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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Определение геоинформационного 
картографирования 

Геоинформационное картографирование (ГК) - это 
автоматизированное создание и использование карт на 
основе ГИС и баз картографических данных и знаний. Суть 
ГК составляет информационно-картографическое модели-
рование геосистем. 

ГК, как и любой другой вид картографирования, может быть 
отраслевым и комплексным, аналитическим и синтетическим. В 
соответствии с классификациями, принятыми в картографии, вы-
деляются виды (например, социально-экономическое ГК, эколо-
гическое ГК и др.), и типы картографирования (инвентари-
зационное, оценочное и т. п.). Можно подразделять ГК по про-
странственному охвату, масштабу, назначению, степени синтеза 
и иным основаниям. 

Особенности 

Среди характерных черт ГК, свидетельствующих о сущест-
венно новом уровне картографирования, наиболее важны сле-
дующие: 

• высокая степень автоматизации, опора на базы цифро-
вых картографических данных и базы географических 
(геологических, экологических и др.) знаний; 

• системный подход к отображению и анализу геосистем; 
• интерактивность картографирования, обеспечивающая 

тесное сочетание методов создания и использования 
карт; 



• оперативность, приближающаяся к реальному времени, в 
том числе, с широким использованием данных дистанци-
онного зондирования; 

• многовариантность, допускающая разностороннюю оценку 
ситуаций и спектр альтернативных решений; 

• многосредность (мультимедийность), позволяющая 
сочетать иконические, текстовые, звуковые отображения; 

• применение новых графических изобразительных средств 
и дизайна; 

• создание геоизображений новых видов и типов 
(электронных карт, 3-мерных компьютерных моделей и 
анимаций, иконокарт и др.); 

• преимущественно проблемно-практическая ориентация 
картографирования, нацеленная на обеспечение принятия 
решений. 

Истоки 

Новое направление сформировалось не вдруг и не на пус-
том месте. ГК интегрирует в себе ряд научных направлений со-
временной картографии, поднимая их на более высокий техноло-
гический уровень. 

Прежде всего, его истоки прослеживаются в комплексном 
картографировании, ставившем во главу угла программно-
координированное создание серий согласованных, сопоставимых 
и взаимно дополняющих серий карт и атласов природы, населе-
ния и хозяйства [23, 28]. Комплексное картографирование всегда 
представляло метод многостороннего познания действительности 
картографическими средствами. 

Развитие идей и методик комплексного подхода повело да-
лее к формированию синтетического картографирования, которое 
выдвинуло на первый план целостное отображение геосистем пу-
тем интеграции параметров, свойств и отношений слагающих их 
компонентов (элементов). Особую ветвь составило оценочно-
прогнозное картографирование, задача которого - целенаправ-
ленная интегральная оценка геосистем или их компонентов и 
предвидение их дальнейшего развития во времени и пространст-
ве с точки зрения решения каких-либо конкретных практических 
задач. В этом направлении впервые была отчетливо обозначена 
роль карт, как средства обеспечения принятия решений. Возник 



даже особый вид карт - рекомендательные, содержание которых 
составляет размещение предлагаемых мер по реализации при-
нимаемых решений (например, карты рекомендаций для опти-
мального освоения природных ресурсов, карты мелиорации тер-
ритории и т. п.). 

Следующий шаг - развитие системного картографирования, 
при котором внимание сосредотачивается на целостном отобра-
жении геосистем и их элементов (подгеосистем), иерархии, взаи-
мосвязей, динамики, функционирования. Системный поход про-
явился, с одной стороны, в новых методах картографического 
моделирования геосистем, а с другой - в системной организации 
самого процесса картографирования [29]. 

Разумеется, синтетическое и системное картографирование 
потребовали основательного развития математических методов и 
автоматизированных технологий, а отсюда был уже один шаг до 
создания автоматических картографических систем (АКС) и ГИС. 

Таким образом, есть все основания считать, что ГК возник-
ло и развивается как прямое продолжение комплексного, 
синтетического и далее - системного картографирования 
в новой геоинформационной среде. 

Положение в системе картографических дисциплин 

ГК сформировалось как узловая дисциплина на пересечении 
автоматизированной картографии и ГИС, системного картографи-
рования и аэрокосмчисеких методов в широком понимании, 
включая дистанционное зондирование, дешифрирование и циф-
ровую фотограмметрию. Как это часто бывает, импульсом для 
возникновения и формирования ГК, как узловой дисциплины по-
служило внедрение новой быстро прогрессирующей ГИС-техноло-
гии. 

К этому "узлу" протягиваются нити от космического карто-
графирования и цифровой картографии, картографического ме-
тода исследования и математико-картографического моделиро-
вания, компьютерного дизайна, систем спутникового позициони-
рования и др. ГК тесно связано с такими традиционными разде-
лами картографии, как проектирование и редактирование карт, 
издание карт - словом, в этой сфере основательно "завязаны" 
многие разделы картографии. Она аккумулирует достижения тео-
рии, методики и производственной практики и, в свою очередь, 
оказывает заметное воздействие на концепции, методический ап-
парат и технологии. На современном этапе ГК все увереннее 



становится магистральным направлением развития кар-
тографической науки и производства. 

Пространственные уровни картографирования 

Можно выделить следующие пространственные уровни и 
наиболее подходящие для них диапазоны масштабов ГК: 

Глобальный уровень - 1: 10 ООО ООО - 1:45 ООО ООО 
Всероссийский уровень (включая прибрежные акватории и 

приграничные районы) - 1:2 500 ООО - 1: 20 ООО ООО 
Региональный уровень - крупные природные и эконо-

мические регионы, субъекты Российской Федерации - 1:500 000 -
1:4 000 000 

Локальный уровень - области, районы, национальные пар-
ки, ареалы кризисных ситуаций и т.п. - 1:50 000 - 1:1 000 000 

Муниципальный уровень - города, городские районы, приго-
родные зоны - 1:100 000 и крупнее. 

Компонентные уровни 

ГК охватывает все земные оболочки. Различают следующие 
компонентные (геосферные) уровни ГК: 

Литосфера - рельеф и недра, геофизические поля; 
Атмосфера - воздух, климат, погода; 
Гидросфера - воды суши (в т.ч. искусственные водоемы), 

океаносфера; 
Биосфера - растительный покров, животный мир; 
Педосфера - почвы, геохимические поля; 
Социосфвра - население, социальные условия, политика, 

медико-географическая обстановка, наука, культура, образова-
ние; 

Техносфера - хозяйство, транспорт и связь, энергетика, 
финансы, сфера обслуживания; 

Природно-социально-техногвнная гиперсфера - взаи-
модействие природы и общества, экология, кризисные ситуации, 
факторы риска. 



