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Тема 1 Введение в геоинформатику
1.1. Понятия:  геоматика,  геоинформатика, геоинформационная  технология

Основными информационными технологиями, которые используется при создании и ведении кадастра объектов недвижимости   являются геоиноформационные технологии.

Геоинформационные технологии - информационная поддержка деятельности технических и социальных систем, функционирующих в некотором операционном пространстве (географическом, экономическом и т.п.) с явно выраженной пространственной природой.

Геоинформационные системы исследует такая наука как геоинформатика. 

Геоинформатика – это наука, изучающая все аспекты сбора, обработки и представления информации о свойствах объектов, процессов и явлений, происходящих на земле.

Геоинформатика входит составной частью в геоматику (по одной из точек зрения) или предметно и методически пересекается с ней.

Геоматика (англ. geomatics)  — совокупность применений информационных технологий, мультимедиа и средств телекоммуникации для обработки данных, анализа геосистем, автоматизированного картографирования. 

Хорошее определение термина геоматика предлагается на сайте Университета Калгари: «Геоматика — современная дисциплина, которая объединяет сбор, моделирование, анализ, и управление данными, которые имеют пространственную привязку (работает с данными, идентифицированными согласно их местоположениям). Базирующаяся на достижениях географии и геодезии, геоматика использует преобразовывает разнородные данных из различных источников в общие географические информационные системы (ГИС)».

1.2. Связь геоинформатики с другими научными дисциплинами

Геоинформатику можно представить в виде модели дерева. Корни дерева составляют основообразующие науки. Ствол – объединяющие науки. Ветви и листья образуют приложения геоинформатики. 

Основообразующие науки можно разделить на три блока.

Первый блок – науки, определяющие  формы представления объектов и методы получения пространственной информации. К числу таких наук относится геодезия, картография, география, фотограмметрия.

Другой блок составляют науки, позволяющие строить и  формализировать (придавать установленную или окончательную форму) информационные модели. Это теория множеств, теория графов, топология. 

Третий блок составляют науки, связанные с информационными системами: тория баз данных, программирование, компьютерная графика.

Следующий блок составляют науки, обеспечивающие анализ в геоинформатике: системный анализ, структурный анализ, моделирование, теория принятия решений.

Объединяющими науками являются новые информационные технологии, теория автоматизированных систем. Все это осуществляется в рамках необходимости защиты информации и информационной безопасности.

Приложения  геоинформатики разнообразны:
1. Картография и инженерная геодезия. 

2. Управление инженерными сетями и коммуникациями.

3. Управление охраной (экология) и разработкой природных ресурсов.

4. Управление предприятиями и бизнесом. 

5. Управление территориями (в том числе землепользованием, собственностью).

6. Пространственная навигация.

7. Информационная коммуникация в социуме
1.3. Виды геоинформатики
Геоинформатику можно рассматривать как совокупность трех частей: «общая геоинформатика», «специальная геоинформатика» и «прикладная геоинформатика».

Общая геоинформатика – это раздел геоинформатики, занимающийся исследованием и разработкой найуных основ и концепций, обобщенным анализом геоинформатики и геоинформационных систем.

Прикладная информатика изучает практические методы работ с геоинформационными системами и технологиями. 

Специальная геоинформатика служит основой для дополнительного анализа систем и методов обработки пространственно-временных данных, и оценки  качества. 

Тема 2 Геоинформационные ресурсы
2.1 Общие понятия об информации, информационных ресурсах, продуктах и услугах

2.1.1. Понятие информации, ее виды, свойства, методы получения и использования 

Законодательно закреплено следующие определение  информации: информация (от лат. informatio — осведомление, разъяснение, изложение) -  сведения (сообщения, данные) независимо от формы их представления. Данное определение законодательно закреплено в ст. 2, Федеральный закон от 27.07.2006 N 149-ФЗ "Об информации, информационных технологиях и о защите информации".
Виды информации.

Информацию можно разделить на виды по нескольким признакам.

По способу восприятия.


Для человека информация подразделяется на виды в зависимости от типа воспринимающих её рецепторов.

· Визуальная;

· Аудиальная;

· Тактильная;

· Обонятельная; 

· Вкусовая;

По форме представления.


По форме представления информация делится на следующие виды.

