöèè ÿâëÿåòñÿ
òðóäîåìêèì ïðîöåññîì, ïîýòîìó â ñèñòåìå ïðåäóñ-
ìîòðåíû ñðåäñòâà ïîèñêà ôðàãìåíòîâ ïî àäðåñàì è
íàèìåíîâàíèÿì äàæå äëÿ íåâåêòîðèçèðîâàííûõ
îáúåêòîâ.

5. Äîïîëíèòåëüíûé ñåðâèñ äëÿ ðàáîòû ñ
êàðòîãðàôè÷åñêèìè äàííûìè

Èçîáðàæåíèå ôðàãìåíòà ýëåêòðîííîé êàðòû ãîðîäà
â ëþáîì ìàñøòàáå ÿâëÿåòñÿ êàðòîãðàôè÷åñêè òî÷-
íûì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî â ñèñòåìå ìîæíî ïðîèçâî-
äèòü èçìåðåíèÿ íà ìåñòíîñòè äëÿ ïðèâÿçêè îáúåê-
òîâ ñåòè ê õàðàêòåðíûì òî÷êàì íà ìåñòíîñòè. Ýòî
íåîáõîäèìî, íàïðèìåð, äëÿ òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ
ðàñïîëîæåíèÿ êîëîäöåâ äëÿ âûåçäíûõ ðåìîíòíûõ
áðèãàä. Îïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèé íà êàðòå ïðîèçâî-
äèòñÿ ïóòåì ïîäñ÷åòà ðåàëüíîé äëèíû ïðîêëàäûâà-
åìîé íà êàðòå ëîìàíîé êðèâîé (ïîëîòíà èçìåðè-
òåëüíîé “ðóëåòêè”).

Ââåäåííàÿ èíôîðìàöèè î ãðàôè÷åñêèõ îáúåêòàõ
îïðåäåëåííîãî ñëîÿ õðàíèòñÿ êàê íàáîð çàïèñåé,
ñâÿçü ìåæäó êîòîðûìè âèäíà âèçóàëüíî â ñîîòâåò-
ñòâóþùåì ãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå (íàïðèìåð, ñëå-
äîâàíèå îäíîãî ó÷àñòêà ñåòè çà äðóãèì èëè ïðèíàä-
ëåæíîñòü îäíîãî îáúåêòà äðóãîìó), íî ýòà ñâÿçü íå
îïèñàíà â ñåìàíòèêå äàííûõ, ò.å. íå ìîæåò áûòü
èññëåäîâàíà àíàëèòè÷åñêè. Ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ
íåêîòîðûõ ðàñ÷åòíûõ çàäà÷ íà ñåòÿõ âîçíèêàåò
íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ èíôîðìàöèè áîëåå
âûñîêîãî óðîâíÿ, ÷åì ïðîñòî ðàñïîëîæåíèå îáúåê-
òîâ. Èç êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè îá ó÷àñòêàõ
ñåòè ìîæíî ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå îá åå òîïîëî-
ãèè.

Âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ òàêèõ íåòèïè÷íûõ äëÿ ÃÈÑ
çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç àðãóìåíòîâ â ïîëüçó îòêàçà
îò èñïîëüçîâàíèÿ ñòàíäàðòíûõ ÃÈÑ, ãäå â ñâÿçè ñ
çàêðûòîñòüþ ôîðìàòà äàííûõ è èñõîäíîãî òåêñòà
ïðîãðàìì ðàñøèðåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé çàòðóäíåíî.

Ïðîáëåìà âû÷èñëåíèÿ ñòðóêòóðû ñåòè âîçíèêàåò
èç-çà òîãî, ÷òî îïåðàòîðû âåêòîðèçèðóþò åå, íàíîñÿ

îòäåëüíûå îòðåçêè (ó÷àñòêè), êîíöû êîòîðûõ íå
ñîâïàäàþò òî÷íî (îíè äîëæíû ïîïàñòü âíóòðü
èçîáðàæåíèÿ êîëîäöà, êîòîðûé èõ ñîåäèíÿåò).
Áîëåå òîãî, ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîíöàìè ñâÿçàííûõ
ó÷àñòêîâ ìîãóò áûòü áîëüøå, ÷åì äëèíû îòäåëüíûõ
ó÷àñòêîâ.