Направления практического применения 

Исчерпывающий перечень всех областей и сфер примене-
ния ГК врядли возможен. В этом случае в особенности справед-
ливы слова о том, что картографированию доступно все: "от гео-
логии до идеологии". Геоинформация, представленная в карто-
графической форме, стала в наши дни ценным товаром и важным 
общественным ресурсом, владение которым во многом оптимизи-
рует условия жизни и деятельности людей, их взаимоотношения с 
окружающей средой, проведение той или иной политики. 

Можно назвать ряд актуальных направлений обеспечения 
практической деятельности на основе ГК [7]: 

• поиск и рациональное использование природных ресур-
сов; 

• территориальное и отраслевое планирование и управле-
ние промышленностью, сельским хозяйством, транспор-
том, энергетикой, финансами и другими отраслями хозяй-
ства; 

• развитие средств связи и сетей телекоммуникации; 
• ведение комплексного и отраслевого кадастра; 

• мониторинг экологического состояния и природного риска, 
оценка техногенных воздействий на среду и их последст-
вий, обеспечение экологической безопасности и ус-
тойчивого развития территорий, экологическая эксперти-
за; 

• контроль условий жизни и занятости населения, здраво-
охранение и рекреация, социальное обслуживание и др.: 

• деятельность органов законодательной и исполнительной 
государственной власти, политических партий, средств 
массовой информации; 

• работа правоохранительных органов, силовых структур, 
оборона страны; 

• развитие образования и культуры; 

• научные исследования и прогнозирование. 
Рассмотрение уровней и сфер применения ГК показывает, 

что оно охватывает все аспекты жизни природы и общества и их 
взаимодействия. Опыт последнего времени изобилует 



печальными свидетельствами того, что неполный учет геоинфор-
мации, в том числе, и недостаточность картографического обес-
печения, приводят к экономическим потерям, кризисным эколо-
гическим ситуациям, неэффективному планированию, просчетам 
в области национальной политики. 



ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
ГЕОИНФОРМАЦИОНОГО КАРТОГРАФИРОВАНИЯ 

Важность географического обоснования 

На фоне повсеместно наблюдаемого стремительного про-
гресса программно-аппаратного и информационного обеспечения 
ГК становится заметнее отставание его содержательного гео-
графического обоснования. 

Невольно или намеренно разработчики ГИС упускают из ви-
да, что имеют дело с системами не просто информационными, 
но еще и географическими, и это не только обозначение про-
странственности или территориальности в узком смысле 
слова, а свидетельство комплексности и геосистемности ГИС-
технологий. 

Развитие ГИС и ГК дает географии и родственным ей нау-
кам о Земле и обществе уникальный и может быть единственный 
за всю их историю шанс действительно стать основой передовой 
научной технологии, базой для развития геоинформационной 
(географической информационной) индустрии. В результате гео-
графия могла бы оказаться одним из стержневых направлений, 
базой информатизации общества на всех уровнях: от органов го-
сударственного управления до малых научно-исследовательских 
лабораторий [4, 9, 30]. 

Было бы непростительно упустить такой шанс. Для этого 
необходимо сосредоточить усилия географов не столько 
на аппартатно-программном, сколько именно на геогра-
фическом обеспечении ГИС-технологий и ГК. Кроме геогра-
фов эту работу не сделает никто и ее нельзя откладывать "на по-
том" 

Отечественная географо-картографическая школа распола-
гает бесценным опытом создания капитальных географических 
атласов - своеобразных геоинформационных систем докомпью-
терной эпохи [20, 23, 28 и мн. др]. На этот опыт необходимо опе-



реться при разработке проблем ГК. И здесь существуют две на-
дежные точки опоры: 

1.опыт комплексных географических исследований; 
2. опыт системного тематического картографирования. 

Опыт комплексных географических исследований 

Содержание комплексных географических исследований со-
ставляет всестороннее изучение генезиса, современного состоя-
ния и тенденций развития геосистем. В разных отраслях геогра-
фии накоплен обширный арсенал методов изучения конкретных 
объектов и процессов. Большая часть из них применима и для 
ГИС-технологий. 

Кратко охарактеризуем наиболее актуальные из них. 
Методы географического моделирования геосистем и 

их компонентов включают моделирование структуры, динамики, 
взаимосвязей, функционирования геосистем в пространстве и 
времени. Моделирование неотрывно от методов районирова-
ния (дифференциации, интеграции, зонирования и ареалирова-
ния [1] ), классифицирования, структурного и типологического 
анализа, а также от приемов выявления типовых коррелятивных 
взаимосвязей, ведущих факторов размещения и развития объек-
тов и процессов. Многие из географических методов моделирова-
ния и районирования нашли продолжение и развитие в ГИС-
технологиях оверлея, тренд-анализе, пространственном корре-
ляционном анализе, кластеризации и др. 

Принципы географической интерполяции и экстрапо-
ляции позволяют продолжать выявленные закономерности 
(связи, тенденции развития и др.) в будущее время, на неизвест-
ную территорию, на неизученный объект, что особенно важно 
для географического прогноза и мониторинга; 

Приемы ключевых исследований позволяют значительно 
сокращать объемы работы, проводя детальное изучение лишь в 
пределах эталонных участков. Ключевые исследования по сути 
обеспечивают выполнение контролируемых автоматических клас-
сификаций (кпастеризаций) и распознавание объектов. При этом 
их точность находится в непосредственной зависимости от гео-
графической репрезентативности выбранных ключей (эталонов). 
Особо стоит вопрос о географически обоснованном выборе раз-
меров ключей для географически однородных территорий. 



Принципы комплексирования и оптимизации набора 
источников информации - карт, снимков, полевых наблюде-
ний, статистических данных и др. и приемов их анализа - это од-
но из достижений методики географических исследований.. К со-
жалению, компьютерные технологии ослабили внимание к про-
блеме установления рационального комплекса методов и моде-
лей. Нередко ставится задача ввода в ГИС всей доступной ин-
формации, "максимально полного" использования всех имеющих-
ся в распоряжении источников, невзирая на их избыточность, 
взаимозависимость или даже противоречивость. Повышение на-
дежности ГИС и ГК требует разработки географически достовер-
ных критериев рационального, т.е. целесообразно ограниченного 
комплекса данных и набора методов. 

