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Лвтонавигацнонные системы  являются средством  визуализации и  использования 

автонавигационных  карт.  Они  базируются  на  пространственно  определённой 

координированной  информации,  что позволяет  представтъ  их  в  графической  форме  для 

интерпретации  и  принятия  решений,  а  также  данными  непространственного  характера 

(текстами,  таблицами,  диаграммами),  связанными  с  объектами,  имеющими 

пространственную  привязку. 

Обилие  устройств  для  представления  конечной  информации  потребителю  пока  не 

связано  с  технологиями  создания  автонавигационных  карт,  тем  не  менее,  существует 

определенный  набор  программноаппаратных,  картографических  и  потребительских 

требований,  необходимых  для  полноценного  функционирования  автонавигационной 

системы. 

В ходе диссертационного исследования  разработана  система ключевых требований к 

содержанию  и  оформлению  картографического  обеспечения  автонавигационных  систем, 

которые могут бьггь разделены на три группы: 

- технические (аппаратные) требования,  к  которым  относятся  конфигурация 

оборудования,  обеспечивающая  оптимальную  скорость  работы  (частота 

процессора,  объем  памяти,  разрешение  и  размер  экрана)  и  поддержку 

платформенного ПО; 

- картографические требования,  в  т.ч.  к  маршрутизации,  смена  уровней 

генерализации,  соответствие  содержания  карт  единой  системе  условных 

обозначений,  масштабирование  изображения  под  разрешение  экрана  устройства 

(охваткарт),  анализ трафика, отображение 30  объектов  карты; 

- потребительские и маркетинговые требования,  в  т.ч.  интуитивно  понятный 

интерфейс,  подача  звукового  сигнала  в  запланированных  случаях,  полноценное 

управлмте  одним  человеком  (в стандартной  ситуации),  мониторинг  перемещения 

(направление,  скорость,  время),  система  оповещений  на  маршруте  (начальная 

точка,  конечная  точка,  следование  по  маршруту),  подсветка  экрана  для 

обеспечения  читаемости  информации  в  любых  условиях,  минимизация  издержек 

производства,  регулярность  актуализации  карт,  оптимизированный  для  конечного 

пользователя объем информации. 
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Выбор  масштабного  ряда  автонавигационных  карт    важный  аспект,  создани 

автонавигационной  системы.  Заранее  невозможно  заложить  в  схему  все  требуемы 

масштабы  и тем  самым  обеспечить  непрерывную  навигацию.  Поэтому  список  масштабо 

всегда  ограничен  и зависит от охвата  территории,  подробности  данных  и  многих  други 

факторов. Обычно в проекте  автонавигационной  карты  масштабный  ряд состоот не боле 

чем  из  1015  уровней.  Необходимо  заранее  определиться  с  тем,  какие  масштабы  буду 

использоваться,  и  в  дальнейшем  опираться  на  них  при  проектировании  и  сосгавлени 

карты, генерализации и оформлении данных.  Зафиксированный  масштабный ряд позволи 

систематизировать  массив  пространственных  и  тематических  данных  и  обеспечит 

корректное выполнение принципов картографической генерализации на каждом уровне. 

В диссертации разработан следующий алгоритм по выбору масштабов: 

•  В проект добавляются данные максимальной  подробности. 

•  Изображение  увеличивается  до  масштаба,  который  оптимален  для  восприяти 

пользователем  автонавигационной  системы  (т.е.  крупнее уже  не нужно).  Масшта 

желательно подобрать из стандартного масштабного ряда (1:2 ООО, 1:25 ООО и т.п.). 

•  Для  достижения  полного  охвата  данных  знаменатель  масштаба  умножается  и 

выбранный  коэффициент.  Это  и  будет  конечный  масштаб.  При  увеличении  ил1 

уменьшении  изображения  должна  меняться  подробность  данных  и,  возможно,  и: 

состав. Соответствующим образом меняется и оформление. 

