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ВВЕДЕНИЕ

Необходимость обработки больших массивов информации, связанной с пространственным положением объектов и описывающей изменение их свойств и характеристик с течением времени, существует практически во всех естественнонаучных областях знания. Несмотря на наличие развитого математического аппарата для оценки и анализа накапливаемой информации, при решении этих задач всегда очень остро стояла задача визуализации данных и пространственного моделирования. Это связано с тем, что порой достаточно одного взгляда на расположение объектов на карте, чтобы оценить закономерности их появления и взаимосвязи между собой, какими-либо признаками или параметрами. Без визуализации зачастую невозможно выполнить анализ имеющихся данных, а пространственное моделирование дает возможность на количественной основе проверить различные гипотезы и предположения.

Наиболее полное и комплексное решение создания, обработки, хранения, визуализации, анализа информации, а также моделирования на ее основе дают геоинформационные системы (ГИС). Преимущества геоинформационных систем перед другими способами работы с данными связаны с тем, что ГИС предназначены для совместной обработки информации двух видов: графической и атрибутивной (семантической). Графическая составляющая описывает пространственное положение объектов, а атрибутивная – их качественные и количественные характеристики. ГИС обязательно включают в себя систему управления обоими видами информации.

Хотя начало развития геоинформационных технологий относится к 60-70-ым годам, бурное распространение они получили только в последние годы. Это связано в первую очередь с совершенствованием аппаратной базы. Еще в начале этого десятилетия стоимость программно-аппаратных средств для создания и ведения геоинформационных проектов была по силам лишь очень крупным организациям. Развитие компьютерной техники, наряду со значительным снижением цены на нее, сделало доступным использование геоинформационных технологий широкому кругу пользователей.

АКТУАЛЬНОСТЬ ИССЛЕДОВАНИЙ

Формулировка темы, цели и задач исследований соответствуют приоритетному направлению науки в области геологии, геохимии, геофизики и горных наук 5.1.18 Геоинформатика (Постановление Президиума РАН о Перечне приоритетных направлений фундаментальных исследований от 13 января 1998 г.). В то же время, обычно трактовка понятия геоинформатика выходит за рамки наук горно-геологического профиля. В частности, А.В.Кошкарев определяет геоинформатику как "науку, технологию и производственную деятельность по научному обоснованию, проектированию, созданию, эксплуатации и использованию географических информационных систем, по разработке геоинформационных технологий, по прикладным аспектам, или приложениям ГИС для практических или геонаучных целей" [Геоинформатика. Толкование основных терминов // ГИС-ежегодник. Выпуск 3. Том 1. М.: Изд. ГИС-ассоциации, 1998, стр. 84]. В этой связи более правильным будет расширенное толкование термина геоинформатика, включающего в себя всю географически привязанную информацию, а не только информацию горно-геологического профиля.

Актуальность темы определяется тем, что информационные ресурсы являются важнейшим национальным достоянием любой страны. Принимая во внимание ресурсную направленность экономики нашего государства, полнота и цельность информации о минерально-сырьевом комплексе будут играть одну из главных ролей в структуре промышленного развития России. В соответствии с законом "О недрах" и постановлениями правительства РФ должна быть создана Единая информационная система недропользования в России, а в перспективе и Единая информационная система природопользования. Региональные ГИС будут служить составными частями такой системы. Поэтому создание региональных ГИС и научное обеспечение методических основ их развития выдвигаются на первоочередной план при проведении исследовательских работ в сфере геоинформатики. Не менее актуально также получение нового научного знания при помощи ГИС, что решается посредством анализа информации и моделированием на основе геоинформационных технологий. Эти задачи не имеют пока общепринятых путей решения, так как во многих областях научной деятельности геоинформационные системы еще только начинают активно использоваться.

ИМЕЮЩИЙСЯ ЗАДЕЛ

В рамках научно-исследовательских программ, хоздоговорных тем и грантов лаборатории геологии рудных месторождений за предыдущий пятилетний период (1996-2000 годы) выполнено несколько ГИС конечного пользователя. Получен первый опыт анализа информации и пространственного моделирования. Развитие нового направления позволило поставить вопрос об организации специализированной лаборатории геоинформационных технологий в СВКНИИ ДВО РАН, которая и была создана в 2000 году.