Методы географической индикации 

Методы индикации, давно и широко применяемые в ком-
плексных географических исследованиях, имеют особое значение 
для ГК и ГИС-технологий. Индикация позволяет по совокупности 
характерных внешних признаков судить о явлениях, скрытых от 
непосредственного наблюдения. Ландшафтно-индикационные 
методы эффективны при картографировании почв и ландшафтов 
[26], выявлении ареалов заболеваний и поиске полезных иско-
паемых, обнаружении радиоактивного загрязнения и зон текто-
нических разломов, оценке качества фунтовых вод и изменений 
климата. 

Индикационная составляющая особенно велика при де-
шифрировании аэрокосмических снимков [12, 13], можно даже 
сказать сильнее - всякое дешифрирование и распознавание 
Езключает элементы индикационного анализа графических обра-
зов, рисунков, конфигураций. 

Наиболее значимые индикационные признаки — рисунок 
изображения, его морфологический облик, структурно-текстурные 
особенности и топологические характеристики. По сути дела, р€>чь 
идет о принятии решений относительно наличия и свойств какого-
либо объекта по набору косвенных признаков, представленных на 
картах и снимках — задача типичная для ГИС-технологий. Инди-
кационные признаки обычно носят качественный характер, одна-
ко, для ГК актуальна разработка количественных вероятностных 
индикаторов, что повысит надежность индикации. 

Индикационные подходы тесно связаны с ключевым анали-
зом, методами интерполяции и экстраполяции, с районировани-



ем. Они позволяют увязать структурно-морфологические и гене-
тические аспекты картографирования. Поэтому следует ожидать, 
что географическая индикация окажется исключительно полез-
ной, прежде всего, для формирования баз знаний, разработки 
правил и методик принятия решений и, следовательно, для гео-
графического обеспечения ГК в целом. 

Опыт системного тематического картографирования 

Сходства и аналогии между системными географическими 
произведениями (прежде всего, атласами) и ГИС прослеживаются 
по многим линиям. Те и другие имеют разный пространственный 
охват (от глобального до муниципального), тематику 
(геологические, экологические и т. п.), назначение (научно-
справочные, учебные, навигационные и др.), они могут быть ком-
плексными или узко отраслевыми, иначе говоря, проблемно ори-
ентированными. Общая структура ГИС, отдельных блоков и слоев 
информации во многом повторяет структуру атласов и их разде-
лов. Нередко ГИС имеют своим прототипом традиционные 
"бумажные" атласы, либо создаются, как продолжение и расши-
рение электронных атласов. 

Системная целостность атласов, их внутреннее единство 
обеспечиваются следующими условиями [23, 28]: 

• целесообразный выбор и ограничение числа проекций., 
компоновок и масштабов (желательно, кратных друг дру-
гу); 

• общность географических основ и базовых карт; 
• согласованность легенд, шкал и градаций; 
• соблюдение, по возможности, единого уровня генерали-

зации, цензов и норм отбора; 

• единство изобразительных средств и дизайна; 
• взаимное согласование карт ; 

• приуроченность содержания к определенной дате 
(согласование данных во времени). 

При географо-картографическом обосновании ГИС на 
стадиях их проектирования и создания все эти условия 
остаются в силе, хотя имеют разное значение. Например, гео-
метрическое согласование по проекциям и масштабу - достаточно 



легко решаемая задача, тогда как увязка тематического содержа-
ния разных слоев в процессе электронного картосоставления -
узловая и наиболее сложная проблема. От нее зависят надеж-
ность ГИС и достоверность принимаемых решений. 

Географическое согласование слоев в ГИС предусматрива-
ет взаимную увязку отдельных элементов географической осно-
вы, основы и тематического содержания, однородных элементов 
тематического содержания друг с другом, тематических слоев 
между собой и т.д. 

Согласование предполагает учет комплекса законо-
мерностей (зональных, гипсометрических, структурно-
литологических, ландшафтных, почвенно-геохимических и иных), 
увязку тематического содержания вдоль границ разного ти-
па ("контактных", "барьерных", "переходных" и др.), по струк-
турным линиям и природным рубежам. Все это требует осно-
вательного освоения богатейшего опыта "докомпьютерной" гео-
графической картографии [20, 23 и др.]. 

Необходимо подчеркнуть, что требование взаимного согла-
сования ни в коей мере не означает необходимости добиваться 
полного совпадения контуров на разных тематических слоях ГИС. 
Опыт использования "сетки природных контуров", применявшейся 
при составлении некоторых комплексных атласов, показывает, 
что такой подход ведет к искусственной увязке элементов содер-
жания, к пересогласованию тематических карт. Реальные взаи-
мосвязи компонентов геосистем неоднозначны и, нередко, сто-
хастичны. Они предполагают смещение одних элементов относи-
тельно других в пространстве и времени, включение и срезание 
одних контуров другими, даже разную дробность взаимосвязан-
ных компонентов. Все это еще раз свидетельствует о ключевой 
роли географического анализа, который один только дает воз-
можность отличить сложные природные закономерности от оши-
бок несогласованности слоев ГИС. 

Выбор базовой карты 

С проблемой согласования неразрывно связан и выбор гео-
графической основы и базовой карты, которые служат каркасом 
для географической привязки и координирования всех данных, 
поступающих в ГИС, взаимного совмещения информационных 
слоев и последующего анализа с применением оверлейных про-
цедур. В зависимости от тематики и проблемной ориентации ГИС 
в качестве базовых могут быть избраны следующие основы: 



• карты административно-территориального деления; 

• топографические и общегеографические карты; 

• кадастровые карты и планы; 

• фотокарты, ортофотопланы и фотопортреты местности; 

• ландшафтные карты; 

• карты природного районирования и схемы природных кон-
туров; 

• карты использования земель. 

Возможны и комбинации этих основ, например, ландшафт-
ных карт с топографическими, где рельеф передан горизонталя-
ми, или фотокарт с картами использования земель и т.п. 

В каждом конкретном случае выбор и дополнительная 
подготовка базовой карты (например, ее разгрузка или нане-
сение дополнительной информации) составляют централь-
ную задачу этапа предпроектного географо-
картографического обоснования ГИС и ГК. [2]. В настоящее 
время проработки такого рода единичны. 



ОПЕРАТИВНОЕ ГЕОИНФОРМАЦИОННОЕ 
КАРТОГРАФИРОВАНИЕ 

Определение 

Оперативное ГК означает создание и использование 
карт в реальном или близком к реальному масштабе вре-
мени с целью быстрого (своевременного) информирования 
пользователей и воздействия на ход процесса. [4, 9] При 
этом реальный масштаб времени понимается как характеристика 
скорости создания-использования карт, т. е. темпа, обес-
печивающего немедленную обработку поступающей информации, 
ее картографическую визуализацию для оценки, мониторинга, 
управления, контроля каких-либо процессов и явлений, изменяю-
щихся в том же темпе. 