· Текстовая;

· Числовая;

· Графическая;

· Звуковая;

По отношению к окружающей среде.

Информация по отношению к окружающей среде (или к использующей ее среде) бывает трех типов: входная, выходная и внутренняя.

Информация по отношению к конечному результату проблемы бывает:

· исходная; 

· промежуточная; 

· результирующая. 

Информация по изменчивости при её актуализации бывает:

· постоянная; 

· переменная; 

· смешанная - условно - постоянная. 

Информация в зависимости от порядка ее предоставления или распространения.

Информация в зависимости от порядка ее предоставления или распространения подразделяется на:

· информацию, свободно распространяемую;

· информацию, предоставляемую по соглашению лиц, участвующих в соответствующих отношениях;

· информацию, которая в соответствии с федеральными законами подлежит предоставлению или распространению;

· информацию, распространение которой в Российской Федерации ограничивается или запрещается.

· Законодательством Российской Федерации могут быть установлены виды информации в зависимости от ее содержания или обладателя.

Свойства информации, определяющие её качества.


Под качеством информации понимают степень её соответствия потребностям потребителей. Свойства информации являются относительным, так как зависят от потребностей потребителя информации. Выделяют следующие свойства, характеризующие качество информации:

1. Объективность информации.

2. Полнота. 

3. Достоверность.
4. Адекватность.
5. Доступность информации.

6. Актуальность информации.

7. Защищённость или внешнее качество.

8. Конфиденциальность.

Методы получения и использования информации.

Методы получения и использования информации можно разделить на три группы, условно разграничиваемые и часто перекрываемые друг другом.
Эмпирические методы или методы получения эмпирической информации (эмпирических данных). Эмпирический, основанный на опыте, изучении фактов, опирающийся на непосредственное наблюдение, эксперимент.

Теоретические методы или методы получения теоретической информации (построения теорий). 
Эмпирико - теоретические методы (смешанные, полуэмпирические) или методы получения эмпирико-теоретической информации. 
2.1.2. Информационные ресурсы, технологии, продукты и услуги
Информационные ресурсы - отдельные документы и отдельные массивы документов, документы и массивы документов в информационных системах: библиотеках, архивах, фондах, банках данных, других видах информационных систем.

Результатом использования информационных ресурсов в бизнесе и производстве являются информационные продукты и услуги, информационные технологии и программные продукты.

Информационная технология (ИТ) — совокупность процессов, методов поиска, сбора, хранения, обработки, предоставления, распространения информации и способы осуществления таких процессов и методов.

Результат применения информационных технологий обособляется в так называемых информационных продуктах и услугах.

Информационный продукт - документированная информация, подготовленная в соответствии с потребностями пользователей и представленная в форме товара.

Информационными продуктами являются программные продукты, базы и банки данных и другая информация.

Информационная услуга – получение и предоставление в распоряжение пользователя информационных продуктов.
2.1.3. Автоматизированные информационные технологии используемые в кадастре объектов недвижимости 
Информационные технологии реализуются в автоматизированном и традиционном (ручном) видах.

Автоматизированная информационная технология — информационная технология, в которой для передачи, сбора, хранения и обработки данных, используются методы и средства вычислительной техники и систем связи.

Автоматизированная система — комплекс технических, программных, других средств и персонала, предназначенный для автоматизации различных процессов.

Средства и методы автоматизации включают компьютерную и коммуникационную технику, программы для ЭВМ, способы и подходы в организации информации, информационных технологий, в обслуживании пользователей.

Как правило, в комплекс входят программные средства и организационно-методическое обеспечение, увязывающее действия персонала и технических средств в единый технологический процесс.
Техническое обеспечение автоматизированных информационных технологий включает средства компьютерной техники, предназначенные для обработки и преобразования информации, средства коммуникационной техники, обеспечивающие передачу и обмен информацией в рамках системы управления; средства организационной техники, предназначенные для автоматизации труда специалистов по обработке информации.


Программное обеспечение автоматизированных информационных технологий представляет комплекс системных и прикладных программ, обеспечивающих реализацию всего набора вычислительных и прикладных задач.

Программное обеспечение - комплекс взаимосвязанных программ для решения определенной проблемы (задачи) массового спроса, подготовленный к реализации как любой вид промышленной продукции.

