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9.1. Характеристика ЄСКККІ України.
При розробці, створенні та функціонуванні цифрових карт місцевості в межах країни першочерговим завданням є розробка і запровадження єдиної системи класифікації та кодування картографічної інформації (ЄСКККІ). Задача такої системи - забезпечення автоматизованого збору, збереження, опрацювання та видачі картографічної інформації в цифровій і графічній формах.
Умовно ЄСКККІ можна розділити на дві складові: систему класифікації та систему кодування, хоча, в дійсності, вони є нерозривними і функціонувати окремо не можуть. Система кодування залежить від принципів, реалізованих в системі класифікації.
В ЄСКККІ закладені такі основні принципи класифікації:
-    поділ всіх картографічних об’єктів на групи за ознакою, характерною всім цим об’єктам;
· автономність картографічних об’єктів на будь-якому рівні класифікації;
· мінімальна складність системи класифікації;
· універсальність;
· гнучкість (система повинна мати можливість включення до неї нових картографічних об’єктів без порушення структурної будови);
· створення єдиної системи класифікації для країни.
Остання вимога в деяких країнах зведена до статусу закону, що дає змогу оперативно формувати національний банк картографічної інформації, незалежно від різноманітності організацій, які виконують цифрове картографування.
До системи кодування картографічної інформації висуваються окремі вимоги. Найважливіші серед них:
· система кодування повинна забезпечувати однозначну ідентифікацію картографічних об’єктів (одному об’єкту повинен відповідати один і лише один код);
· необхідність кодування семантичної інформації (наприклад, ширини дороги, типу покриття і т.п.);
· системний підхід до всієї різноманітності об’єктів;
· довжина і структура коду повинні забезпечувати однозначну ідентифікацію будь-якого об’єкту;
· можливість розширення системи кодів;
· довжина і структура коду для всіх об’єктів повинна бути однаковою;
· в систему кодування включаються лише ті об’єкти, які визначені в системі класифікації.
ЄСКККІ України була розроблена згідно вищезгаданих вимог і реалізована у вигляді класифікаторів топографічної інформації [1], які є обов’язковими для всіх підприємств, організацій і установ незалежно від їх відомчої належності та форм власності. Класифікатори розроблені для двох рядів топографічних карт: крупномасштабних та дрібномасштабних. Коротку характеристику ЄСКККІ приведено нижче.
Всі картографічні об’єкти поділені на 8 великих груп (шарів): 1-а - математична основа, пункти планової і висотної мереж; 2-а - рельєф суші; 3-я - гідрографія і гідротехнічні споруди; 4-а - населені пункти; 5-а - промислові і соціально-культурні об’єкти; 6-а - дорожня сітка і дорожні споруди; 7-а - рослинний покрив і ґрунти; 8-а - границі, межі та окремі явища.
В свою чергу всі групи діляться на підгрупи, підгрупи ще на підгрупи і так до тих пір, поки на якійсь стадії поділу ми не дійдемо до об’єкту, котрий поділу не піддається. Він називається елементарним об’єктом контурів. Елементарні об’єкти контурів конкретної групи можуть знаходитись на різних етапах поділу. Об’єкти в системі класифікації і кодування об’єднані в підгрупи в залежності від їх пріоритету, живучості і частоти попадання на дану карту. Елементарний об’єкт контуру має дві характеристики: метричну і семантичну. Перша визначає відносне просторове положення об’єкта. Друга - розширює характеристику об’єкта. Її умовно можна розділити на дві групи: характер локалізації об’єкту та
числові і смислові характеристики об’єктів.
За характером локалізації всі елементарні об’єкти діляться на 3 групи: лінійні, площові та точкові. Положення останніх описується парою координат. Лінійні об’єкти описуються послідовністю пар координат точок, площові – послідовністю пар координат точок замкнутої кривої.
[image: image1]Код будь-якого об’єкта складається із 8 позицій (рис.9.1). Заповнення позицій відбувається зліва направо. В першій позиції може стояти цифра від 1 до 8, яка відповідає номеру групи, до якої відноситься даний об’єкт.
В кожній з наступних позицій може бути цифра від 0 до 9, яка відповідає номеру підгрупи на відповідному етапі поділу. Нулі можуть з’являтися лише в правих крайніх позиціях. Якщо у якійсь позиції стоїть нуль, то це означає, що подальшого поділу на підгрупи вже не існує і на даному етапі знаходиться елементарний об’єкт контурів.
Приклад формування коду для об’єкта “хутір” і схема поділу групи на підгрупи приведена на рис.15.2. Даний об’єкт відноситься до четвертої групи “населені пункти”. Його код – 42200000. За характером локалізації він відноситься до площових об’єктів. Семантичні характеристики: власна назва, функціональне призначення та стан.



