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ТРАНСПОРТНИХ ЗАСОБІВ СПЕЦІАЛЬНОГО ПРИЗНАЧЕННЯ

Постановка проблеми
Сучасні геоінформаційні технології (системи) (ГІС), надаючи можливість візуа-

лізації просторово-часових даних з використанням графіки, дозволяють застосовувати
широкий спектр ефективних методів планування і керування в області транспортних
систем. В результаті масового попиту транспортна інформація є дуже коштовним ре-
сурсом.  Вже сьогодні можна придбати готовий ГІС-пакет,  підключити дорожню базу
даних і «їздити» по цій електронній карті. Для цього потрібна не тільки графіка, що зо-
бражує дороги, але і інформація про їх зв’язаності, типи покриття, доступності. Однак
зовсім інше – транспортні засоби спеціального призначення, що їздять по пересіченій
місцевості, яким крім, безумовно, карт доріг, мостів і т.д. необхідні карти пересіченої
місцевості з параметрами радіоактивності, хімічного забруднення, перешкодозахище-
ності зв'язку і т.д. [1-7]. Тому задача ефективного використання геоінформаційних тех-
нології в інтегрованих телематичних системах транспортних засобів спеціального при-
значення є надзвичайно важливою і актуальною.

Аналіз останніх досліджень і публікацій
Перші ГІС визначали як комплексний блок комп'ютерів, призначений для вводу,

зберігання, аналізу і виводу просторово-зв’язаних даних. Перша ГІС подібного роду
була розроблена на початку 1960-х років, задовго до широкого розповсюдження персо-
нальних комп'ютерів, доступних для використання баз даних. Незважаючи на технічні
обмеження таких систем деякі види аналізу і інвентаризації карт могли виконуватися на
них значно ефективніше, ніж вручну [7]. Наступним етапом розвитку ГІС вважають по-
чаток 80-х років. Цей етап зв'язують із появою реляційної моделі даних і розроблених
на її основі реляційних баз даних, що замінили найпоширеніші на той час «ієрархічні»
бази даних (засновані на деревоподібній структурі ієрархії). Третім етапом розвитку
ГІС (середина 80-х років) варто вважати використання програмного забезпечення сис-
тем автоматизованого проектування (САПР) для роботи з графічною інформацією і по-
будови карт. Головним досягненням програмного забезпечення САПР є створення сис-
теми пошарового подання графічної інформації (креслень, карт). Графічна інформація
типізувалася, і ці дані поміщалися в окремий шар. Кожен шар нагадував прозорий па-
пір. Іншим досягненням САПР було введення так званих «блоків» для отримання прое-
ктних документів. Блоками називали типові повторювані елементи, що зберігаються в
базі даних. Блок створювався незалежно і вставлявся в задані точки креслення необме-
жене число раз. Це істотно скорочувало обсяг даного креслення при його зберіганні в
базі даних. Пізніше механізм блоків послужить основою створення бібліотек умовних
картографічних знаків. На початку 90-х років стали з'являтися інтегровані програмні
продукти і інтегровані інформаційні системи [3], що привело до створення автоматизо-
ваної інтегрованої ГІС [2, 4]. Таким чином, виникнувши як спеціалізована або приклад-
на, ГІС в процесі еволюції перейшла в категорію інтегрованих предметних інформацій-
них систем. Об'єктом дослідження ГІС стала не тільки географія або географічна інфо-
рмація, а всі процеси і явища, що відбуваються на земній поверхні. З розвитком апара-
тно-технічних і програмних засобів персональних комп'ютерів, наступним етапом роз-
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витку ГІС є системи,  що підтримують широкий набір можливостей робіт з географіч-
ними даними. Прикладом може служити набір програмних продуктів ArcView GIS
компанії ESRI (США), орієнтованих на широке коло користувачів цифрових карт [1].

Формулювання мети
Метою роботи є проведення досліджень ефективності використання сучасних

геоінформаційних технологій в інтегрованих телематичних системах транспортних за-
собів спеціального призначення спільно з бортовою навігаційною апаратурою і апара-
турою передачі даних на основі мереж супутників.

