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1. Склад робіт технологічного ланцюжка “Проект - ... – карта (план)”.
Всі виробничі процеси в топографії і картографії можна умовно розділити на 4 великі етапи (групи):
1. Підготовка проекту робіт. На цьому етапі вибирають метод знімання та створення планово-висотного обгрунтування, вибирають прилади необхідної точності, виконують попередню оцінку точності геодезичних мереж та повну економічну оцінку проекту.
2. Збирання польової геодезичної і картографічної інформації. До цих робіт відносяться: рекогностування місцевості, польові вимірювання, контроль якості результатів вимірювань, отримання растрових файлів, дигіталізація існуючих картографічних матеріалів.
Існують три основних технології збору геодезичної (картографічної) інформації:
- наземне знімання (теодолітне, тахеометричне, мензульне і т.д.);
- аерофотознімання і дистанційні методи зондування Землі, в т.ч. GPS - знімання;
- цифрування (дигіталізація) вже існуючих карт і планів.
3. Опрацювання геодезичної і картографічної інформації. На даному етапі виконують зрівноваження геодезичних мереж, обчислення координат точок, складання каталогів координат, створення цифрових моделей місцевості (ЦММ).
4. Підготовка і видання карт і планів, виготовлення технічної документації. До четвертого етапу відносяться такі роботи: підготовка, редагування карт і планів, створення цифрових карт місцевості (ЦКМ), формування елементів (шарів) геоінформаційних систем, видання графічного оригіналу карти, підготовка технічної документації.
2. Аерофотознімання
Дана технологія є основним методом картографування великих територій і полягає у фотографуванні земної поверхні з літака (рис.1) за чітко розробленими технічними умовами. У комплекс аерофотознімальних робіт входять: власне аерознімання та отримання аерознімків, топографо-геодезичні та фотограмметричні роботи. Аерознімання здійснюється спеціальними аерофотоапаратами АФА, які керуються електронними командами.

Під час польоту АФА автоматично здійснює увесь повний аерофотознімальний цикл: експонує (відкриває і закриває об’єктив АФА), перемотує плівку для нового кадру, вирівнює плівку в площину. Стандартний розмір знімків 18
[image: image2.wmf]´

18 см або 30
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30 см; 
Залежно від характеру польоту розрізняють аерофотознімання одинарне (знімаються окремі об’єкти), маршрутне (вздовж певного напряму чи маршруту) та площове. Маршрути прокладають на постійній висоті із заходу на схід і в зворотному напрямі паралельними лініями.
Фотографування проводиться так, щоб аерофотознімки перекривалися як всередині одного маршруту так і між сусідніми маршрутами. Тоді на кожному наступному знімкові частково зображується площа, сфотографована на попередньому знімку.
Для створення карти за аерофотознімками виконують прив’язку аерофотознімків – визначення просторових координат опознаків. Мінімальне число опознаків 4 на один знімок.
Важливий процес - дешифрування знімків, під яким розуміють розпізнавання об’єктів місцевості на аерофотознімках, встановлення їхніх кількісних та якісних характеристик та позначення відповідними умовними знаками. Дешифрування може бути камеральним або польовим.
Всю подальшу обробку знімків для створення карти виконують на універсальних фотограмметричних приладах.
3. Методи дистанційного зондування Землі.
До таких методів відноситься знімання з штучних супутників Землі (ШСЗ). Висота орбіт ШСЗ 20 000 – 40 000 км. Зондування (отримання знімків) Землі здійснюється в різних діапазонах хвиль, які відбиває земна поверхня: видимому, синьому, зеленому, червоному, інфрачервоному та ін. Це дозволяє використовувати властивість різних типів ґрунтів та рослинного покриву відбивати електромагнітні коливання різного спектру. За цією властивістю з космічних знімків можна визначати тип ґрунту чи рослинності. Космічні знімки отримують як в графічній так і в цифровій формі. Матеріали такого знімання використовуються при створенні та обновленні середньомасштабних (оглядово-топографічних), тематичних і спеціальних карт.
В Україні використовуються дані експериментальної космічної системи вивчення природних ресурсів Землі і довкілля. Визначені два напрями отримання обробки і використання даних космічного зондування – оперативного й довготривалого характеру. Серед усіх доступних в Україні супутникових даних варто виділити IKONOS та QuickBird.