Качество программного обсечения оценивается по критериям:

1. Мобильность программного обеспечения.

2. Надежность работы программного обеспечения.

3. Эффективность программного обеспечения.

4. Учет человеческого фактора.

5. Модифицируемость программного обеспечения.

6. Коммуникативность программного обеспечения.
Выделяют три класса программного обеспечения (рисунок):

· системное программное обеспечение;

· инструментарий технологии программирования;

· пакеты прикладных программ.

1. Под системным ПО понимается совокупность программ и программных комплексов для обеспечения работы компьютеров и сетей ЭВМ. 

2. Инструментарий технологии программирования предназначен для эффективной разработки программных средств различного назначения.

3. Пакеты прикладных программ предназначены для решения задач из различных областей деятельности человека.

2.2. Информационное моделирование как метод познания

Информационная модель — это упрощенный (в том или ином смысле) образ оригинала, неразрывно с ним связанный, отражающий существенные свойства, связи и отношения оригинала; система, исследование которой служит инструментом, средством для получения новой и (или) подтверждения уже имеющейся информации о другой системе. 

Информационное моделирование использует следующие поня​тия:

1. Базовыми категориями являются объект моделирования и метод моделирования.
2. Классификация означает определение классов (подклассов, групп) моделей и преобразований над ними, определение свойств классов и ограничений.
3. Концепция отношений означает определение и выбор классов отношений между объектами. 
4. Системный подход основан на абстрактном рассмотрении объектов моделирования и связей между их элементами на основе обобщенного использования понятия "система". 

5. Структурный анализ основан на рассмотрении элементов объектов моделирования на основе функционального описания. 
2.3. Модели информационных ресурсов 
Существует три класса информационных моделей: информационно-описательные, информационно-ресурсные, интеллектуальные.
К информационно-описательному (дескриптивному) классу относят модели, построенные как описание некого процесса, явления, объекта, сущности и т.д. Эти модели выполняют функции информационного сообщения. 

Информационно-ресурсные модели способны аккумулировать данные для собственного улучшения и оптимизации. 

Интеллектуальные модели - это класс моделей, обладающих способностью к накоплению информацию, самосовершенствованию и осуществлению действий не​зависимо от субъекта или объекта, создавшего эти модели. 
Все три класса моделей относят к информационным ресурсам. Они имеют об​щие признаки, так как являются развитием класса информационных моделей, и раз​личия.

Тема 3  Основные виды и характеристики информационных моделей
3.1. Сильно и слабо типизированные модели

Модели данных деляться на два класса: сильно типизированные и слабо типизиро​ванные.

Сильно типизированные - это модели, в которых большинство данных могут быть отнесены к узкому подклассу (типу). Примером сильно типизированных дан​ных в геоинформатике служат координатные (метрические) данные. Другим приме​ром может служит столбец данных в таблице.

Слабо типизированными моделями называют те, в которых данные разнород​ны по формату, структуре. Они слабо связаны условиями относительно известных типов. Примером слабо типизированных моделей могут быть текстовые описания.
3.2.  Статические и динамические модели
С позиций изменчивости можно выделить два класса моделей: статические и динамические.

Статическими моделями называют модели, неизменяющиеся с течением времени. Они служат для описания процессов и явлений, не зависящих от времени.
Динамические модели - это модели, которые допускают изменение параметров и структур во времени и служат для описания изменения процессов и моделей именно во времени.

3.3.
Аналоговые и дискретные модели
По способу отображения объекта модели могут быть аналоговыми либо дискретнымми. Примерами таких моделей могут служить обычный фотоснимок и ска​нированное изображение снимка.

Аналоговые модели в свою очередь разбиваются на две группы: прямой и кос​венной аналогии,

К первой группе относятся модели, создаваемые на основе физического модели​рования: аналоговые карты, модели судов, самолетов, гидротехнические сооруже​ния и т. п.

Во вторую группу (модели косвенной аналогии) входят модели создаваемые на основе математического моделирования (аналитического описания), например, цифровая модель рельефа, построенная на основе аналитического описания поверх​ности.