Наиболее крупные работы, выполненные за последние годы или находящиеся в стадии завершения коллективом лаборатории, охватывают различные направления научно-исследовательской и образовательной деятельности:
· В области наук о Земле выполнены проекты, позволяющие анализировать строение как обширных территорий так и локальных структур – "Геоинформационная система по геологии и полезным ископаемым Верхне-Колымского региона"; "Геоинформационная система по геологии и полезным ископаемым Анмандыканского и Кубакинского рудных узлов". На базе этих проектов начато использование ГИС для фундаметальных исследований, в частности, предложена модель и проанализировано поведение золота при прогрессивном метаморфизме террригенных толщ верхоянского комплекса. Результаты исследований докладывались на всеросссийских и региональных совещаниях и опубликованы в печати (например, Ворошин С.В. Геоинформационная система по геологии и полезным ископаемым Верхне-Колымского региона – прототип компьютерной организации геологической информации // Колымские вести. 1998. №1. С.32-33; Ворошин С.В., Мельник В.Г., Зинкевич А.С. Региональные геоинформационные системы по геологии и полезным ископаемым в Магаданской области. ARCREVIEW, ООО Дата+. 2000. №3 (14). С 7; Мельник В.Г., Ворошин С.В., Тюкова Е.Э. Опыт применения геоинформационных технологий для решения задач по управлению информацией в научных и прикладных задачах – В сб.: Северо-Восток России: проблемы экономики и народонаселения. Расширенные тезисы докладов региональной конференции «Северо-Восток России: прошлое, настоящее, будущее». Магадан, 31 марта – 2 апреля 1998 г. Том 2. Магадан, 1998, С. 45-47.)

· В области управления и экономики создан прототип "ГИС оценки и управления добычи золота из россыпей Магданской области". Концепция проведения мониторинга на основе ГИС-технологий для горнодобывающей отрасли региона обсуждалась в местной и общероссийской печати (например, Гальцева Н.В., Ворошин С.В., Мельник В.Г., Лапшин Ю.В. Мониторинг как основа управления золотодобывающей отраслью региона.// Минеральные ресурсы России. - 1999.- №6. С.41-45). С целью учета земель и недвижимости в Комитете по земельным ресурсам и землеустройству г.Магадана с помощью ГИС-технологий осенью 1999 года при непосредственном участии сотрудников лаборатории начато формирование городского земельного кадастра. В настоящий момент данные по городу полностью введены в единую систему и проведен анализ всего массива данных о землепользователях. Для ведения городского кадастра и совершенствования муниципального управления разработаны принципы и начато создание ГИС "Электронная информационная система г.Магадана".

· В области обучения в рамках гранта Фонда Евразия "Повышение эффективности государственного управления в Магаданской области посредством профессионального использования информационных технологий и развития механизма обмена информацией между государственными и муниципальными организациями" проведены обучающие семинары и созданы учебные геоинформационные системы по г.Магадану и Магаданской области, которые наглядно демострируют возможности геоинформационных систем для эффективного управления, оперативной оценки ситуации и моделирования последствий принимаемых решений. Подготовлены учебные пособия по региональным геоинформационным системам.

КВАЛИФИКАЦИЯ СОТРУДНИКОВ ЛАБОРАТОРИИ, УЧАСТИЕ В СЕМИНАРАХ И СОВЕЩАНИЯХ

В течение последних нескольких лет сотрудники лаборатории – постоянные участники конференций и семинаров, посвященных ГИС тематике. Перечислим главные из них: Первый российский семинар "Геоинформатика и открытые системы" (г.Москва), 10-13 октября 1995 г.; учебно-практическая конференция "Геоинформационные технологий в решении кадастровых задач" (г.Москва), 25-29 ноября 1996 г.; Четвертая конференция пользователей программных продуктов ESRI и ERDAS (Голицино, Московская область), 18-20 ноября 1998 г.; 3-Всероссийская учебно-практическая конференция "Организация, технология и опыт ведения кадастровых работ" (г.Москва), 23-28 ноября 1998 г.; 11 Рабочее совещание по созданию и развитию ГБЦГИ (Королев, Московская область), 1-5 февраля 1999 г.; 12 Рабочее совещание по созданию и развитию ГБЦГИ (Королев, Московская область), 28 февраля – 2 марта 2000 г.; VII Всероссийский форум «Геоинформационные технологии. Управление. Природопользование. Бизнес. Образование» (г.Москва), 3-9 июня 2000 г.