Розробка ГІС для інтегрованих телематичних систем
Як згадувалося вище, основою ГІС є цифрові карти. Як правило, цифрові карти

складаються з декількох шарів (див. рис. 1): шару з географичними координатами і до-
датковими шарами з допоміжною інформацією (населені пункти,  ріки,  дороги і ін.).  У
процесі створення цифрової карти використовуються поняття растрової і векторної
моделей.

Рисунок 1 - Представлення графічної інформації в ГІС

Растрова модель являє собою набір значень для окремих елементарних складо-
вих (осередків), вона аналогічна відсканованій карті або схемі. У векторній моделі су-
купність об'єктів для відображення може бути зведена до трьох типів: точка, лінія і по-
лігон. Місце розташування точки описується парою координат (X,Y). Векторні моделі
будують різними способами. Один з найпоширеніших – векторізація: виділення векто-
рних об'єктів зі сканованих растрових зображень і отримання їх у векторному поданні.

Для введення даних у ГІС у теперішній час використовують ефективні техноло-
гії. Це, насамперед, зйомка за допомогою GPS-приймачів і дешифрування аерокосміч-
них знімків.

Відключення селективного доступу до GPS дозволило значно підвищити точ-
ність GPS-зйомки при досить низькій її вартості. Кінематичний режим зйомки дозволяє
використовувати звичайні транспортні засоби без втручання в робочий режим руху.

Високий коефіцієнт відбиття дозволяє чітко бачити автодороги (як з покриттям,
так і ґрунтові) на космічних знімках SPOT, Landsat TM і ASTER навіть незважаючи на
те, що ширина дороги може становити лише невелику частину розміру пікселя – на-
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приклад, можна бачити однополосну дорогу шириною 3 м на знімку з роздільною здат-
ністю 28 м. Низька ціна знімків з середньою роздільною здатністю дозволяє обновляти
дорожню мережу на дрібномасштабних топографічних картах з мінімальними витрата-
ми без виїзду в поле.

Зараз у світі дистанційного зондування з'являється усе більше супутників із зні-
мальною апаратурою з високою роздільною здатністю. Монополія IKONOS у цьому
секторі сьогодні зруйнована введенням в експлуатацію супутників QuickBird, EROS,
SPOT 5.

Перспективним є використання лазерних скануючих далекомірів. Наприклад,
лазерний скануючий далекомір ALS-40 (фірми Leica Geosystems) являє собою унікаль-
не джерело високоточних даних про рельєф. Він також встановлюється на літак і здійс-
нює безперервне сканування уздовж траєкторії польоту. ALS-40 дозволяє в реальному
масштабі часу отримувати цифрову модель рельєфу із сантиметровою точністю.

3D моделі для ГІС. Вимоги до просторової геоінформації, що містяться в цифро-
вих картах, географічних базах даних і ГІС у цілому, постійно підвищуються. Однією з
найбільш насущних задач є підтримка даних в актуальному стані.

Ще недавно в ГІС системах, як правило, застосовувалися двовимірні просторові
дані. Зараз ГІС в основному працюють у так названому 2,5-мірному просторі, коли ве-
личина Z атрибутивно прив'язана до точки (X,Y) часто через цифрові моделі рельєфу. В
інтегрованому фотореалістичному інформаційному середовищі, становлення якого
спостерігається в наш час, здійснюється перехід до повноцінних тривимірних даних і,
більше того, з урахуванням часового параметру, – до багатомірних операцій. Тривимір-
ні (3D) моделі полегшують планування, контроль і прийняття рішень у багатьох галу-
зях. 3D фотореалістична візуалізація територій методами комп'ютерної графіки і ство-
рення 3D ГІС здатні змінити технологію і практику керування транспортними засобами
спеціального призначення. Сучасні графічні станції в стані обробляти і візуалізовувати
обсяги даних, необхідні для створення фотореалістичних 3D моделей ландшафтів [8, 9].
Наприклад, така модель підготовлена фахівцями ДАТА+ (Москва) і Сибірського науко-
во-аналітичного центра (Тюмень) для центрального району Салехарду, яка дозволяє:

– виконати фотореалістичне відображення території і віртуальне пересування по
моделі;