9.2. Особливості цифрового описання картографічних об’єктів.
Всі картографічні об’єкти діляться на три групи: точкові або дискретні, лінійні та площові.
Дискретні об’єкти можна умовно розділити на:
· постійно орієнтовані в напрямку північ – південь,
· довільно орієнтовані.
Положення перших описуються однією точкою (рис.15.3), а других – двома (перша точка - ліва нижня, друга - права верхня).

Лінійні об’єкти описуються послідовністю координат точок осьової лінії. Якщо лінійний об’єкт виходить за рамку номенклатурного листа, то початковою і кінцевою точками повинні бути точки перетину об’єкта з лінією рамки. Всі об’єкти однієї групи (одного призначення) повинні бути зв’язані вузлами (дороги, ріки, границі).
Площові об’єкти описуються послідовністю координат точок замкненої лінії, що обмежує об’єкт. Напрямок обходу об’єкту при цифруванні повинен бути таким, щоб об’єкт був зліва. Питання віднесення об’єкта до лінійного, площового чи точкового залежить від масштабу створюваної карти. Один той самий картографічний об’єкт на карті крупного масштабу може зображатися площовим умовним знаком, а на карті дрібного масштабу – лінійним чи точковим.
Коротко розглянемо особливості цифрового описання картографічних об’єктів для кожного з восьми шарів Об’єкти математичної основи, пунктів планової і висотної мереж є в основному дискретними, тому їх положення описується однією точкою. Якщо координати геодезичного пункту відомі з каталога координат, то такий пункт цифрується шляхом введення його координат з клавіатури, що забезпечує вищу точність.
Найбільш „масовий” об’єкт рельєфу суші – горизонталі. Основне правило – горизонталі цифруються без розривів. Виняток – розривання горизонталей об’єктами гідрографії та горами. 
Для об’єктів гідрографії та гідротехнічних споруд варто виділити наступні правила:
· всі гідрографічні об’єкти повинні бути зв’язані вузлами;
· якщо на річці зустрічається водоймище без власної назви, то воно не виділяється в окремий об’єкт, а  включається в об’єкт „річка”;
· якщо водоймище має власну назву, то воно виділяється в окремий об’єкт і розбиває річку на два окремі об’єкти „річка”; водоймище і річка обов’язково зв’язуються вузлами;
· річка цифрується без розривів під мостом;
· якщо річка зображується однією лінією (лінійним об’єктом), і на ній зустрічається озеро чи інше водоймище, яке описується площовим об’єктом, то озеро (водоймище) виділяється в окремий об’єкт;
· якщо на карті не виділено виток річки, то за об’єкт „річка” приймається найдовша з приток
Для об’єктів дорожньої мережі основне правило – всі дороги незалежно від класу зв’язуються вузлами. Дороги повинні мати спільні вузли також з мостами.
Аналогічне правило є основним при цифруванні границь, меж і огорож.
9.3. Растрове і векторне представлення даних.
На сьогоднішній день існує дві основні форми збереження інформації цифрової карти місцевості: растрова і векторна. На практиці зустрічаються їх комбінація.
Растрове представлення було основною формою збереження інформації в ранніх геоінформаційних системах (ГІС). На сьогоднішній день воно виконує дві основні функції:
- автономна форма збереження інформації;
- вихідний матеріал для створення векторних файлів.
Растрове зображення (рис.15.4) отримують шляхом накладання на графічне зображення (карту) матриці комірок правильної форми (квадрат, правильний багатокутник). Розмір найменшої комірки може коливатись від 0.1 до 0.001 мм.
Інформація в растровому файлі записується по-комірочно. Кожна комірка описується трійкою чисел: перших два – координати комірки (X, Y) або ж номери рядочка і стовпчика, на перетині яких знаходиться комірка, третє число – ознака комірки. Під ознакою розуміють число, яке характеризує колір комірки, або код об’єкта, який попадає в дану комірку. Коли ознакою комірки є код об’єкта, то вона набуває значень, починаючи, як правило, з 1 і закінчуючи числом, рівним кількості об’єктів. Якщо ж розглядати ознаку комірки як характеристику кольору, то тут має значення тип графічного зображення: чорно-біле, сіре чи кольорове. Для чорно-білого растру ознака може набувати лише двох значень: 1 або 0 (0-комірка пуста (в неї не попадає об’єкт) - інформації немає, 1 - комірка заповнена (в комірку попадає об’єкт) - інформація є). При “сірому” растрі ознака може набувати значень від 0 до 256. Саме стільки градацій сірого кольору “розрізняють” сучасні сканери: 0 – абсолютно білий колір, 256 – чорний. Сучасні сканери формують 18,6 млн відтінків різних кольорів, тому для кольорового растру ознака буде змінюватись в цих межах.
При частковому заповненні комірки об’єктом (комірки 1-5, 1-6, 2-5, 3-5, 4-5, ... на рис.15.4) необхідно визначити, яку чаcтину комірки займає об’єкт. Коли заповнення комірки менше половини, то вона вважається пустою, при заповненні більше половини, комірка приймається зайнятою повністю. Такий алгоритм формування растрового файлу веде до спотворення реального зображення (рис.15.5). Звичайно, що спотворення будуть меншими при меншому розмірі комірки растру, але це веде до збільшення обсягу файлу, необхідного для збереження цифрової інформації.