Для картографії й топографії велике значення має спектральний діапазон знімання; за ним матеріали космічного знімання поділяються на три основні групи: видимий і ближній інфрачервоний (світловий), тепловий і радіодіапазон. Електромагнітні хвилі, відбиті чи генеровані об’єктами земної поверхні, класифікують за їх довжиною. Ділянка оптичних хвиль (0,0001-1 000 мкм) включає ультрафіолетовий (менше 0,4 мкм), видимий (0,4-0,8 мкм) і інфрачервоний діапазони. Видимий діапазон. у якому око розрізняє кольорові відтінки, поділяються на зони із позначенням кольорів: фіолетовий (390-450 нм), синій (450-480 нм), блакитний (480-510 нм), зелений (510-550 нм), жовто-зелений (550-575 нм), жовтий (575-585 нм), оранжевий (585-620 нм), червоний (620-800 нм). Інфрачервоний діапазон поділяють на піддіапазони ближнього (менше 1,5 мкм), середнього (1,5-3 мкм) і дальнього (понад 3 мкм). Видимий і ближній інфрачервоний діапазони об’єднують в загальний світловий діапазон. Найбільше значення для картографування мають матеріали знімань у видимому та ближньому інфрачервоному діапазонах. 80% всього обсягу знімків припадає на знімки у видимому та ближньому інфрачервоному діапазонах.

Матеріали космічного знімання знаходять своє застосування:

• для створення топографічних карт середніх масштабів віддалених та недоступних районів; при цьому космічні знімки розглядаються як матеріал, що замінює аерофотознімки і дає змогу створювати первинні топографічні карти, які потім, після проведення додаткових досліджень, можна замінити традиційними топографічними картами;
• при оновленні топографічних карт, що забезпечує насамперед оперативність оновлення топографічних карт для районів, які інтенсивно освоюються людиною Виконання космічного знімання в широкому діапазоні масштабів дає змогу прямо за фотознімками, не чекаючи оновлення великомасштабних карт. Отже, є виграш як в оперативності проведення робіт. так і в повноті й сучасності інформації. При цьому космічні знімки сприяють вирішенню кількох завдань: встановлення оптимальної черговості оновлення карт різних районів з урахуванням ступеня перетворення місцевості та перспектив її господарського освоєння; виявлення ступеня старіння карт і визначення трапецій для повного оновлення або внесення змін в існуючий оригінал карти камеральним способом. Крім того, відкривається можливість оновлення карт одразу всього масштабного ряду або в тій послідовності, в якій їх використовуватимуть для розв’язання господарських завдань, тобто від дрібних та середніх масштабів до більш великих (за традиційною технологією порядок зворотний); 
• для створення фотокарт; тобто тиражних копій з фотоплану, на яких позначені основні елементи місцевості (населені пункти, гідрографія, шляхи сполучення), підписані власні назви річок, населених пунктів. а також нанесена координатна сітка. Їх можна використати окремо. алей найбільш доцільно використати разом із топографічними картами; 
• для створення й обновлення загальногеографічних та тематичних карт середніх та дрібних масштабів;
• для розробки нових типів карт для господарських цілей;
• для цілей комплексного вивчення й картографування природних умов і ресурсів. 
Дешифрування матеріалів космічного знімання може бути візуальним, інструментальним і машинним (автоматизованим) чи їх поєднанням. Найчастіше використовують візуальне та візуально-інструментальне дешифрування. Етапи дешифрування: 
• збір картографічної інформації, її огляд та оцінка;
• ознайомлення із літературними і картографічними матеріалами регіону;
• підготовка і перетворення знімків з метою підвищення їхньої інформативності та виразності;
• власне дешифрування;
• оформлення результатів дешифрування.
При дешифруванні використовуються ті ж дешифрувальні ознаки, що й при дешифруванні аерофотознімків.
4. Створення цифрових карт місцевості (ЦКМ) з графічних оригіналів
Цифрування (переведення з графічної в цифрову форму) вже існуючих картматеріалів є відносно новою технологією. Її поява обумовлена двома причинами: наявністю величезної кількості графічних оригіналів карт різних масштабів і високою вартістю робіт по повторному виконанню знімання для цих карт. Цифрування із використанням дигітайзера не забезпечує повної автоматизації процесу. Обведення контуру картографічного об’єкту здійснюється оператором вручну. Проте, на відміну від сканерної технології тут одразу отримують файл у векторній формі, що вимагає меншого об’єму пам’яті і дозволяє відмовитись від растрового файлу. 
Сканерна технологія передбачає створення цифрової карти місцевості (ЦКМ) в два етапи: перший – отримання растрового файлу після сканування; і другий – векторизація отриманого растру і створення векторної ЦКМ. 