– оцінити можливості моделювання і аналізу даних ландшафту, зміни моделей
будинків і інших об'єктів;

– комбінувати тематичні шари із впровадженими 3D об'єктами;
– досліджувати методи підготовки перспективних тривимірних топологічних

ГІС-даних і моделей та поєднання їх з даними САПР.
Електронні карти перешкодозахищеності зв'язку для ГІС. Для транспортних за-

собів спеціального призначення, особливо, що керуються дистанційно, необхідні елек-
тронні карти перешкодозахищеності зв'язку. В роботі [10] автором розроблено алгори-
тмічне і програмне забезпечення для розрахунку електронних інформаційних карт пе-
решкодозахищеності зв'язку систем супутникового мобільного зв’язку (ССМЗ).

На рис. 2, 3 наведені інформаційні карти перешкодозахищеності зв'язку ССМЗ
центрального та східного регіону України відповідно. Основні параметри розрахунків:
тип модуляції – фазова модуляція; коефіцієнт використання поверхні антени земної
станції – 0.7; відношення діаметру антени земної станції до довжини хвилі – 100; поту-
жність шуму на вході приймача – 40 дБВт; кутовий розмір перетину променя антен су-
путників – 0.85°; половина ширини основного пелюстка променя антен супутників по
рівню мінус 3 дБ – 0.25°. Для рис. 2: число супутників на орбіті – 3; розміщення супут-
ників на орбіті – 29.0°с.д. (для супутника, орієнтованого на м.Вінницю), 30.0°с.д.
(м.Київ), 31.0°с.д. (м.Чернігів); потужність бортових передавачів супутників – 50 Вт
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(Вінниця), 80 Вт (Київ), 70 Вт (Чернігів). Для рис. 3: число супутників на орбіті – 4;
розміщення супутників на орбіті – 35.5°с.д. (для супутника, орієнтованого на
м.Дніпропетровськ), 36.5°с.д. (м.Харків), 37.5°с.д. (м.Донецьк), 38.5°с.д. (м.Луганськ);
потужність бортових передавачів супутників – 100 Вт.

Рисунок 2 - Інформаційні карти перешкодозахищеності зв'язку ССМЗ
центрального регіону України

Рисунок 3 - Інформаційні карти перешкодозахищеності зв'язку ССМЗ
східного регіону України

Проведені дослідження показали, що існує можливість надійного інформаційно-
го забезпечення при передачі сигналів в ССМЗ, що і має місце на практиці. Важливою
виявляється та обставина, що між зонами упевненого прийому розташовуються промі-
жні зони, прийом в яких завжди свідомо гірше внаслідок взаємовпливу передавачів.
Зменшити ці зони інформаційної недостатності можливо лише шляхом ущільнення ча-
стот або поліпшенням характеристик антен приймача і передавача. Проте ці шляхи
пов’язані з технічними труднощами.

Висновки
В роботі проведені дослідження ефективності використання сучасних геоінфор-

маційних технологій в інтегрованих телематичних системах транспортних засобів
 спеціального призначення спільно з бортовою навігаційною апаратурою і апаратурою
передачі даних на основі мереж супутників. Доведено необхідність використання
електронних інформаційних карт перешкодозахищеності зв'язку систем супутникового
мобільного зв’язку в таких системах.
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В работе проведены исследования эффективности использования современных
геоинформационных технологий в интегрированных телематических системах транс-
портных средств специального назначения совместно с бортовой навигационной аппа-
ратурой и аппаратурой передачи данных на основе сетей спутников.
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integrated telematic systems of special destination vehicles together with the on-board naviga-
tion equipment and data communications equipment on the basis of satellite networks are car-
ried out.
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ФОРМАЛИЗМ ДУБОВИЦКОГО-МИЛЮТИНА И ЗАДАЧА ДИНАМИЧЕСКОГО
СИНТЕЗА

Постановка проблемы. Характерной особенностью современного этапа авто-
матизации технологических процессов в таких областях как энергетика, машинострое-
ние, металлургия, химия, нефтехимия, управление подвижными объектами, современ-
ные средства ведения вооруженной борьбы является требование, в частности, опти-
мальной стабилизации  основных  режимных параметров.  Последнее в значительной