С.В.Ворошиным и В.Г.Мельником 27.09 – 1.10.99 г. прослушаны специализированные курсы в Проектном и учебно-методическом центре по геоинформационным технологиям "ГИСпроект" при ГлавНИВЦ по теме "Введение в Arc/Info for UNIX/NT". В.Г.Мельник 19-21.05.99 г. прошел курс "Основы Solaris 2.X для пользователей" в специализированном обучающем центре "Red Сenter" при МГУ (г.Москва). И.С.Голубенко 11-15.09.2000 г. прослушала специализированные курсы в Проектном и учебно-методическом центре по геоинформационным технологиям "ГИСпроект" при ГлавНИВЦ по теме "Введение в ERDAS IMAGINE". Во всех случаях по результатам обучения получены сертификаты международного образца.

ПРОГРАММНО-АППАРАТНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

При формировании действующей системы особое внимание уделяется подбору аппаратной и программной ее частей. Эти компоненты являются основой функционирования геоинформационных систем и должны постоянно обновляться. В настоящий момент аппаратное обеспечение работ составляет 1 рабочую станцию SUN Ultra 30; 12 компьютеров с процессорами от Pentium III 800 Mgh с оперативной памятью 256 Mb до Pentium II 233 Mgh с оперативной памятью 64 Mb (минимальная конфигурация), соединенные между собой в локальную сеть. В состав периферийного оборудования входят различные устройства ввода и отображения текстовой, табличной и картографической информации, основные из которых: сканер формата А0 фирмы Contex, цветной струйный плоттер формата А0 фирмы Encad, ламинатор фирмы GMP (формат А0), а также лазерные и струйные принтеры, сканеры фирмы Hawlett Packard, видеокамера JVC, цифровая фотокамера Olympus.

Программное обеспечение для ГИС представлено полными комплектами программ американских фирм ESRI и ERDAS, а также программами российских разработчиков GeoDraw 1.14; GeoGraph 1.5; MapEdit 3.0; VideoTest.

ЛИЦЕНЗИРОВАНИЕ ВИДОВ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ


В соответствии с российским законодательством деятельность по созданию геоинформационных систем и ведению информационных ресурсов, как правило, подлежит лицензированию. Получены следующие лицензии:

1. Лицензия Б 186387 регистрационный номер МосЦ9700554111Л от 20 ноября 1997 г., выданная Министерством природных ресурсов Российской Федерации, г.Москва, разрешает осуществление издания сводных, обзорных карт и атласов геологического содержания, включая цифровые и электронные их модели.

2. Лицензия ГК 005937 регистрационный номер СВГ-00050 от 29 июня 1999 г., выданная Главным государственным инспектором по геодезическому надзору Северо-Восточной территориальной зоны, г.Магадан, разрешает осуществление следующих видов работ:

· Составление, обновление, подготовка к изданию, издание, размножение в графическом и цифровом (электронном) видах, независимо от грифа секретности, тематических и специальных (климатических, экономических, охраны природы и др.) карт, планов и атласов, за исключением карт, планов и атласов: учебных, геологического содержания, состояния и использования земель[4.7.0.0.0].

· Составление, обновление, подготовка к изданию, издание, размножение в графическом и цифровом (электронном) видах на картографической основе или с ее использованием: планов городов и других населенных пунктов и их частей, в том числе с различным тематическим содержанием (туристских, торговых, архитектурных и др.); схем пассажирского транспорта; схем административных и муниципальных образований городов и других населенных пунктов [4.13.0.0.0].

· Составление, подготовка к изданию, издание, размножение в графическом и цифровом (электронном) видах различных рекламных и информационных изданий на картографической основе или с ее использованием (календари, буклеты, справочники, путеводители, открытки, проспекты, обзоры, ежедневники, визитки) [4.16.0.0.0].