На нынешнем этапе оперативность изготовления картогра-
фических произведений и доставки их потребителям становится 
важным, а может быть, главным условием прогресса картогра-
фии. 

Оперативные карты 

Оперативные карты предназначаются для решения широко-
го спектра задач, прежде всего, для инвентаризации объектов, 
предупреждения (сигнализации) о неблагоприятных или опасных 
процессах, слежения за их развитием, составления рекомендаций 
и прогнозов, выбора вариантов контроля, стабилизации или из-
менения хода процесса в самых разных сферах от эколо-
гических ситуаций до политических событий. Следует различать 
оперативные карты двух типов: одни рассчитаны на долговре-
менное последующее использование и анализ (например, карты 
итогов голосования избирателей), а другие - на кратковременное 



применение для незамедлительной оценки какой-либо ситуации 
(например, карты стадий созревания посевов). 

Исходными данными для оперативного ГК служат материа-
лы аэрокосмической съемки, непосредственные наблюдения и 
замеры, статистические данные, результаты опросов, переписей, 
референдумов, кадастровая информация. А эффективность опе-
ративного картографирования определяются тремя факторами 
[9]: 

• надежностью автоматической системы, которая, в свою 
очередь, зависит от скорости ввода и обработки данных, 
организации баз данных и системы доступа к ним, быст-
родействия вычислительных и периферийных устройств; 

• хорошей читаемостью и воспринимаемостью самих опе-
ративных карт, простотой их внешнего оформления, адек-
ватным подбором знаков и шкал, обеспечивающими эф-
фективное зрительное восприятие в условиях оперативно-
го анализа ситуаций; 

• оперативностью распространения карт и доставки их по-
требителям, в т. ч., с использованием для этого телеком-
муникационных сетей. 

Динамическое ГК 

В традиционной картографии известно известны три основ-
ных способа отображения динамики явлений и процессов, их воз-
никновения, развития, изменений во времени и перемещения в 
пространстве [4, 22]: 

• показ динамики на одной карте с помощью стрелок или 
лент движения, "нарастающих" знаков и диаграмм, расши-
ряющихся ареалов, изолиний скоростей изменения явле-
ний и т.п.; 

• показ динамики с помощью серий разновременных карт, 
снимков, фотокарт, блок-диаграмм и др., фиксирующих со-
стояния объектов в разные моменты (периоды) времени; 

• составление карт изменения состояний явления, когда по-
казывается не сама динамика, а лишь результаты проис-
шедших изменений (ареалы изменений); 

Резко возросший в последние годы интерес к картографиро-
ванию динамики вызван необходимостью познания не только 



структуры явлений, но и существа процессов, происходящих в 
земной коре, атмосфере, гидросфере и биосфере и, что еще бо-
лее важно, в зонах их контакта и взаимодействия. Динамическое 
картографирование, кроме того, является наиболее эффектив-
ным средством визуализации результатов мониторинга. 

Анимации 

ГК существенно расширило возможности отображения ди-
намики геосистем, введя в научную практику особые дина-
мические последовательности карт (кадров, сцен) - картогра-
фические анимации, создающие при демонстрации эффект дви-
жения (мультипликации). 

Существуют разные методики создания анимационных изо-
бражений [4, 10, 11, 32, 35, 37 и др.]: 

Сформирование серии движущихся изображений на дис-
плее на основе баз данных ГИС при непосредственном участии 
картографа; 

2.запись картографического изображения с компьютера на 
видеокассету; 

3.применение специальных анимационных программ, когда 
отдельные карты-кадры, хранящиеся на носителях, вызываются 
оператором для формирования движущихся последовательно-
стей в избранном временном масштабе. 

Конечно, наилучшие возможности для динамического ГК 
предоставляют современные анимационные компьютерные про-
граммы, которые содержат наборы модулей, обеспечивающих 
самые разные варианты и комбинации анимаций: 

• перемещение картографического изображения по экрану; 
• мультипликационные последовательности карт-кадров 

или 3-мерных изображений; 

• изменение скорости демонстрации, покадровый просмотр, 
возврат к избранному кадру, обратная последователь-
ность; 

• перемещение отдельных элементов содержания 
(объектов, знаков) по карте; 

• показ изменений отдельных элементов содержания 
(объектов, знаков), их размеров, ориентации, мигание зна-
ков, топологические преобразования и др.; 



• варьирование окраски (пульсация и дефилирование), из-
менение интенсивности, создание эффекта вибрации цве-
та; 

• изменение освещенности или фона, "подсвечивание" и 
"затенение" отдельных участков карты; 

• панорамирование, изменение проекции и перспективы 
(точки обзора, ракурса, наклона), вращение 3-мерных 
изображений; 

• масштабирование (зуммирование) изображения или его 
части, использование эффекта "наплыва" или удаления 
объекта; 

• создание эффекта движения над картой ("облет" террито-
рии), в том числе, с разной скоростью. 

Временной масштаб 

Прогресс ГК и активное внедрение средств мультимедиа 
дают основания полагать, что в скором времени картогра-
фические анимации станут не менее привычными средствами ис-
следования, чем аэрокосмические снимки и электронные карты. 

Известно, что анимации, можно демонстрировать с нор-
мальной, ускоренной или замедленной скоростью. Отсюда возни-
кают совершенно новые для ГК и пока еще непривычные пробле-
мы временной генерализации, выбора новых изобразительных 
средств, разработки принципов восприятия зрителями кинемато-
графических геоизображений и т.п. 

Динамические геоизображения добавляют традиционным 
статичным картам столь необходимый исследователям времен-
ной аспект. В связи с этим представляется оправданным введе-
ние понятия масштаба времени или, лучше сказать, временно-
го масштаба. Тогда можно будет говорить о медленно-, средне-
и быстромасштабных изображениях, приняв, например, следую-
щие соотношения: 

1:86 ООО — одна секунда демонстрации анимационной 
карты соответствует (округленно) 1 суткам; 
1:600 ООО — в одной секунде - одна неделя; 
1:2 500 ООО — в одной секунде - один месяц; 
1:31 500 ООО — в одной секунде - один год. 



ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЕ 
КАРТОГРАФИРОВАНИЕ 

Геоинформационное пространство 

Телекоммуникационные сети быстро развиваются во 
всем мире. Наиболее разветвленной и мощной из них явля-
ется Интернет (INTERNET) - самая обширная планетарная 
сеть - "информационную супермагистраль", которая по сего-
дняшним оценкам объединяет уже свыше 50 млн. пользова-
телей во многих странах мира и удваивает число абонентов 
каждые 10 месяцев [34]. С ее помощью реализуются услуги 
электронной почты, проводятся телеконференции, обес-
печивается доступ к удаленным базам данных, различным 
научным документам, в том числе, ко всевозможным геоизо-
бражениям, электронным каталогам и библиотекам. 

Среди других широко распространенных в мире сетей 
выделяются SPRINTNET, используемая, главным образом, 
коммерческими и деловыми абонентами, Binet/EARN, объе-
диняющая некоторые научно-исследовательские организации 
в разных странах мира, Unix/UUCP - сеть соединяющая ком-
пьютеры UNIX. Фрагментом Интернет в России является сеть 
Релком, основная услуга которой связана с электронной 
почтой. Ее абонентами состоят свыше 3 тыс. организаций и 
около 10 тыс. клиентов [27], причем четверть из них прихо-
дится на научные организации и учебные заведения. Их 
число продолжает возрастать. 

К важнейшим российским проектам информатизации об-
разования относится создание федеральной университетской 
сети RUNET, основанной на спутниковой связи и охватываю-
щей всю страну. Она также имеет выход в Интернет через 
опто-волоконный кабель и скандинавские сети 
FUNET/NORDUNET. 



Глобальные сети интегрируют множество локальных се-
тей, в которых компьютеры соединены непосредственно с 
помощью кабелей. Они могут быть размещены даже в преде-
лах одного здания или, скажем, на территории университет-
ского городка (например, сеть Радио-МГУ), причем довольно 
трудно указать уровень, когда локальная сеть интегрируется 
в глобальную, становясь ее сегментом. 

Выход на качественно иной научно-технический уровень 
функционирования информации, включение в сети все новых 
и новых информационных ресурсов, средств обработки и 
представления (в том числе, графического отображения) 
информации, позволяет говорить о формировании инфор-
мационного гиперпространства. Обширную его подоб-
ласть составляет геоинформационное пространство, то 
есть среда, в которой функционируют цифровая гео-
информация и геоизображения разных видов и на-
значения. 

Поиск геоинформации в сетях 

Огромность информации, содержащейся в глобальных 
гиперсетях, скорее затрудняет пользователю (клиенту) оты-
скание необходимых данных, чем облегчает этот процесс. 
Решение сложнейших проблем поиска информации потребо-
вало разработки специальных программ, помогающих ориен-
тироваться в информационных пространствах и ресурсах се-
тей с помощью особых сервисов: WWW, Gopher, Veronica, 
WAIS, Archie и др. 

С точки зрения обмена результатами ГК наиболее инте-
ресна самая распространенная информационная гипертек-
стовая система WWW или 3W - World Wide Web, что можно 
перевести по смыслу как "всемирная паутина". Гипертексто-
вая система WWW имеет удобный интерфейс, работа с ней 
похожа на работу с энциклопедией [34], на "страницах" кото-
рой размещены текст, формулы, рисунки, карты и снимки, а 
также ссылки на другие документы, где содержатся дополни-
тельные сведения по рассматриваемому вопросу. 

В телекоммуникационных сетях размещаются и сведения 
о геоизображениях: данные о цифровой картографической 
продукции, о фондах аэрокосмических снимков, демонстра-
ционные версии ГИС-продуктов, всевозможные базы цифро-
вой тематической геоинформации. Территориальное, мас-



штабное и тематическое разнообразие подобных фондов, 
уже обращающихся в телекоммуникационных сетях, потребо-
вало создания специальных средств ориентирования в поис-
тине неисчерпаемых ресурсах геоинформации и фондах гео-
изображений (часто говорят о "навигации" по лабиринтам 
компьютерных сетей). 

Система WWW обеспечивает доступ и к графической 
информации, в том числе, к геоизображениям. В Геоло-
гической съемке США создана специальная система GLIS 
(Global Land Information System), которая содержит сведения 
о массивах картографических и аэрокосмических данных, о 
покрытии тех или иных территорий этими геоизображениями 
и об их качестве. Другая система ORES (Online resources for 
Earth Scientist) включает информацию о картографическом 
программном обеспечении, цифровых картах и снимках, ба-
зах данных, каталогах и т.п. Поиск геоизображений в сетях 
можно осуществлять также по ключевым словам с помощью 
системы Gopher и его сервиса Veronica. Демонстрацию опе-
ративных карт и текущих новостей на картографической ос-
нове обеспечивает картографическая система De-Lorm 
mapping, работающая с CD-ROM [34, 41 и др.]. 

Геоизображения в компьютерных сетях 

Одно из направлений развития ГК заключается во вне-
дрении геоизображений в компьютерные сети. Ставится во-
прос об Интернет-картографи-ровании и WWW-
картографировании [36, 39]. Картографы и пользователи 
геоинформации, работающие в науках о Земле и смежных с 
ними отраслях науки и практики, уже совсем необязательно 
имеют дело с печатными картами и другими геоизображе-
ниями. 

Можно говорить о новой ветви ГК - телекоммуникаци-
онном картографировании (ТКт. е. о составлении, 
распространении и использовании карт и других гео-
изображений в компьютерных сетях дистанционной 
связи. Суть ТК составляет интеграция ГИС-технологий и баз 
цифровой геоинформации с системами телекоммуникации. 
Таким образом, результаты ГК могут никогда не воспроизво-
диться в печатной форме, а лишь фиксироваться на ком-
пакт-дисках, передаваться по сетям и появляться на экранах 
терминалов на рабочем месте исследователя. 



Можно сказать, что создатели и потребители геоизобра-
жений, пользующиеся компьютерными сетями в пределах 
своего научного сообщества, постепенно перестают обмени-
ваться геоизображениями, представленными в виде поли-
графических оттисков или снимков на бумаге - обычными для 
них становятся интерактивные геоизображений, состав-
ляемые, воспринимаемые и анализируемые в диалоговом 
режиме. 

Важное направление применения ТК - оперативное со-
ставление (по данным дистанционного зондирования) и пе-
редача электронных карт по сетям с оперативностью, обес-
печивающей мониторинг быстротекущих процессов, раннее 
предупреждение об опасных явлениях, прогнозирование фак-
торов риска (например, засух, атмосферных вихрей, лесных 
пожаров и т. п.) и принятие управленческих решений. 