Â ïðîãðàììå ðåàëèçîâàí àëãîðèòì, êîòîðûé àâòî-
ìàòè÷åñêè ðàñïîçíàåò áîëüøèíñòâî êîíôëèêòíûõ
ñèòóàöèé. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðîãðàììà ïðåäëà-
ãàåò îïåðàòîðó ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèíÿòü ðåøåíèå î
ñâÿçàííîñòè ó÷àñòêîâ.

Îñíîâîé àëãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ âûáîð âåëè÷èíû ïî-
ãðåøíîñòè â ðàñïîëîæåíèè êîíöîâ îòðåçêîâ, êîòî-
ðûå ìîæíî ñ÷èòàòü îäíèì óçëîì ñåòè. «Ñòÿãèâàíèå»
òàêèõ êîíöîâ â îäèí óçåë ïðîèñõîäèò ñ èñïîëüçî-
âàíèåì «äâóõìåðíîé èíäåêñàöèè», îïèñàííîé âûøå.
Ïðè ýòîì êîîðäèíàòû òî÷åê êîíöîâ îòðåçêîâ
ñðàâíèâàþòñÿ ñíà÷àëà äëÿ îáúåêòîâ, ëåæàùèõ â
îäíîé êîîðäèíàòíîé ÿ÷åéêå è èìåþùèõ äëèíó,
áîëüøóþ âåëè÷èíû ïîãðåøíîñòè, à çàòåì, åñëè
òî÷êè ðàñïîëîæåíû âîçëå ãðàíèö ÿ÷åéêè, – äëÿ
îáúåêòîâ ñîñåäíèõ ÿ÷ååê. Ïîñëå ýòîãî ïðîöåäóðà
âûïîëíÿåòñÿ äëÿ îòðåçêîâ, ìåíüøèõ âûáðàííîé
âåëè÷èíû ïîãðåøíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåæàòü
ÿâíûõ îøèáîê «ñòÿãèâàíèÿ».

Ïåðå÷åíü ôóíêöèîíàëüíûõ çàäà÷, êîòîðûå ìîãóò
âîçíèêàòü â ðåçóëüòàòå ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû,
ìîæåò ðàñøèðÿòüñÿ. Ïðè ýòîì ñàìà êàðòîãðàôè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî ñëóæáîé, îáåñïå÷èâà-
þùåé ïîëüçîâàòåëåé íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèåé è
ìåòîäàìè åå îáðàáîòêè. Òàêîé ïîäõîä ïîçâîëèë
ñîçäàòü ãèáêóþ àðõèòåêòóðó èíòåãðèðîâàííîé ñè-
ñòåìû â âèäå íàáîðà ÀÐÌîâ, çàâÿçàííûõ íà ðàáîòó
ñ ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûìè îáúåêòàìè.

Âûâîäû

Ïðåäëîæåííûå àðõèòåêòóðíûå ðåøåíèÿ è àëãîðèò-
ìû îáðàáîòêè ãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè âî ìíîãîì
ÿâëÿþòñÿ îðèãèíàëüíûìè è çàòðàãèâàþò ïðîáëåìû
è çàäà÷è, âîçíèêàþùèå ïðè âèçóàëüíîì ìîäåëèðî-
âàíèè ñëîæíûõ ïðîñòðàíñòâåííî ðàñïðåäåëåííûõ
ïðåäìåòíûõ îáëàñòåé.

Ïðîâåäåííîå âíåäðåíèå ïðåäëîæåííûõ èäåé â ïðàê-
òè÷åñêóþ ïðîãðàììíóþ ðàçðàáîòêó,  ñ îäíîé ñòî-
ðîíû,  äîêàçûâàåò èõ ïðàêòè÷åñêóþ öåííîñòü, à ñ
äðóãîé - ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá ýêîíîìè÷åñ-
êîé öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ñîáñòâåííûõ
ðàçðàáîòîê â ýòîé îáëàñòè âìåñòî çàêóïêè äîðîãî-
ñòîÿùèõ ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ.
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