· Использование исходных топографо-геодезических, картографических и аэросъемочных материалов и данных, материалов космических съемок при выполнении указанных в лицензии видов топографо-геодезических и картографических работ [5.9.0.0.0].

3. Лицензия ГКЗ 19492 регистрационный номер 11/29 от 28 сентября 1999 г., выданная Комитетом по земельным ресурсам и землеустройству Магаданской области, разрешает:

· Осуществление работ по созданию земельно-информационных систем, ведению автоматизированных банков (фондов) данных государственного земельного кадастра, мониторинга земель и землеустройства.

· Ведение банков цифровых и электронных кадастровых и тематических карт и планов состояния и использования земель.

ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ

Цель исследований – развитие методов создания и эксплуатации региональных геоинформационных систем; совершенствование методологии анализа данных с помощью геоинформационных систем и моделирования на их основе.

В задачи входит создание региональных геоинформационных систем конечного пользователя; разработка методических основ работы с информацией на основе геоинформационных технологий, в том числе и на постоянной основе (проведение мониторинга); организация и осуществление взаимодействия и информационного обмена между различными создателями и пользователями ГИС; анализ геологических и других данных с помощью ГИС; проведение моделирования на основе геоинформационных технологий; адаптация методов дистаннционного зондирования к анализу изображений микрообъектов.

СОДЕРЖАНИЕ ИССЛЕДОВАНИЙ, ОЖИДАЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

По содержанию планируемые научно-исследовательские работы могут быть разделены на следующие направления:

· Создание региональных геоинформационных систем;

· Электронная картография;

· Анализ пространственных данных с помощью ГИС;

· Моделирования на основе геоинформационных технологий;

· Дистанционное зондирование и анализ изображений

Создание региональных геоинформационных систем включает в себя проектирование, подбор исходной информации, ее ввод и структурирование, адаптацию данных под существующие форматы и стандарты, создание пользовательского интерфейса, подготовку специализированных программных модулей. Региональные ГИС должны быть основаны на принципах совместимостимости и взаимодополняемости или открытости, а также должны представлять законченный продукт конечного пользователя. Такой подход определяется как модульный и противопоставляется работе над консолидированной информационной системой, которая содержит "все" и может создаваться бесконечно долгое время. Так как один из основных принципов создания систем – это открытость, то региональные ГИС можно сравнить с набором взаимозаменяемых элементов детского конструктора, из которых можно создавать удобную каждому пользователю конфигурацию. Кроме того, принцип открытости позволит по мере необходимости дополнять ГИС новыми элементами, выполненными по стандартным технологиям.

Определение региональных геоинформационных систем как самостоятельных модулей единой системы требует продуманного подхода к очередности работы над ними. В первую очередь планируется выпустить базовые геоинформационные системы, которые по площади закроют всю территорию Магаданской области и, частично, сопредельных территорий. По информационной нагрузке предполагается начать с ГИС по геологии, которые в дальнейшем будут дополняться дополнительной информацией, в частности по полезным ископаемым, геохимии, геофизики и т.д. В то же время создание региональных ГИС не может служить самоцелью. В случае геологических проектов, мы рассматриваем их как основу для проведения фундаментальных исследований в области наук о Земле, поэтому уже на стадии проектировании планируются задачи, которые можно будет решать с помощью вновь создаваемых ГИС.

Электронная картография представляет самостоятельное направление исследований. С одной стороны, цифровая карта представляет собой непременную составляющую любой геоинформационной системы, а с другой стороны, современные ГИС не сопоставимы по оформительским возможностям с современными графическими программными продуктами. Поскольку любая карта представляет собой модель, то ее полезность будет зависеть как от адекватности отображения реальной территории, так и от наилучшей реализации авторских идей посредством технических параметров изображения (цвет, линии, гашура и т.д.). Наш опыт работы с составлением электронных макетов карт показал, что зачастую это сложная многоэтапная процедура, включающая в себя использование многочисленных программных продуктов. При этом используются специальные процедуры смешения цветов, совмещения векторных и растровых изображений и многие другие операции. Причем теоретическая основа таких операций далеко не всегда разработана и стандартизирована. В связи с этим будут продолжены начатые в предыдущие годы исследования по созданию наиболее оптимальной технологии производства электронной картографической продукции. Мы рассматриваем их как начальный этап исследований по созданию электронных атласов на базе WEB-технологий. Продукция этого направления будет представлена как собственно электронными картами, так и опубликованием технологических решений при их создании.