Российским гражданам хорошо известна практика пере-
дачи по компьютерным сетям оперативных электоральных 
карт в период подведения итогов выборов. В сетях могут так-
же находиться тематические карты, характеризующие со-
стояние природных и трудовых ресурсов, экологические си-
туации, метеорологическую обстановку. 

Применение CD-ROM обеспечивает не только анализ 
больших объемов геоинформации, но, что не менее важно -
компактное архивирование карт и снимков. В Интернет воз-
можно помещать региональные и национальные атласы, а 
также учебные картографические произведения, программы и 
другие материалы. В российском проекте предметно-
ориентированной телекоммуникационной сети для науки и 
образования RUNNET, пользователями которого станут уни-
верситеты, крупнейшие библиотеки, научные центры, ака-
демгородки, в качестве одной из задач предусмотрено и раз-
витие технологий передачи геоизображений. 

Передача геоизображений в системе 
телевидения 

В настоящее время ведутся актвиные разработки 
средств доставки геоизображений на персональные компью-
теры непосредственно к рабочему месту исследователя. Для 
зтого компьютеры должны быть снабжены специальной спе-
циальной платой декодера и подключены к внешней парабо-
лической антенне. 



Существенным недостатком этого способа является од-
нонаправленность коммуникации. Для запроса нужного гео-
изображения и осуществления обратной связи придется 
пользоваться телефоном. 

Распространение кабельного телевидения позволяет 
иметь двустороннюю связь и запрашивать нужное изображе-
ние с помощью кабельного модема, состыкованного с компь-
ютером. Правда, использование кабельного телевидения со-
пряжено с неизбежной ограниченностью пространственного 
охвата коммуникации. 

Сети телекоммуникации, как объекг 
картографирования 

ТК имеет и еще один аспект - а именно, картографи-
рование самих сетей телекоммуникации, [6] их структуры 
и инфраструктуры компьютерных сетей, перемещения пото-
ков информации, взаимодействия одних сетей с другими. 

С точки зрения тематической картографии речь идет о 
новом направлении, лежащем на пересечении таких отрас-
лей, как картографирование средств связи, сферы услуг, нау-
ки и культуры, и даже, в определенной мере - международ-
ного сотрудничества и разделения труда. 

Как объект картографирования, телекоммуникационные 
сети состоят из звеньев и цепей передачи данных, оконечных 
устройств (терминалов), узлов связи разных уровней, серве-
ров и коммутирующих устройств, управляющих взаимным со-
единением оконечных устройств. Потоки информации в сетях 
распространяются по телефонным линиям, коаксиальным и 
опто-волоконным кабелям, либо с помощью радиорелейной и 
спутниковой связи. От этого в сильной степени зависят ско-
рость передачи информации и пропускная способность кана-
лов. Из кабельных сетей максимальные скорости передачи 
обеспечивает опто-волоконный кабель (от 1 до 10 Гбит/с на 
расстояния 1 км), это самая помехозащищенная, но и самая 
дорогостоящая среда [21]. Радиорелейные сети позволяют 
достичь скорости пропускания от 2 до 34 Мбит/с, но для пе-
редачи сигналов на расстояния больше, чем 60-80 км, необ-
ходимо устанавливать промежуточные ретрансляторы. Широ-
ко применяются и спутниковые системы связи, с помощью ко-
торых телекоммуникация выходит на глобальный уровень. 



Общее свойство сетей с точки зрения структурирования 
пространства и картографирования состоит в их взаимной 
сопряженности. Иначе говоря, сети часто взаимосвязаны и 
даже "вложены" одна в другую, так что одна сеть становится 
средой для других сетей [44]. В географии можно найти 
сколько угодно таких примеров: например, гидросеть может 
рассматриваться как фрагмент транспортной сети, сеть го-
родских улиц - как структура для сетей электрических и те-
лефонных кабелей, водопровода канализации и других под-
земных коммуникаций, а туннели метрополитена - как среда 
для прокладки опто-волоконных линий связи и т. п. [6]. Эта 
особенность сетевых структур непременно должна 
учитываться при составлении и согласовании электронных 
карт сетей. 

Хорошо известно, что существуют разные типы сетевых 
конфигураций, например, ветвящиеся (типа потоковых сетей), 
пересекающиеся (дорожные сети), ячеистые (сеть админист-
ративных границ), изопотенциальные (сеть изолиний). При 
этом сети могут быть регулярными, то есть геометрически 
правильными, и нерегулярными, связанными друг с другом и 
автономными, они могут, кроме того, иметь различные топо-
логические уровни. Все эти и многие иные особенности, 
весьма существенные для картографирования сетевых струк-
тур, понимания законов их эволюции и управления ими со-
ставляют предмет топоморфологии и топоморфомет-
рии сетей [31], которые до сего времени имели дело, глав-
ным образом, с речными и дорожными сетями, но в дальней-
шем могут быть с пользой применены для пространственного 
анализа и оптимизации сетей телекоммуникационных. 

Картографирование информационного 
пространства 

Создание и географический анализ серий карт телеком-
муникационных сетей (или иначе сказать, картографирова-
ние информационного пространства) способствует ре-
шению ряда важных задач, среди которых отметим следую-
щие: 

• инвентаризация линий (каналов), центров связи и сетевой 
инфраструктуры в целом; 



• анализ взаимодействия сетей со средой, в которой они 
функционируют, включая центры накопления геоинфор-
мации, базы цифровых данных, базы знаний и другие се-
ти; 

• изучение географических закономерностей и региональных 
различий в плотности сетей, в обеспеченности коллектив-
ных и индивидуальных пользователей телекоммуникацин-
ной связью; 

• оценка пропускной способности, доступности, скорости пе-
редачи информации, других технических характеристик и 
экономических показателей и, в конечном счете - эффек-
тивности работы сетей; 

• прогнозирование и планирование территориального разви-
тия, оптимизация размещения (конфигурации) сетей. 

В настоящее время сделаны первые попытки создания 
карт телекоммуникационных сетей России для трех иерар-
хических уровней: Россия, Москва, Московский университет 
[6]. Интересен опыт сопоставления этих карт с картами раз-
мещения ГИС-центров, отраслевых центров цифрового тема-
тического и кадастрового картографирования, пунктами сбора 
данных дистанционного зондирования, с гидрометеороло-
гическими сетями, станциями экологического мониторинга и 
другими сетями сбора пространственных данных. Устанавли-
вается почти полное совпадение размещения региональных 
центров геоинформации, созданных Федеральной службой 
геодезии и картографии РФ, с крупнейшими абонентскими 
российскими центрами сетей телекоммуникации. Такой ана-
лиз послужит в перспективе одним из средств оптимизации 
функционирования геоинформации. 