Приклад. Інформація в растровому файлі для фрагменту карти (рис.15.4, рис.15.5) при чорно-білому зображенні сформується наступним чином, починаючи з лівої верхньої комірки:
1-1-0, 1-2-0, 1-3-0, 1-4-0, 1-5-0, 1-6-1, 1-7-1, 1-8-1,
2-1-0, 2-2-0, 2-3-0, 2-4-0, 2-5-1, 2-6-1, 2-7-1, 2-8-1,
3-1-0, 3-2-0, 3-3-0, 3-4-0, 3-5-1, 3-6-1, 3-7-1, 3-8-1,
4-1-0, 4-2-0, 4-3-0, 3-4-0, 4-5-1, 4-6-1, 4-7-1, 4-8-1,
5-1-0, 5-2-0, 5-3-0, 5-4-0, 5-5-0, 5-6-1, 5-7-1, 5-8-1,
6-1-0, 6-2-0, 6-3-0, 6-4-0, 6-5-0, 6-6-0, 6-7-1, 6-8-1,
7-1-0, 7-2-0, 7-3-0, 7-4-0, 7-5-0, 7-6-0, 7-7-0, 7-8-0,
8-1-0, 8-2-0, 8-3-0, 8-4-0, 8-5-0, 8-6-0, 8-7-0, 8-8-0.
За координати комірки тут взято номер рядочка і стовпчика, на перетині яких вона знаходиться.
Для опису растрового файлу необхідно записати в пам’ять
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цифр, де n – кількість комірок, k – кількість цифр, якими описується комірка. Кожна цифра займає 1 байт інформації. Отже за формулою (1) ми отримуємо обсяг файлу в байтах. Для даного фрагменту (64 комірки, див.рис.15.3, рис.15.4) потрібно 
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 цифри, або 192 байти комп’ютерної пам’яті. Реальний розмір фрагменту є дуже малим: при розмірі комірки 0,1 мм він складе 0,64мм2 . Для одного номенклатурного листа топографічної карти (розміром 
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 МБ пам’яті. Реальний розмір файлу буде набагато більший, тому що для практичної роботи використовується кольоровий растр (ознака комірки матиме більше однієї цифри) і номери рядочків і стовпчиків також будуть багатоцифровими числами. Вищеприведене ілюструє головний недолік растрового файлу – великий обсяг пам’яті.
Відзначимо інші переваги і недоліки растрового представлення даних.
До переваг відносять:
· злиття (накладання) метричної і семантичної інформації (растровий файл точно копіює графічну карту, а це дає можливість оператору працювати в традиційному режимі);
· простота математичного описання растрових файлів.
Серед недоліків:
· великий обсяг пам’яті для збереження інформації;
· в растровому файлі картографічні об’єкти в більшості випадків не розпізнані і не закодовані (коли ознака комірки описує колір);
· спотворення графічного зображення.
Стиснення (компресія) растрових файлів.
Для усунення основного недоліку растрових зображень (великого обсягу пам’яті) використовують різні методи їх стиснення: лексикографічного коду, квадротомічного дерева, ланцюгового кодування, блокового кодування, та їх модифікацій. Ми розглянемо тут перший, як “найбільш класичний”.
За допомогою лексикографічного коду цифрова картографічна інформація записується послідовністю пар чисел: перше число - це кількість повторень однакової ознаки, а друге - саме значення ознаки. Цей метод вперше був застосований в ГІС IDRISI. Файл формується послідовно по рядках (стовпчиках) з виділенням рядка (стовпчика), або без виділення останніх.
Коефіцієнт стиснення інформації за допомогою лесикографічного методу вираховується за формулою