Анализ пространственных данных с помощью ГИС помогает упростить многие стандартные операции при обработке картографической информации. Например, провести компановку единой карты по формализованным признакам из отдельных номенклатурных листов, изданных в разные годы и по разным легендам, или выполнить многовариантные расчеты с пошаговым изменением их параметров. Объектами анализа служат данные, полученные путем наблюдения, непосредственного измерения или дистанционного зондирования, представленные в виде двумерных карт. Часто к анализу привлекаются материалы, полученные уже в результате интерпретации (например, геологическая карта). Теория статистической обработки признаков в двумерном пространстве применяется на практике в течение длительного периода и при анализе геоинформационных систем наиболее остро стоит задача адаптации существующих методов и алгоритмов. Все графические объекты в ГИС описываются комбинацией трех примитивов – точек, линий и полигонов, заданных прямоугольной системой координат. Анализ точечных объектов заключается в вычислении статистических параметров скалярных величин. У линейных объектов появляется еще одна составляющая – направление. Полигональные объекты наиболее сложны для анализа, так как к перечисленным характеристикам добавляется такой параметр как форма. Описание тел неправильной формы – сложная математическая задача. Анализ полигонов в ГИС основывается на том, что математически они представляются в виде многоугольников, то есть совокупности отрезков, которые проходят по границам графических объектов. Поскольку длину отрезков определяют в соответствии с масштабом геологической карты, то на точность отображения геологических объектов в ГИС такой способ представления полигонов не влияет, а математические операции для вычисления параметров формы существенно упрощаются.

В качестве главных объектов анализа планируется взять регионы, где распространены формации терригенных углеродсодержащих толщ (турбидиты, черносланцевые отложения, флишевые отложения), вмещающие благороднометалльное оруденение. Работы будут продолжением проводимых ранее исследований по генезису золотого оруденения. Ожидаемые результаты – верификация и уточнение генетических моделей, разработка прогнозно-поисковых критериев месторождений, основанных на выявлении пространственных закономерностей локализации оруденения. В качестве основы для анализа, кроме картографических материалов, предполагается использовать современные данные по геохимии вмещающих пород и руд, которые получены в течение предыдущих исследований. По мере возможности, будут проводиться дополнительные полевые и аналитические исследования. Планируется также провести обработку доступных геофизических материалов.

Еще один объект анализа – экономическая и социальная информация. Исследования будут продолжением работ, проводившихся в сотрудничестве с лабораторией экономики природопользования СВКНИИ, Комитетом по земельным ресурсам и землеустройству Магаданской области, Государственным комитетом статистики по Магаданской области, Комитетом по архитектуре и градостроительству г.Магадана. Ожидаемые результаты – геолого-экономическое районирование, зонирование застроенных территорий и т.п.

Моделирования на основе геоинформационных технологий применяется (и имеет достаточно хорошо разработанную методическую основу) главным образом для оценки последствий катастроф или стихиных бедствий, например, наводнений, пожаров, землетрясений и т.д. Мы планируем продолжение ранее начатых иследований по моделированию экономических последствий принимаемых управленческих решений. В частности, это развитие концепции мониторинга горно-добывающей отрасли региона, разрабатываемой совместно с лабораторией экономики природопользования СВКНИИ, которая включает в себя такой компонент как моделирование основных экономических показателей в результате пошаговых изменений стоимостных показателей и ставок налогообложения.

Традиционные исследования по созданию геолого-генетических моделей орудения также возможно проводить с помощью ГИС-технологий. С методической точки зрения эти исследования имеют достаточно разработанную теоретическую основу, которая не всегда удачно реализуется на практике. В рамках настоящей программы мы рассматриваем эти исследования как поисковые.

Результаты исследований по данному направлению предполагается издавать в форме статей в периодических изданиях и специализированных сборниках.