На сегодняшний день главная цель развития ТК ви-
дится в том} чтобы расширить и сделать максималь-
но оперативным использование геоинформации и баз 
цифровых данных, накопленных в разных странах, и 
одновременно включить российские геоинформацион-
ные ресурсы в мировой научный оборот. 



СТРУКТУРНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ В КАРТОГРАФИИ 

Конвергенция теоретических концепций 

Карты, обращающиеся в ГИС, выполняют одновременно не-
сколько функций. Они выступают как: 

1. пространственные модели изучаемых геосистем; 
2. документы для принятия решений; 
3. средства оперативной передачи пространственно-времен-

ной информации. 
Можно сказать, что ГИС и ГК как никогда прежде высветили 

единство модельно-познавательных и коммуникативных функций 
карты. 

Начиная с середины 80-х гг. наметилась тенденция к кон-
вергенции основных теоретических концепций — модельно-
познвательной, коммуникативной и языковой — постепенно пере-
растающая в их интеграцию [3]. Ожесточенные теоретические 
споры прошлых лет привели к взаимному сближению позиций, а 
кроме того, отпали обвинения в теоретическом инакомыслии и 
утратили актуальность идеологические догмы, мешавшие теоре-
тикам увидеть рациональное зерно в концепции оппонента. 

Развитие ГИС сформировало, если можно так сказать, тех-
нический базис для сближения концепций. ГК опирается, с одной 
стороны, на базы цифровой информации, а с другой - на базы 
географических знаний (в данном случае, не столь важно, пред-
ставлены они в формализованной форме или в неявном виде) и в 
этом также проявляется соединение информационной и познава-
тельной составляющих ГК. 



В теоретической картографии происходит станов-
ление новой геоинформационной концепции, основные поло-
жения которой сводятся к следующему [4]: 

• картография — наука о системном информационно-
картографическом моделировании и познании геосистем; 

• карта — образно-знаковая геоинформационная модель 
действительности; 

• основные направления теоретических исследований — 
разработка теории ГК, картографического моделирования, 
картографических знаковых систем, проблем распознава-
ния образов; 

• основные контакты картографии — с науками о Земле и 
обществе, информатикой, семиотикой. 

Геоинформационная концепция интегрирует, с одной сторо-
ны, представления о карте, как модели, обладающей уникальны-
ми гносеологическими свойствами и богатым эвристическим по-
тенциалом, а с другой — как о средстве накопления, преобразо-
вания и передачи информации. И сами картографические изо-
бражения предстают в ГИС как некие геоинформационные слои 
(или комбинации слоев), существующие в цифровой или образной 
графической формах, причем нередко в сочетании с другими гео-
изображениями. 

Наблюдающаяся конвергенция не означает однако полного 
единения всех концепций, что повело бы к теоретической стагна-
ции. Правильнее будет говорить о широком системном подходе к 
теоретическим построениям, о согласовании и обоюдном 
уточнении разных точек зрения, взаимном усвоении теоретико-
методологических достижений. 

Изменения структуры картографии как науки 

Многие отрасли картографии испытывают в настоящее вре-
мя заметную трансформацию, некоторые разделы практически 
отмирают, зато возникают новые ветви и направления. Если су-
дить по публикациям, то можно видеть, как заметно поубавились 
исследования даже по таким центральным проблемам как проек-
тирование, составление, редактирование, оформление и издание 
карт. Интересы картографов сместились в сторону геоинформа-
ционных технологий, географо-картографические аспекты уступи-
ли место разработкам методик и алгоритмов цифрового карто-



трассирования [30]. Традиционно сложные вопросы генерализа-
ции рассматриваются теперь почти исключительно через призму 
возможностей ее автоматизации. Ежегодный прирост работ, свя-
занных с ГИС и ГК, в общем объеме научных публикаций состав-
ляет более 40 %. 

В условиях компьютеризации все меньше различий оста-
ется между сферами создания и использования карт — ра-
бота в интерактивном режиме постоянно сопряжена с моделиро-
ванием, преобразованиями, формированием производных изо-
бражений, возвращением к исходным картам и т. п., так что неяс-
но, где кончается создание карты и где начинается ее использо-
вание. А что касается такого раздела как картометрия, то она 
превратилась в "дело техники" в прямом смысле слова. В мате-
матической картографии также существенно упростились и поме-
нялись подходы к изысканию новых проекций. 

В то же время, возникли мощные новые направления, на-
пример, цифровое картографирование, создание картогра-
фических банков данных и др. Пошли в рост многие погра-
ничные дисциплин. На стыке высшей геодезии, космонавтики, 
радиофизики и геоинформатики формируется новый раздел -
глобальное спутниковое позиционирование, получившее прямые 
выходы в ГК. В узле пересечения интересов картографии, аэро-
космического зондирования и машинной графики возникает инте-
гральная наука о геоизображениях — геоиконика. Подобные при-
меры можно умножить. 

Еще более заметно развитие новых тематических отраслей 
картографии. Особенно сильный импульс дала геоэкология: кар-
тографирование загрязнений во всех средах, последствий небла-
гоприятных воздействий, кризисных ситуаций, оценка эколо-
гической устойчивости и многие др. Как никогда прежде усилилось 
внимание к картографированию глобальных проблем природы, 
общества и их взаимодействия — это обеспечено созданием ме-
ждународных глобальных баз данных и возможностью более ши-
рокого доступа к ним. 

Таким образом, есть достаточно оснований считать, что 
внедрение геоинформационных технологий существенно 
меняет саму структуру картографии как науки. 

Государственный уровень ГК в России 

Развитие цифрового и электронного картографирования — 
одна из самых главных задач Федеральной службы геодезии и 



картографии России (Роскартографии) [18, 19]. Правительство 
Российской Федерации приняло ряд постановлений и норматив-
ных актов, нацеленных на то, чтобы в сравнительно короткие сро-
ки преодолеть отставание России в области цифровой картогра-
фии и геоинформатики и вывести ее на уровень передовых стран. 
Работа идет по многим линиям, охватывая комплекс организаци-
онных, технических, методических и правовых аспектов [7, 18]. 
Наиболее важными направлениями, имеющими непосредствен-
ное отношение к ГК, представляются: 

• составление цифровых карт в масштабах 1:200 ООО, 
1:1 ООО ООО, 1:4 ООО ООО и 1:15 ООО ООО для всей терри-
тории России; 

• развертывание работ по цифровым картам в масштабах 
1:25 ООО и 1:50 ООО для территорий наиболее развитых в 
хозяйственном отношении, а также планов городов в 
масштабах 1: 500 — 1:10 000. 