5. Технічні засоби автоматизації геодезичних та картографічних технологій
При виконанні геодезичних робіт за традиційними (неавтоматизованими) технологіями виникає ряд недоліків, котрі практично неможливо усунути, не змінивши кардинально технологію робіт. Серед них:
· поява цілого ряду грубих помилок (помилка зняття відліку, помилка запису з голосу результату вимірювання в журнал, помилка при переписуванні результатів і т.п.);
· втомлюваність спростерігача, розвиток професійних захворювань;
· значний розрив в часі між польовими роботами і підготовкою плану (карти), що здорожчує в кінцевому результаті продукцію.
Застосування автоматизованих технологій великою мірою дозволяє усунути вищезгадані недоліки. 
Наземне знімання є “найстарішою” і в той же час найбільш ефективною технологією при картографуванні невеликих за площею об’єктів, особливо з появою автоматизованих геодезичних приладів.
Деякі компанії випускають роботизовані тахеометри, які дозволяють виконувати знімання одному оператору. (КП) - карта пам’яті - твердотільний модуль пам’яті, призначений для збереження і передачі через інтерфейс даних від тахеометра до ЕОМ. Ніякої обробки інформації модуль пам’яті не виконує. Аналогічне призначення накопичувача інформації (НІ); запис інформації при цьому здійснюється на магнітну стрічку. Твердотільні модулі пам’яті практично витіснили касетні накопичувачі. Використовується модем - пристрій для автоматичної передачі інформації каналами телефонного зв’язку.
Найбільш широкими є функціональні можливості реєстратора інформації:
· попереднє опрацювання результатів вимірів на станції (контроль на допуски, обчислення перевищень, координат пікетів і т.п.);
· управління вимірювальним приладом;
· перегляд та корегування даних;
· робота в режимі калькулятора і в режимі прикладних програм;
· збереження і передача даних в обох напрямках;
· визначення вільного об’єму пам’яті.
Технологія аерофотознімання з використанням фізичного носія зображення - знімка з подальшою його обробкою на універсальних фотограмметричних приладах (УФП) не дозволяє повністю автоматизувати технологічний ланцюжок. Більш прогресивною є технологія, яка базується на скануванні знімка і обробці сканованого зображення на цифровій фотограмметричній станції (ЦФС), але й вона застосовує традиційний знімок. Функціональне призначення сканера - перетворення графічної інформації в цифрову растрову форму. Зараз ведуться розробки, орієнтовані на отримання растрового файлу безпосередньо із спеціальних матриць, якими заміняється АФА, і обробку всієї інформації на ЕОМ.
Технологія GPS-спостережень відноситься до дистанційних методів зондування Землі. Це - найновіший, наймобільніший і за певних умов найефективніший спосіб координатних визначень. Широке впровадження даної технології в нашій країні стримується відносно високою вартістю апаратури, необхідної для знімання. Спостереженням GPS супутників можна в реальному режимі часу з геодезичною точністю отримати просторові координати X, Y, H будь–якої точки земної поверхні в єдиній системі координат. Даний метод є повністю автоматизованим і практично реалізує безпаперову технологію виконання геодезичних робіт.
Основні переваги автоматизованих технологій:
· реалізація безпаперової технології;
· уникнення цілого ряду грубих помилок при зніманні та перезаписуванні інформації;
· вивільнення спостерігача від цілої маси рутинних операцій по контролю і обробці результатів на станції, ведення польового журналу;
· висока надійність та довгий термін збереження інформації.
Рис.1
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