Дистанционное зондирование и анализ изображений – направление, полноценная реализация, которого стала возможной только в последнее время, благодаря получению программных продуктов ERDAS IMAGINE. В предыдущих случаях в качестве графической составляющей рассматривались главным образом, векторные карты. При дистанционном зондировании и анализе изображений объектом исследований служит растровое изображение. Обработка растров с методической точки зрения существенно отличается от векторной графики. В то же время нет принципиальных различий между анализом изображений полученных с космоснимков и микрофотографий препаратов под микроскопом. Исследования последних начали проводится нами в рамках предыдущей программы с использованием различных программных продуктов (например, ВидеоТест Морфо, ВидеоТестАльбом). К настоящему времени составлены тематические коллекции растровых изображений геологических обнажений, образцов, прозрачных и полированных шлифов, пластинок и апробируются варианты управления ими. Поэтому первоочередными объектами исследований выбраны именно изображения микрообъектов – аншлифов, шлифов, полированных пластинок. В качестве полигона для исследований предполагаются месторождения Верхне-Колымского региона, а в случае необходимости и других регионов. Естественно, что в случае решения вопроса с получением цифровых космо- или аэрофотоснимков работы данного направления могут быть существенно пересмотрены. Пока же мы рассматриваем работу с аэрокосмическими материалами только в аспекте освоения новых методик.

Ожидаемые результаты, наряду с публикациями статей в различных изданиях, включают в себя эталонные электронные коллекции образцов, аншлифов и шлифов Яно-Колымской золотоносной провинции, создаваемые на базе каменных материалов и препаратов нашей лаборатории. Проектируемые электронные коллекция будут содержать координатную привязку изображений и атрибутивную информацию к ним, то есть могут рассматриваться как компонент региональных геоинформационных систем или баз данных. Создание электронных коллекций с открытым доступом и возможностью свободного и экспрессного обмена мнениями при интерпретации данных актуально для многих исследователей. При решении задач парагенетического и структурно-морфологического анализа, исследовании простанственно-временных связей оруденения, метаморфизма и магматизма, а также межрегиональных корреляций необходима работа с коллекциями образцов. Интерпретация экспериментальных данных также требует знания природного материала. Количество опубликованных фотографий и микрофотографий относительно невелико, коллекции хранятся в различных организациях с ограниченным доступом к ним. Создание электронных коллекций на основе Web-технологий позволит экспрессно производить поиск нужных ассоциаций или структурно-текстурных взаимоотношений, повысить эффективность фундаментальных исследований.

ЭТАПНОСТЬ РАБОТ

2001 год – Создание ГИС по геологии Колымо-Омолонского региона. Отработка методик анализа векторных данных в ГИС. Работа над муниципальными ГИС.

2001-2003 годы – Создание ГИС по геологии Охотско-Колымского региона. Проведение работ по анализу ГИС и моделированию на ее основе. Методические работы по дистанционному зондированию. Работа над электронными коллекциями образцов, аншлифов и шлифов. Создание и сопровождение информационной системы г.Магадана.

2003-2005 годы – Создание ГИС по полезным ископаемым региона. Объединение региональных ГИС в базовую геоинформационную систему по геологии Магаданской области, которая будет включать данные по геологии и полезным ископаемым, экономико-географические характеристики, данные о других природных ресурсах и инфраструктуре области. Публикация результатов исследований.


Так как создание геоинформационных систем и их анализ тесно взаимосвязаны друг с 

другом, то четкое соблюдение предлагаемой этапности будет затруднено, поэтому предложенные этапы отражают график работ только в общем виде. Кроме того, параллельно будет вестись работа над частными проектами.

ИСПОЛНИТЕЛИ

Исполнителями программы будут сотрудники лаборатории геоинформационных технологий: С.В.Ворошин, Е.Э.Тюкова, В.Г.Мельник, И.С.Голубенко, А.С.Зинкевич, А.М.Когут, Ю.А.Ручкин, М.В.Ойнац, Е.С.Урманова, А.А.Яшин, Л.А.Мамелина, С.Г.Колбнев, А.А.Жандаровский.

В качестве соисполнителей предполагается участие представителей лабораторий экономики природопользования, магматической геологии, сейсмологии и петрофизики СВКНИИ ДВО РАН, а также других организаций Магаданской области.
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