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Вступ 

 
Аналіз відомих методів побудови ГІС реального часу (РЧ), а також 

особливостей  структурно-архітектурних рішень з побудови баз даних (БД) 
ГІС РЧ показав, що сутність організації структур цих БД, а також методик 
зниження часу запитів до таких баз  практично не розкриваються в 
літературі, що особливо характерно для сучасних публікацій. Разом з тим 
методи побудови БД ГІС РЧ для більшості країн світу, у тому числі й 
України представляють або державну таємницю, або є конфіденціальною 
власністю комерційних фірм [1-6]. 

Важливість застосування якіснішого представлення картографічних 
даних у БД ГІС РЧ обумовлена жорсткістю вимог до продуктивності таких 
систем, що, у свою чергу, потребує розробки нових методів зниження часу 
запитів обробки різних типів картографічних або інших даних. 

Зростаюча складність розв'язуваних прикладних задач витікає з 
необхідності множинного представлення цих даних у БД ГІС РЧ, а також з 
вимог виконання різних операцій над зображеннями у реальному часі. 
Тому доцільно розглянути існуючі методи організації картографічних 
даних в БД ГІС РЧ. Нижче розглянемо найбільш поширені на даний час 
способи опису картографічних даних у БД ГІС, а саме: функціональний, 
векторний і растровий. 

 
Основна частина 

 
При використанні функціонального способу, актуальні дані 

описуються однієї або кількома простими чи складними математичними 
функціями і кількома супутніми ознаками. Даний спосіб на теперішній час 
отримує широке використання в силу збільшення потужності апаратних 
засобів. 

Векторний спосіб – це опис зображень, що апроксимують його 
контури відрізками (векторами). Це один з основних способів кодування в 



системах автоматизованого проектування, машинобудування й інших 
областей застосування. 

Растровий спосіб – найпоширеніший при поданні неструктурованої 
картографічної інформації, він полягає в поданні даних про зображення, 
яке ділиться на мінімальні геометричні елементи – точки, розташовані у 
вузлах деякої прямокутної решітки – растра, котрий зберігається у вигляді 
набору ознак, поставлених у відповідність кожній точці. 

Наприклад, операції над зображеннями у вигляді точок можуть 
виконуватися при растровому його поданні, а операції на підмножинах 
точок і областях виконуються, як при растровому, так і при векторному 
способах. 

Для растрових даних статичної структури, особливо багатоколірних 
зображень, потрібні значні обсяги пам'яті. При цьому, під час виконання 
просторових операцій над растровим зображенням, представленим у 
вигляді масиву пікселів, потрібні значні обчислювальні ресурси 
спеціалізованих обчислювальних багатопроцесорних систем [12,13] і 
швидкісних зовнішніх пристроїв зберігання. Для вирішення завдання 
зниження часу запитів, що містять просторові операції над зображенням, 
нами пропонується структура, в основі якої лежить принцип 
квадратомічного дерева [14-16] рис. 1. 

 
Таблиця 1. Якісний аналіз способів представлення даних 

Спосіб представлення даних Параметри 
оцінки Функціональний Векторний Растровий 

1 2 3 4 
Можливість 
реалізації в 
апаратних 
засобах 

Погана, через 
високу складність Гарна Гарна 

Швидкість 
виведення 

Залежить від 
кількості елементів 

Залежить від 
кількості 
елементів 

Не залежить від 
кількості елементів 

Якість відтворе 
ння Найкраще Середнє 

Залежить від роздільної 
здатності пристрою 

відображення 
Обсяг 

інформації для 
опису 

 
 

