Лекция 5. Технологические приемы составления карт

План лекции:
1. Введение: Составление карты в ГИС как технологический процесс.
2. Технологии подготовки и интеграции исходных данных.
a. Геопривязка и трансформации.
b. Форматирование и топологический контроль.
3. Технологические приемы компиляции тематического содержания.
a. Векторизация и оцифровка.
b. Пространственные операторы (Overlay, Buffer) как инструменты составления.
4. Технологии картографического моделирования и анализа.
a. Создание растровых поверхностей (Интерполяция, Kernel Density).
b. Моделирование данных в Python/ModelBuilder.
5. Технологии визуализации: Символика, подписи и графическая генерализация.
6. Финальная технологическая операция: Компоновка, экспорт и стандарты качества.

1. Введение: Составление карты в ГИС как технологический процесс.
Составление карты в ГИС — это не просто черчение, а сложный технологический процесс, который охватывает весь цикл жизни данных: от сбора и обработки до анализа, визуализации и вывода. В контексте ArcGIS 10.1 под технологическими приемами понимается последовательное применение инструментов (ArcToolbox), настроек слоев и специализированных модулей (например, Spatial Analyst, Geostatistical Analyst) для формирования готового картографического произведения.
Ключевой принцип: тематическая карта — это результат аналитической обработки исходных данных, а не просто их пассивное отображение. Таким образом, технологический процесс составления карты тесно связан с принятием методологических решений.
2. Технологии подготовки и интеграции исходных данных
Качество конечной карты напрямую зависит от качества и корректности исходных данных. Первый технологический этап — это унификация разнородных источников.
2.1. Геопривязка и трансформации
Часто исходными материалами служат старые бумажные карты, схемы или негеопривязанные снимки. Технология геопривязки (Georeferencing) в ArcGIS позволяет связать растровые данные с выбранной системой координат.
· Процедура: Привязка выполняется путем выбора опорных точек (Control Points) на растре и сопоставления их с известными координатами на векторной основе.
· Критерий: Методологически важно, чтобы трансформация (например, 1st Order Polynomial для простых смещений или 2nd/3rd Order для коррекции кривизны) минимизировала СКО (RMS Error), обеспечивая точное пространственное размещение.
2.2. Форматирование и топологический контроль
Данные должны быть подготовлены для аналитических операций.
· Конвертация форматов: В ArcToolbox (Conversion Tools) используются инструменты, например, Feature Class to Feature Class или Raster to Polygon для приведения данных к единой структуре базы геоданных.
· Топологический контроль: Топология определяет правила пространственных отношений между объектами (например, "полигоны регионов не должны пересекаться", "линии дорог должны соединяться в узлах"). В ArcGIS 10.1 топологические правила задаются в базе геоданных и проверяются с помощью Topology Toolbar, что технологически предотвращает ошибки при дальнейшей векторизации и анализе.

Таблица 1. Технологические приемы подготовки данных
	Задача
	Инструмент ArcGIS 10.1
	Цель

	Геометрическое выравнивание
	Georeferencing Toolbar
	Приведение растров к единой системе координат с минимальным RMS-искажением.

	Проверка границ/смежностей
	Topology Rules
	[bookmark: _GoBack]Обеспечение корректности пространственных отношений (отсутствие щелей, перекрытий).

	Нормализация атрибутов
	Field Calculator
	Расчет относительных показателей (плотности, проценты) для создания картограммы.