Дискретные модели основаны на замене непрерывных функций набором дис​кретных значений аргументов и функций. 
3.4.
Масштаб действия жизненный цикл модели
Для моделей, описывающих пространственные объекты или явления, существу​ет понятие масштаба действия модели. Масштаб действия модели определяет об​ласть действия и применимость модели. 
Жизненный цикл (ЖЦ) модели является важной характеристикой, которая опре​деляет период возможного применения модели. ЖЦ временная характеристика лю​бой продукции. Жизненный цикл модели определяется периодом, в течение которо​го модель можно эффективно использовать. Поэтому при разработке любой мо​дели необходимо оценить ее жизненный цикл как семиотическую составляющую, определяющую полезность модели.

Можно выделить шесть фаз жизненного цикла информационной модели:

· фаза разработки концепции;
· фаза разработки проекта модели;
· фаза реализации модели;
· фаза эксплуатации и актуализации модели
· фаза модернизации;
· фаза завершения эксплуатации модели
3.6.  Формы представления моделей данных

3.6.1. Основные формы представления данных
Аспект представления моделей разграничивает модели по четырем основным формам представления: аналитические, табличные, графические и графовые. 
Аналитическая форма представляет модель в виде формулы, аналитического выражения, совокупности аналитических выражений (уравнений). Она применяется при известных законах поведения модели или объек​та.

Графическая форма использует отображение совокупности моде​лей или данных в виде кривых, графиков, диаграмм.

Она наиболее часто применяется при наличии статистических данных и при из​вестном аналитическом описании модели, то есть является формой взаимосвязанной с аналитической.

Табличная форма дает представление модели или ее характеристик в виде одной или совокупности взаимосвязанных таблиц. Она применяется при опи​сании атрибутов и при сборе статистической информации.

Графовая форма основана на представление модели в виде графи​ческой схемы называемой графом. Она применяется при описании структур моде​лей данных, процессов обработки или управления и описании сложных систем.
3.5.2. Исходные и унифицированные данные
По способу получения данные в геоинформационных системах подразделяют на первичные и вторичные. 
Первичные данные - получают измерениями или наблюдениями непосредст​венно на исходном объекте. Перечислим наиболее употребительные способы: аэрокосмическая съемка, выборочное обследования в полевых условиях, дистанци​онное зондирование, применение систем спутниковой навигации и др.

Вторичные данные - это данные, которые получают на основе обработки пер​вичных данных. Примером подобной обработки может служить решение прямой за​сечки по данным полевых журналов. Вторичные данные получают также из имею​щихся моделей данных (например, сканированные изображения карт, снимков). 

Для упрощения процесса обработки, хранения и обмена разнородные данные приводят к единому виду, который используется при обработке информации. Такие данные называют унифицированными. 
Поскольку исходные данные разнородны по стандартам, формам, представле​нию и т.д., они требуют некой предварительной обработки для их унификации. Этот этап обработки исходных данных называют первичной обработкой. 

Тема 4 Базовые модели данных, используемые в кадастре объектов недвижимости
4.1. Иерархическая модель

Иерархическая модель данных представляет собой совокупность элементов, расположенных в порядке их подчинения от общего к частному и образующих перевернутое дерево. 

В этой модели данных связи между ее частями жесткие, а структурная диаграмма - упорядоченное дерево. 

Граф иерархической модели представляет собой дерево и включает два типа элементов: дуги (ребра) и узлы (вершины). Дуги, соответствующие функциональным связям, всегда должны быть направлены от корня в листья, т.е. граф имеет ориентацию (орграф). Рассматривая последовательность связей, можно определить родительскую и дочернюю вершины (записи) и таким образом определить иерархический путь записей. Примером является структура файловой системы. Иерархические модели достаточно широко применяются при составлении различного рода классификаторов.

4.2. Квадратомическое дерево

Модель квадратомическое дерево является частным случаем иерархической модели.

Квадратомическое дерево - это иерархическая модель с по​стоянной связью между ее элементами 1:4.

Целью применения данной модели явилась необходимость ко​дирования растрового изображения и обеспечения устойчивой связи между его элементами. При использовании квадратомического дере​ва двухмерная геометрическая область рекурсивно подразделяется на квадранты, что определило название данной модели.