В  конечной  навигационной  системе  может  присутствовать  мультимасштабная  карт 

или  несколько  карт  различного  масиггаба  с  различной  степенью  точности,  полноты 1 

детальности,  при  этом  у  многих  однотипных  объектов  на  всех  каргах  должны  быт 

характеристики,  необходимые  для  поиска  объекта  в  навигационной  системе  и  дл 

исключения  дублирования  информации.  Для  подробных  карт  городов  используютс 

карты  по  масштабу  и  содержанию  близкие  к  1:10 000,  для  обзорной  схемы  город 

1:25 ООО, для  карт  областей  и  регионов  наполнение  и  объектовый  состав  соответствуе 

масштабу  1:100 000,  для  обзорной  карты  1:1 000 000,  для  карты  страны    1:25 000 000 

т.д.  Проработка  карты  выполняется  экспериментально  на  выбранных  масштабах 

совпадающих с масштабным рядом топографических карг (рис.  1). 

12 







ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫЕ 
РАБОТЫ 

КАРТОГРА
ФИЧЕСКАЯ 
ОСНОВА 

ДАННЫЕ 
ДИСТАНЦ.. 
ЗОНДИРОВАНИЯ 
ЗЕМЛИ 

СПРАВОЧНАЯ 
ИНФОРМАЦИЯ 

КАМЕРАЛЫ)ЫЕ 
РАБОТЫ 

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ 
ДАННЫХ 

СОЗДАНИЕ 
ВЕКТОРНОЙ КАРТЫ 

0НЮВЛЕН1Е 

ДОРОЖНЫЙ ГРАФ 
ТЕМАТИЧЕСКОЕ СОДЕРЖАНИЕ 

ПОЛЕВЫЕ 
ОБСЛЕДОВАНИЯ 

МЕСТНОСТИ 

ТРЕКИ 

ВИДЕО
ДАННЫЕ 

АВТО 
НАВИГАЦИОННАЯ 

КАРТА 

Рис.2 Методика создания автонавигационной карты 

Далее  производится  объединение  данных  дистанционного  зондирования  и 

векторной  информации  для  получения  синтезированного  изображения.  В  целях 

мобильного  картографирования  используются  системы,  устанавливаемые  на автомобилях 

и  объединяющие  технологии  высокоточного  скоростного  лазерного  сканирования  с 

камерами  ввдеофиксации  изображения  высокого  разрешения.  При  этом  большой  объем 

наземных  снимков,  видеоданных  и  точек  с  координатами,  дорожных  знаков,  развязок, 

разметки  и точек интереса  (Ю1) могут быть собраны  со скоростью движения  автомобиля 

за  однократпый  проезд.  Полевые  обследования  для  уточнения  карт  всех  масштабов 

производятся  иа  автомобилях,  оборудованных  ОР5приемниками.  Общий  принцип 

организации  работ  с  использованием  спутниковой  навигации  основан  на  определении 
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Разработанная  методика  полевых  обследований  и  привязки  снимков  по  0Р5

трекам  помогает  планировать,  разрабатывать,  проектировать  и  производить 

картографические  работы  по  актуализации  данных  в  городской  инфраструктуре  и  на 

дорогах вне населённых  пунктов с максимальной  безопасностью и эффективностью. 

Для  создания  и обновления  карт населённых  пунктов  и автодорог  рекомендуется 

использовать  изображения  с  пространственным  разрешением  не  менее  23  метров. 

Использование  таких  изображений  позволяет  достаточно  детально  нанести  граф 

движения  в  городах  и  на  шоссе,  дешифрировать  развязки,  улицы  и  проспекты, 

определить основные принципы движения  на картографируемом  участке (рис. 4). 

Рис. 4. Фрагмент дорожного графа, созданного по космоснимку 

Для  получения  более  детальной  сети  дорог  и  их  характеристик  необходимы 

снимки  с точностью  до  1 метра и выше.  Они позволяют  распознать  небольшие  улицы и 

переулки,  отделить  пешеходные участки  улиц от проезжих  частей.  Благодаря  дорожной 

разметке  и другим  объектам  можно  увидеть  организацию  движения  на  перекрёстках  и 

площадях,  выявить  односторонние  и  круговые  участки  движения,  а  так  же  количество 

полос на проезжей части, в том числе для совершения манёвров (рис. 5). 
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