3. Технологические приемы компиляции тематического содержания
Компиляция — это процесс создания новых картографических объектов на основе анализа и синтеза исходных данных.
3.1. Векторизация (Оцифровка)
Если тематическое содержание отсутствует или требует обновления, используется инструмент оцифровки.
· Процедура: Осуществляется через Editor Toolbar (Панель Редактирования).
· Технологический прием: Обязательное использование привязки (Snapping). Привязка — это автоматическое присоединение новых вершин к существующим (узлам, границам), что гарантирует топологическую целостность и точность границ. Векторизация без привязки недопустима.
3.2. Пространственные операторы
В ГИС пространственный анализ является основным технологическим приемом компиляции. Инструменты Overlay в ArcToolbox (Analysis Tools) позволяют синтезировать информацию из разных слоев.
· Union (Объединение): Создает новый слой, сохраняющий все геометрии и атрибуты из двух входных слоев. Используется, когда нужно проанализировать все возможные комбинации явлений (например, "все типы почв на всех типах землепользования").
· Intersect (Пересечение): Создает объекты только там, где входные слои накладываются. Используется для точного выделения областей с заданными условиями (например, "загрязненные водосборы в пределах охраняемых зон").
· Buffer (Буфер): Технологический прием для создания зон влияния вокруг объектов (например, охранная зона 100 метров вокруг реки).
4. Технологии картографического моделирования и анализа
Сложные тематические карты (например, карты районирования, карты рисков) требуют применения специализированных аналитических технологий.
4.1. Моделирование непрерывных поверхностей
Для картирования явлений, меняющихся непрерывно в пространстве (температура, высота, загрязнение), используются методы интерполяции в модуле Spatial Analyst.
· Технологическая последовательность: Исходные точки → Интерполяция (Kriging/IDW) → Растровая поверхность → Векторизация (Contour) изолиний.
· Kernel Density: Технологический прием для визуализации концентрации точечных событий. Он не просто показывает точки, а создает тепловую карту плотности, которая является самостоятельным тематическим слоем.
4.2. Автоматизация процессов
Для повторяющихся или сложных технологических цепочек используется ModelBuilder или скриптинг на Python (ArcPy).
· ModelBuilder: Графический интерфейс в ArcGIS для последовательного соединения инструментов ArcToolbox. Это позволяет создать автоматизированную "технологическую линию" для составления карты (например, "Буфер вокруг рек → Пересечение с землями → Расчет площади").
5. Технологии визуализации: Символика, подписи и графическая генерализация
На этом этапе происходит перевод аналитических результатов на язык картографических знаков, что является прямым выполнением принципа наглядности.
5.1. Символика и условные знаки
В свойствах слоя (Symbology) мы применяем стандартизированные или пользовательские условные знаки.
· Настройка: ArcGIS позволяет создавать пользовательские стили (Styles), которые включают собственные символы, шрифты и цветовые палитры. Это технологический прием для обеспечения единообразия серии карт.
· Maplex Engine: Для сложных карт используется картографический движок Maplex (активируется в свойствах фрейма данных), который обеспечивает автоматическое, но интеллектуальное размещение подписей, минимизируя конфликты и перекрытия.
5.2. Технология графической генерализации
Часть генерализации выполняется автоматически через настройки масштаба слоя (см. п. 2.1). Более сложная графическая генерализация, не связанная с изменением топологии, реализуется через Map Layer File (.lyr) или Representations.
· Representations: Это продвинутая технология ArcGIS, позволяющая изменять внешний вид объектов (например, сглаживать или упрощать линии) без изменения их исходной геометрии в базе данных. Используется для сложных стилизаций и поддержания высокого качества изображения на разных масштабах.

Таблица 2. Технологии обработки и визуализации

	Технологическая задача
	Инструмент/Функция
	Описание приема

	Синтез данных
	Intersect / Union (Analysis Tools)
	Геометрическое и атрибутивное объединение двух слоев по правилу логики.

	Создание зон
	Buffer (Analysis Tools)
	Создание нового полигонального слоя с заданным расстоянием вокруг исходных объектов.

	Автоматизация
	ModelBuilder (ArcToolbox)
	Создание повторяемых цепочек обработки данных (технологической схемы).

	Интеллектуальные подписи
	Maplex Label Engine
	Автоматический поиск оптимального положения подписей с учетом картографических правил.



6. Финальная технологическая операция: Компоновка, экспорт и стандарты качества
Последний технологический этап — сбор всех элементов в финальное картографическое произведение в режиме Layout View.
6.1. Компоновка (Layout View)
Здесь реализуется принцип композиционной гармонии.
1. Настройка фреймов: Добавление нескольких фреймов данных (Data Frames) для создания обзорной (врезной) карты, показывающей местоположение основного района.
2. Элементы карты: Вставка масштаба, легенды, заголовка и координатной сетки (Graticule). Технологический прием: Легенда должна быть динамически связана с активными слоями, но ее содержимое необходимо вручную редактировать для исключения служебной информации.
6.2. Вывод и стандарты
Финальная карта экспортируется (File > Export Map) в нужном разрешении (DPI) и формате (JPEG, TIFF, PDF).
· Технологический контроль: Включает проверку всех элементов на предмет соответствия стандартам: четкость подписей, читаемость знаков после экспорта и отсутствие цветовых искажений.
Мастерство создания тематической карты в ArcGIS 10.1 заключается в умении выбирать и последовательно применять правильные технологические приемы: от геопривязки исходных данных и обеспечения топологической чистоты, до использования сложного пространственного анализа (Union, Kriging) и тонкой настройки визуализации с помощью Maplex и Representations. Именно технологическая дисциплина гарантирует, что ваша карта будет не только красивой, но и научно достоверной, и функциональной.



Вопросы для самоконтроля
1. Какова технологическая цель использования инструмента Georeferencing в ArcGIS? Какой статистический показатель используется для оценки качества геопривязки?
2. Объясните, почему при векторизации в ГИС обязательно использование режима Snapping (привязки). Какой инструмент используется для активации и настройки этого режима?
3. Опишите технологическую разницу между пространственными операторами Intersect и Union. Для решения какой аналитической задачи каждый из них наиболее применим?
4. Что такое ModelBuilder и какую технологическую роль он выполняет в процессе составления карты?
5. В чем заключается ключевое отличие технологии Representations от стандартной настройки символики?
6. Какие два обязательных условия необходимы для успешного создания изолиний с использованием метода Kriging в Spatial Analyst Tools?