Технология построения квадратомического дерева основана на рекурсивном разделении квадрата на квадранты и подквадранты до тех пор, пока все подквадранты не станут однородными по отно​шению к значению изображения (цвета) или пока не будет достиг​нут предопределенный заранее наименьший уровень разрешения.

Модели, основанные на квадратомических деревьях, обеспечи​вают расчеты площадей, распознавание образов, выявление связан​ных компонентов, определение соседства, преобразование расстоя​ний, разделение изображений, сглаживание данных и усиление краевых эффектов

4.3. Реляционная модель

В современных информационных системах и базах данных наиболее широко представлены реляционные модели (РМ). Их на​зывают еще табличными, потому, что информация в таких моделях хранится в виде таблиц.

Реляционная модель данных, опирается на систему понятий, важнейшими из которых являются: таблица, отношение, строка, столбец, первичный ключ, внешний ключ, до​мен.

Доменом называется совокупность значений, не повторяющих​ся в одном столбце.

Таблица имеет имя уникальное внутри базы данных. Таблица имеет столбцы и строки. Каждый столбец - это атрибут. Каждая строка - это запись или кортеж. Совокупность атрибутов в таблице задает отношение между ними.

Взаимосвязь таблиц - важнейший элемент реляционной моде​ли данных. Она поддерживается внешними ключами.
4.4. Инфологическая модель данных "Сущность-связь"

Модель данных "сущность-связь" или ER-модель (Entity Relationship Model) дает представление о предметной области в виде объектов, называемых сущностями, между которыми фиксируются связи.
Для каждой связи определено число связываемых ею объек​тов. На схеме сущности изображаются прямоугольниками, связи - ромбами. Число связываемых объектов указывается цифрой на ли​нии соединения объекта и связи.
В основе этих моделей лежит представление о том, что пред​метная область состоит из отдельных объектов, находящихся друг с другом в определенных связях. Объекты описываются различными параметрами или атрибутами; однотипные объекты описываются одним и тем же набором параметров и объединяются во множества или классы (сущности). Конкретные объекты, составляющие класс, называют экземплярами соответствующей сущности. Между сущно​стями идентифицируются взаимосвязи различного вида: один к од​ному, один ко многим и др.

4.5. Сетевые модели

Сетевые модели дают представление об объектах, связанных отношениями "многие ко многим". В отличие от иерархических мо​делей в сетевой каждый объект может иметь несколько "подчинен​ных" и несколько "старших" объектов.
Сетевые модели используют табличные и значительное чаще графовые представления. Вершинам графа сопоставляют некоторые типы сущности, представляемые таблицами, а дугам - связи.
Многие типы сетевых моделей данных используют для описа​ния экономических и организационных систем.
Тем 5 Координатные и атрибутивные данные и модели
5.1. Виды координатных моделей 

В кадастре объектов недвижимости приняты следующие основ​ные типы координатных моделей:

· точка (узлы, вершины);

· линия (незамкнутая);

· контур (замкнутая линия);
· полигон (район, ареал) - группы примыкающих друг к другу замкнутых участков. 

Типы координатных моделей
	


Примеры изображения точечных объектов
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Примеры изображения линейных объектов
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Примеры изображения площадных объектов


5. 2. Точечные модели

Точечные координатные модели - это модели, отображаю​щие пространственные объекты, локализованные в одной точки пространства. Примером таких объектов могут быть деревья, перекрестки дорог, колодцы и т.д.
Точечные модели содержат два основных свойства и отвечают на два вопроса.

1. Они показывают место, где находится объект.
2. Они дают краткую характеристику объекту и показыва​ют, какой это объект.
Данные модели не определяют размеры объекта. 

5.3. Линейные модели
Линейные координатные модели - это модели, отображаю​щие пространственные протяженные объекты с помощью линий или сетей. 
Линейные модели отвечают на следующие вопросы.
1.Они показывают место, где находится объект.

2. Они показывают, какой это объект.

З. Они показывают, каковы линейные размеры объекта.
4. Они показывают, в какой связи находится объект по от​ношению к другим.

Для точечных объектов необходимо указать одно значение ко​ординат, для линейных - как минимум два (для начальной и конеч​ной точек). В более общем случае количество точек в линейной мо​дели произвольно.

