Лекция 9. Глобальные системы позицирования. GPS в ГИС.

План лекции:
1. Анализ как ключевая функция ГИС и его фундаментальная классификация.
2. Классификация и технологические приемы векторного анализа.
3. Классификация и технологические приемы растрового анализа.
4. Специализированные аналитические методы (Сетевой и Геостатистический анализ).
5. Технологическая реализация и автоматизация анализа в ArcGIS.

1. Анализ как ключевая функция ГИС и его фундаментальная классификация
Геоинформационный анализ — это набор алгоритмических процедур, направленных на получение новой пространственной информации, отвечающей на вопросы "Почему здесь?" или "Что произойдет?". Фундаментальная классификация аналитических методов базируется на типе используемой модели данных: векторной (дискретные объекты, такие как дороги, границы, здания) или растровой (непрерывные поля, такие как рельеф, температура, загрязнение).

	Признак классификации
	Векторный анализ
	Растровый анализ

	Основа данных
	Точки, линии, полигоны; явные границы.
	Сетка ячеек (пикселей); непрерывные поля.

	Основная математика
	Топологические отношения, булева логика.
	Карта-алгебра (Map Algebra), матричные операции.

	Сильные стороны
	Точность измерения периметров, анализ сетей, точная топология.
	Моделирование поверхности, анализ непрерывных процессов.

	ГИС-инструмент
	Analysis Tools, Network Analyst
	Spatial Analyst Tools



2. Классификация и технологические приемы векторного анализа
Векторные методы оперируют дискретными объектами и их топологическими отношениями, сосредотачиваясь на четырех основных группах операций, доступных в Analysis Tools ArcGIS:
Измерение и запросы. Эти методы включают базовые геометрические вычисления (площадь, длина) и пространственные запросы. Например, инструмент Select By Location позволяет извлечь объекты (школы), которые находятся на заданном расстоянии от другого слоя (железные дороги).
Пространственное наложение (Оверлей). Операции оверлея объединяют геометрию и атрибуты двух или более слоев, создавая новый синтетический слой.
· Intersect (Пересечение): Сохраняет только общую площадь, где все слои накладываются. Методологически используется для поиска областей, удовлетворяющих всем условиям.
· Union (Объединение): Сохраняет все геометрии и атрибуты входных слоев, что полезно для создания комплексного территориального учета.
Анализ соседства (Proximity Analysis). Эти методы изучают пространственную близость. Самый важный инструмент — Buffer (Буферная зона), создающий полигональную зону влияния вокруг объектов, что является основой для моделирования санитарно-защитных зон или зон доступности. Инструмент Near вычисляет кратчайшее расстояние от каждого объекта до ближайшего объекта в другом слое.

Таблица 2. Основные векторные операции (Analysis Tools в ArcGIS)
	Группа операций
	Ключевые инструменты ArcGIS
	Аналитическая задача

	Наложение (Overlay)
	Intersect, Union, Erase
	Синтез информации и атрибутов из двух слоев.

	Соседство (Proximity)
	Buffer, Near
	Моделирование зон влияния, оценка близости объектов.

	Запросы и Измерения
	Select By Location, Calculate Geometry
	Выбор объектов по критерию местоположения, получение геометрических характеристик.




3. Классификация и технологические приемы растрового анализа
Растровый анализ, реализованный в модуле Spatial Analyst, оперирует значениями ячеек и использует Карту-алгебру. Методы классифицируются по размеру области, в которой производится вычисление: локальные, фокальные и зональные.
Локальные операции. Вычисление значения новой ячейки на основе значения только одной соответствующей ячейки во входном растре. Типичный прием — Реклассификация (Reclassify), которая перекодирует старые значения в новые, или выполнение математических операций (Raster Calculator), например, расчет индекса NDVI.
Фокальные операции (Neighborhood). Вычисление значения ячейки на основе значений соседних ячеек в заданном окне (окрестности). Это основной метод анализа поверхности. Инструменты Slope (Уклон), Aspect (Экспозиция) и Curvature (Кривизна) используют фокальный анализ для вычисления характеристик рельефа.
Зональные операции. Вычисление статистических характеристик (среднее, сумма, минимум) для всех ячеек растра, попадающих в предопределенную зону (полигон). Инструмент Zonal Statistics позволяет, например, рассчитать среднюю температуру (растр) внутри границ каждого региона (векторная зона).
Таблица 3. Классификация растровых операций (Spatial Analyst Tools)
	Тип операции
	Инструменты (Примеры)
	Область расчета
	Применение

	Локальная
	Raster Calculator, Reclassify
	Одна ячейка
	Реклассификация, расчет спектральных индексов (NDVI).

	Фокальная
	Slope, Aspect, Focal Statistics
	Окрестность (окно)
	Анализ поверхности, расчет уклона и экспозиции.

	Зональная
	Zonal Statistics
	Зона (полигон/группа ячеек)
	Расчет суммарных или средних значений растра внутри заданной зоны.



4. Специализированные аналитические методы
Сетевой анализ. Это специализированный векторный метод, реализованный в модуле Network Analyst, который предназначен для анализа связей и движения по линейным сетям (дороги, трубопроводы). Он используется для поиска оптимального маршрута и определения зон обслуживания (изохрон — зон доступности за определенное время).
Геостатистический анализ. Методы Kriging (Кригинг) и IDW (Обратно-взвешенное расстояние) используются для интерполяции, то есть для создания непрерывных растровых поверхностей из дискретных точечных измерений (например, прогнозирование уровня осадков или загрязнения). Эти методы основаны на теории пространственной автокорреляции.
5. Технологическая реализация и автоматизация анализа в ArcGIS
Все перечисленные методы собраны в библиотеке алгоритмов ArcToolbox. Технологический цикл анализа в ГИС всегда включает последовательное применение этих инструментов (например, Buffer → Intersect → Zonal Statistics).
Для сложных и повторяющихся задач ключевым технологическим приемом является автоматизация с использованием ModelBuilder. ModelBuilder — это графический интерфейс, который позволяет визуально построить всю технологическую цепочку анализа, обеспечить ее воспроизводимость и легко менять входные параметры. Использование ModelBuilder является признаком высокого технологического мастерства в ГИС.
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Вопросы для самоконтроля:
1. В чем заключается принципиальное отличие векторного и растрового аналитического подходов с точки зрения основной математики?
2. Объясните разницу между векторными операторами Intersect и Union с точки зрения их применения в анализе.
3. Опишите технологическую разницу между локальными, фокальными и зональными операциями в растровом анализе. Приведите пример конкретного инструмента ArcGIS для каждой операции.
4. В чем заключается ключевая аналитическая задача Сетевого анализа? Назовите один пример результата, который может быть получен с помощью модуля Network Analyst.
5. Какой метод используется для создания непрерывной поверхности из дискретных точечных измерений, и в каком модуле ArcGIS он реализован?
6. Какова основная функция ModelBuilder в контексте ГИС-анализа?


