 Основы технологии аналитических ГИС

      Для решения аналитических задач геоинформатики в основном используются три способа анализа:

1. Визуальное исследование (картографический и графический анализ ГИ).

2. Аналитические преобразования (применение заранее заданного оператора к имеющимся географическим данным для вычисления нового представления ГИ).

3. Правдоподобный вывод (нахождение оператора аналитического преобразования).

    Методы и операции визуального анализа схематически показаны на рисунке. Картографические операции направлены на выявление образа пространственных и пространственно-временных свойств слоя, выявление взаимных пространственно-временных свойств нескольких географических слоев и картографическое управление анализом ГИ. 

    Для выявления особенностей географического и временного расположения объектов одного слоя используются следующие типы картографических операций:

· Интерактивное картографическое представление одного или нескольких атрибутов векторной ГИ с помощью цвета, закраски, типа и размеров пиктограмм.

· Интерактивная классификация векторной ГИ на группы однородных по одному или нескольким свойствам географических элементов.

· Интерактивное выделение зон сеточной ГИ с помощью настройки палитры на семантически обоснованные значения анализируемого свойства.

· Пространственно-временное представление динамики изменения значений растровой и векторной ГИ с помощью анимационного изменения цвета заливки, типа закраски, типа и размеров пиктограмм. 

· Построение моделей освещенности растровой ГИ и трехмерных моделей.

    Для выявления пространственно-временных связей между объектами и свойствами различных слоев используются следующие типы операций:

· Построение карт с использованием совмещения нескольких информационных слоев ГИ.

· Отображение разрезов нескольких слоев ГИ по произвольному профилю.

    В картографическом управлении наиболее типичными операциями являются:

· Интерактивное картографическое оценивание функционалов от свойств одного или нескольких слоев в буферных зонах произвольных точек, линий и полигонов.

· Интерактивный ввод векторной ГИ.

· Картографический выбор объектов анализа.

    Графические методы и операции поддерживают наглядное представление тематических свойств слоя и графическое управление.

    Для представления свойств слоя и сравнения индивидуальных свойств объектов обычно используются операции представления графиков, диаграмм и гистограмм. Для графического представления многомерных свойств географических объектов и их подмножеств используются двумерные и трехмерные диаграммы, лепестковые диаграммы и параллельные координаты. Для отображения отношений между объектами и их классификации используются направленные графы и деревья решений.

    Графическое управление включает в себя графический интерфейс для измерения значений отображаемых атрибутов, для выбора способов наложения графических информационных слоев и для изменения параметров диаграмм и гистограмм.
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Картографические  и графические операции по извлечению существенной пространственно-временной информации из ГИ.

    Для визуального исследования данных весьма важным является поддержка интерактивности картографических и графических операций. Интерактивность позволяет динамически управлять изменением закраски карт и размерами пиктограмм, трехмерным представлением ГИ, динамически изменять отображение данных на диаграммах при пересчете значений показателей, динамически выделять на карте группы объектов в скользящем временном интервале (например, эпицентры землетрясений, координаты техногенных катастроф или правонарушений), одновременно подсвечивать группы анализируемых объектов в картографических, графических и табличных окнах. Последняя операция позволяет графически представить анализируемую информацию одновременно в географическом пространстве и в пространстве тематических свойств. Например, при выборе группы объектов заданием интервала на гистограмме распределения некоторого тематического свойства, в картографическом окне, объекты со значениями атрибута, принадлежащими соответствующему интервалу гистограммы, подсвечиваются, в окне представления тематических свойств с помощью параллельных координат выделяются линии объектов, в текстовом окне подсвечиваются имена объектов и значения свойства и т.д. 

    Аналитические преобразования данных позволяют по имеющимся данным вычислить новые тематические и пространственные свойства географической информации с помощью заранее заданных операторов. При анализе векторно-растровой ГИ возможны шесть типов операций: 
1. Преобразование Сеточные слои
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Сеточный слой: например, преобразования растровой фильтрации, вычисление произвольных функций от одного или нескольких растров.
2. Преобразование Сеточные слои
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Векторный слой: например, вычисление линий или областей по одному или нескольким растрам.

3. Преобразование Сеточные слои и Векторный слой
[image: image4.wmf]Þ

Атрибуты векторного слоя: например, вычисление статистик сеточных слоев для буферных зон точечных, линейных и зональных географических объектов.

4. Преобразование Векторный слой
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Сеточный слой: например, вычисление растра (взвешенной) плотности точек или линий, пространственная интерполяция, вычисление растра расстояний до географических объектов.

5. Преобразование Векторные слои
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Векторный слой: например, вычисление векторного слоя с помощью теоретико-множественных операций пересечения, объединения и вычитания.

6. Преобразование Векторные слои
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Атрибуты векторного слоя: например, вычисление метрических свойств географических объектов, вычисление произвольных функций от имеющихся атрибутов слоя, вычисление атрибутов слоя с учетом пространственных отношений и атрибутов других слоев, в том числе вычисление атрибутов слоя по атрибутам вложенных объектов другого слоя.   
    Методы правдоподобного вывода позволяют решать задачи с неполной информацией. Эти методы направлены на нахождение аналитических преобразований, которые позволяют решать задачи прогноза, сформулированные в предыдущем разделе. Как указывалось ранее, такие задачи относятся к наиболее сложным задачам комплексного исследования ГИ. Применение методов визуального исследования и аналитических преобразований в этих задачах не позволяет получить окончательных решений. В то же время методы визуализации здесь необходимы для выдвижения и обоснования причинно-следственных моделей исследуемых данных, а методы аналитических преобразований необходимы для выявления существенных для решения задач свойств данных.
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Аналитические методы извлечения существенной информации из ГИ с помощью операций преобразования.

    Целевые задачи правдоподобного вывода: 

1. Оценивание зависимостей между свойствами ГИ

2. Оценивание отношений между географическими объектами.

3. Прогнозирование заранее неизвестных свойств ГИ и обнаружение и заранее неизвестных географических объектов.

4. Прогнозирование развития пространственно-временных процессов. 

    Для решения этих задач используются аппарат многомерного статистического анализа, методы распознавания образов, регрессионный анализ, имитационное моделирование и методы искусственноно интеллекта.
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Задачи правдоподобного вывода. 
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