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(9.2)
де V – обсяг файлу при традиційному (покомірочному) записі (див. попередній приклад), Vлек – обсяг файлу при лексикографічному кодуванні
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(9.3)
де n1 – кількість пар чисел, k1 – кількість цифр в кожній парі. Лексикографічний код дозволяє стиснути інформацію до 10-15 разів в залежності від насиченності картографічними об’єктами. Варіант без виділення (фіксації) рядків дає більший коефіцієнт стиснення.
Приклад. Запишемо інформацію лексикографічним кодом для фрагменту (рис.9.4, рис.9.5), починаючи з правої верхньої комірки: 
5-0, 3-1, 4-0, 4-1, 4-0, 4-1, 4-0, 4-1, 5-0, 3-1, 6-0, 2-1, 16-0.
Запис “5-0” означає: 5 послідовних повторень однієї ознаки 0. В шостій комірці першого рядка ознака змінюється, тому наступний запис “3-1” значить: 3 повторення ознаки 1 і т.д. Тут реалізовано лексикографічне кодування без фіксації рядків. Обсяг растрового файлу, записаного лексикографічним кодом 
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 байт, а коефіцієнт стиснення для даного фрагменту 
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Векторна форма  представлення даних на сьогоднішній день є більш ефективною через менший обсяг пам’яті. При цьому способі картографічні об’єкти записуються векторами, тобто координатами точок. Розрізняють топологічну і нетопологічну  векторну форму. При першій об’єкти записуються наступним чином:
№ об’єкту
Х1 У1
Х2, У2
....
Хn Уn
end (мітка кінця об’єкту). 
В даному випадку не відслідковується зв’язок між об’єктами, суміжність об’єктів та інші співвідношення між об’єктами. Це є суттєвим недоліком нетопологічного представлення даних. 
Вільною від вищезгаданого недоліку є топологічна форма. Для її реалізації використовують три типи об’єктів: вузли, дуги та полігони. Дуги описуються через вузли, а полігони через дуги. Існують різні реалізації цієї форми представлення даних, але всі вони направлені на встановлення взаємозв’язків між різними об’єктами.
Поруч з позитивними характеристиками векторна форма має недолік – громіздкість операцій обробки даних, що збільшує затрати часу на виконання таких операцій як пошук, встановлення сусідніх та ін.
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Рис.9.3
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Рис.9.1 Структура коду
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Рис.9.2 Схема поділу групи на підгрупи





Рис.9.4. Формування растрового представлення





Рис.9.5. Спотворення реального контуру об’єкта в растровому файлі





1





2





3





4





5





6





8





7





1





2





3





4





5





6





7





8





1





2





3





4





5





6





8





7





1





2





3





4





5





6





7





8





озеро








_2147483644.unknown

_2147483646.unknown

_2147483647.unknown

_2147483645.unknown

_2147483642.unknown

_2147483643.unknown

_2147483641.unknown

_2147483640.unknown