Залежить від 
кількості елементів і 

функцій опису 

Залежить від 
кількості 
елементів 

Залежить від 
характеристик пристрою 

відображення, 
максимальний, стосовно 

інших способів 
 



Застосування квадратомічних дерев обумовлене більш ефективним 
виконанням просторових операцій – приналежності, перетинання й 
включення, наприклад, для отримання відповідей на запити про 
знаходження літака в зоні аеропрту або перетинання лінії маршруту руху 
обраної області із зоною радіаційного або хімічного зараження, при 
їхньому представленні у вигляді растрових зображень. Разом з тим, 
характерними рисами обробки запитів в існуючих БД ГІС РЧ [7-11], при 
відображенні картографічного фону в рамках номенклатурних аркушів 
(НА) цифрових карт місцевості (ЦКМ) розглянутої території, є 
використання прямокутних областей запитів і представлення растрових 
даних в евклідовій (прямокутній) площині засобів виведення, де 
застосування квадратомічних дерев щодо дерев інших типів найбільш 
ефективно [14].  
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ного дерева відповідає квадрант 
ня, при цьому кількість рівнів, від 
здалегідь визначена і незмінна [16].  
інчену кількість розкладів, воно 
рівнях і на нульовому рівні – листків. 
авити у вигляді наступної суми: 
збиття по  вузлів, i∈ [0, n], де n – 
б’ємом  пікселів), що, при 
ути представлений у квадратичній 

i4
nnV 220 ×=

                                                      (1) 

ічного дерева. 
 виконання просторового запиту на 
зглянутого растрового зображення, 



представленого у вигляді збалансованої структури на основі 
квадратомічного дерева при повній декомпозиції, представлено нижче. 

                                     04 )(log tNt qq ⋅= ,                                                             (2) 

де 
3

14 1 −
=

+n

qN  - кількість вузлів у квадратомічного дерева, t0 – час 

переходу від одного вузла дерева до іншого. 
Зниження об’єму растрового зображення для структури  пропонуємо 

здійснювати на основі квадратомічного дерева за рахунок використання 
квадратомічного дерева зі змінним рівнем деталізації растрового 
зображення.  

У цьому випадку, використовується більш загальне поняття 
квадратомічного дерева, де вузлами можуть бути представлені його 
листки, одержуючи при цьому структуру БД ГІС РЧ, у якій рівень r – 
параметр, що визначає як обсяг, так і якість растрового зображення. 
Зменшення рівнів квадратомічного дерева веде як до задоволення умов 
режиму реального часу, так і збільшенню площі растрового зображення 
запиту, що у свою чергу, при фіксованих розмірах прямокутної області 
запиту, приводить до вибірки додаткового числа ДО поряд з ДО, що 
належать растровій області при повній її декомпозиції. Вибір же рівня 
квадратомічного дерева r може визначатися на основі різних параметрів. 
Такими параметрами, приміром, можуть бути: імовірності правильного й 
помилкового вирішення прикладних задач на основі просторових операцій 
розглянутих вище, однак в силу існуючих часових обмежень на тривалість 
виконання запиту в БД ГІС РЧ, обумовлених дотриманням режиму 
реального часу, як визначальний параметр запропонованої структури БД 
ГІС РЧ використаємо математичне очікування часу виконання 
просторового запиту. Більш точна оцінка може бути отримана на підставі 
співвідношення площ зображення до й після зміни рівня r і двовимірної 
щільності розподілу ДО в розглянутій області, що може служити 
підставою для подальших досліджень.  

На рис. 3 представлений графік залежності об’єму переданого 
растрового зображення для різних значень рівня деталізації. 
Виходячи з оперативних умов, зміна рівня деталізації здійснюється на 
підставі умови , де tmax3tt зр ≤ зр – час виконання запиту на вибірку 
растрового зображення, tзmax – максимально-допустимий час обробки 
одного запиту в ГІС РЧ рис. 4. 
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Рисунок 4 - Визначення рівня деталізації r растрового зображення
Рисунок 3 - Залежність об’єму квадратомічного дерева від кількості
Висновки 

Отже, наведені способи представлення картографічних даних мають 
ні переваги та недоліки: 
функціональний спосіб опису має дві граничні оцінки: найкраща 

 відтворення й погана реалізація апаратними засобами (через високу 
ість); 
растровий спосіб опису має швидкість виведення, що залежить від 
сті елементів зображення, і вимагає в порівнянні з іншими 
ами максимального об’єму інформації для опису, що в ГІС РЧ є 
аним чинником при використанні даних такого типу; 
векторний спосіб опису має середні характеристики, які 
аються як конфігурацією ДО й картографічних даних (для засобів 
аження), так і ступенем використання даного об'єкта при вирішенні 
ь, обумовлених розглянутою предметною областю. 
Слід також зазначити, що завдяки запропонованому узагальненому 
ю квадратомічного дерева, з'явилася можливість керування часом 
ання запитів, а також  необхідною якістю представлення растрових 
, при якій забезпечується функціонування ГІС РЧ відповідно до 
чення, у режимі реального часу. 
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