5.3. Площадные модели

Площадные координатные модели - это модели, отобра​жающие пространственные объекты с замкнутыми границами и наличием каких-то свойств внутри этих границ. 
Площадные модели отвечают на следующие вопросы.
1.Они показывают место, где находится объект.

2. Они показывают, какой это объект.

3. Они показывают, каковы линейные размеры объекта.
4. Они показывают, каковы площадные размеры объекта.
5. Они показывают, каковы свойства границ объекта.
6. Они показывают, каковы свойства объекта внутри границ.
7. Они показывают, в какой связи находится объект по от​ношению к другим объектам.

5.3. Атрибутивные модели

Атрибутивные данные представляют собой совокупность непозиционных характеристик (атрибутов) пространственного объекта. 
Атрибутивные данные географических объектов представляются в форме специальных атри​бутивных таблиц, состоящих из строк и столбцов.

Таблица атрибутов объектов - это особый тип файла данных, хранящий информацию о каждой точке, дуге или полигоне. 
Каждому объекту соответствует строка таблицы, каждому тема​тическому признаку - столбец таблицы. Клетка таблицы отражает значение определенного признака для определенного объекта.
5. 4. Точность координатных и атрибутивных данных

Точность определяют как - близость результатов, расчетов или оценок к истинным значениям (или значениям, принятым за истин​ные).

Перечислим основные показатели точности используемые в геоифнормационных технологиях: точность вычисления, точность измерения, точность представления, позиционная точность, точность атрибутов.

Первые три характеристики связаны с числовыми преобразова​ниями и могут характеризовать любую информационную систему. 

Тема 6 Векторные и растровые модели 

6.1. Растровые модели

Растровое изображение — изображение, представляющее собой сетку пикселей или цветных точек (обычно прямоугольную) на компьютерном мониторе, бумаге и других отображающих устройствах и материалах (растр).

Растровые модели это графические модели, описывающие пространственную реальность, в которых исследуемая территория отображается дискретно в площадные ячейки, образую​щие регулярную сеть.

Регулярной сетью называют совокупность правильных гео​метрических фигур: квадраты, треугольники и др. При этом каждой ячейке растровой модели соответствует одинаковый по размерам, но разный по характеристикам участок (пиксель).

Положение ячейки адресуется номером строки и столбца, поэтому пространственные координаты для каждой ячейки не запоминаются, а хранится число колонок и строк плюс географическое положение первой ячейки (угловой).

Растровые модели бывают регулярные и нерегулярные.

Регулярные модели бывают трех типов: квадрат, треугольник, шестиугольник. 

В качестве нерегулярных мозаик используют треугольные сети неправильной формы (Triangulated Irregular Network) и полигоны Тиссена. Они удобны для создания цифровых моделей отметок местности по заданному набору точек. 

Характеристики растровых моделей.

Для растровых моделей существует ряд характеристик: разре​шение, ориентация, зоны, значение, положение.

Точность в растровых форматах, в большинстве случаев, определяется ½ ширины и высоты пиксела.

Преимущества растровых моделей: простота и точность; растровые данные проще для обработки; из векторного изображения проще получить растровое; растровая модель поддерживает большое разнообразие комплексных пространственных исследований; программное обеспечение более дешевое и простое.

Недостатки растровых моделей: использование большого объема памяти компьютера для хранения данных и для их обработки. 

6.2. Векторные модели 


В отличие от занимающих все пространство растровых моде​лей векторные модели данных строятся на линиях, занимающих часть пространства. Это определяет основное преимущество вектор​ных моделей, которое заключается в том, что им требуется на поряд​ки меньшая память для хранения и меньшие затраты времени на обработку и представление.

Векторная модель данных предназначена для хранения информации о пространственных объектах, границы которых описываются посредством координат. 

Граница пространственного объекта формируется посредством геодезических, либо картометрических измерений путем аппроксимации контура объекта, и «превращается» в последовательность координат, поворотных точек участков границы. 

Выделяют два вида векторных моделей: 
Топологическая модель – векторное представление пространственных объектов, учитывающие не только геометрию объектов, но и их топологические отношения (то есть связи между ними); 
Нетопологическая модель – векторное представление пространственных объектов в виде набора координатных пар с описанием только геометрии точечных, линейных и площадных объектов.

















