• создание федерального научно-производствен-ного цен-
тра геоинформации в Москве и региональных центров в 
Санкт-Петербурге, Екатеринбурге, Новосибирске, Иркут-
ске и Хабаровске; 

• формирование и ввод в эксплуатацию федерального и ре-
гионального банков цифровых и электронных карт; 

• координация работ в по государственному цифровому 
территориальному кадастру, унификация стандартной то-
пографо-геодезической основы, систем классификации, 
кодирования и представления информации; 

• выполнение научных исследований и разработок, обес-
печивающих методические, технические и техноло-
гические основы цифрового и электронного топогра-
фического, тематического и кадастрового картографиро-
вания; 

• создание нормативной и правовой базы цифровой и элек-
тронной картографии и цифрового территориального ка-
дастра; 

• начало работ по проекту многотомного Национального 
Атласа России и его ГИС-версии; 

• разработка и адаптация ГИС разного ранга и назначения: 
для органов государственного управления; государствен-



ных границ; региональных ГИС ("ГИС-Север", ТИС-
Байкал", ТИС-Рязань"), кадастровых ГИС. 

Можно сказать, что ГК становится основным направлением 
деятельности Роскартографии. Пожалуй, никогда прежде госу-
дарственная картографо-геодезическая служба страны не 
осуществляла столь широкомасштабной программы, 
обеспечивающей выход на принципиально новый научно-
технический уровень и отвечающей самым актуальным 
потребностям общества„ 

Организационная перестройка 

Сегодня во всем мире картография теснейшим образом пе-
реплетена с геоинформатикой в организационном плане. На раз-
работку ГИС ассигнуются значительные финансовые средства, в 
деле участвуют целые отрасли промышленности, создается но-
вая разветвленная картографо-геоинформационная инфраструк-
тура, сопряженная с телекоммуникационными сетями. 

Во многих странах государственные картографо-
геодезические службы рассматривают геоинформатику и ГК как 
приоритетное направление деятельности. Созданы международ-
ные, национальные и региональные центры геоинформации и 
картографии. 

Все международные картографические организации образо-
вали в своем составе комиссии или рабочие группы по геоинфор-
матике, ГК, цифровой картографии и т. п. Все научно-технические 
картографические конференции международного и регионального 
уровней неизменно и в большом объеме включают в свои про-
граммы тематику, относящуюся к ГИС и ГК. 

Географические и картографические журналы, другие пе-
риодические издания непременно содержат обширные разделы, 
касающиеся геоинформатики. 

Кафедры картографии в университетах многих стран поме-
няли свои названия, добавив "... и геоинформатики". Образованы 
даже факультеты геоинформатики, в составе которых функцио-
нируют кафедры картографии, дистанционного зондирования, 
цифрового кадастра и др. Таким образом, очевидно, что гео-
информатика заметно повлияла и на организационную 
структуру картографии. 



Геоматика 

Сравнительно недавно в зарубежной научной литературе 
(первоначально, в канадской франкоязычной) возникло новое по-
нятие геоматика (geomatique), которое благодаря своей кратко-
сти и выразительности стремительно завоевало популярность в 
Канаде, Франции, других европейских странах и в Австралии. Уже 
созданы государственные службы по геоматике, научные институ-
ты и общественные организации, проводятся международные 
конференции и издаются солидные журналы, разработаны обра-
зовательные программы и т. п. 

Появление геоматики как бы ознаменовало тесное соедине-
ние (еще одно проявление интеграционных тенденций!) геонаук, 
включая картографию, геодезию и фотограмметрию, с математи-
кой и информатикой. Специальный опрос и обсуждение проблемы 
на страницах канадского "Федерального бюллетеня по геоматике" 
показал, что большинство специалистов трактуют ее как "сферу 
деятельности в науке и технике, имеющую дело с использовани-
ем информационных технологий и средств коммуникации для 
сбора, хранения, анализа, представления, распространения и 
управления пространственно-координированной информацией, 
обеспечивающей принятие решений" [46]. 

Отмечалось, что "геоматика — это дисциплина, занимаю-
щаяся управлением пространственно-координированными дан-
ными на основе интегрирования научно-технических подходов к 
ее сбору, хранению, обработке и распространению". При этом 
геоматика — по мнению некоторых участников обсуждения — 
включает такие дисциплины как математика, физика, информати-
ка, картография, геодезия, фотограмметрия и дистанционное 
зондирование. Как видим, в подобной трактовке геоматика пред-
стает суперсистемой с очень широким диапазоном — от физики 
до геодезии. 

ГК составляет самую сердцевину геоматики. Французский 
глоссарий по картографии трактует ее как "совокупность приме-
нений информатики для обработки географических данных, в 
частности, в картографии" [38, с.Ю]. 

О признании данного направления в России свидетельству-
ет факт создания в структуре Роскартографии технического коми-
тета по стандартизации в области "Географической информати-
ки/геоматики" с подкомитетами "Цифровое картографирование" и 
"Геоинформационные системы". Это определенное свидетельст-



во структурных перестроек, связанных с геоинформатикой и ГК. И 
вполне вероятно, что в недалеком будущем взамен геоинформа-
тики нам предстоит принять на вооружение закрепленный стан-
дартами термин "геоматика". Во всяком случае, это говорит о том, 
что перестройка коснулась не только организационной структуры 
картографии, но даже ее понятийного аппарата. 



НОВЫЕ ГЕОИЗОБРАЖЕНИЯ 

Классы и виды геоизображений 

Одно из главных проявлений ГК — введение в научный и 
практический оборот огромного числа геоизображений, разнооб-
разных по свойствам и назначению. Под геоизображением пони-
мается [4] любая пространственно-временная, масштабная и ге-
нерализованная модель земных (планетных) объектов или про-
цессов, представленная в образной графической форме. 

Выделяются три класса геоизображений: 
• плоские или двумерные 
• объемные или трехмерные 
• динамические трех- и четырехмерные 
Классификации геоизображений могут быть построены по 

разным признакам: по технологии изготовления, способам визуа-
лизации, уровню генерализации, оперативности и др. 

Статические Динамические 

2-мерные 3-мерные 4-мерные 
Плоские Объемные Плоские Объемные 
Карты, 

снимки, планы, 
фотокарты. 
ЭВМ-карты, 
синтезиро-

ванные 
изображения 

Анаглифы, 
блок-

диаграммы, 
рельефные 

модели, 
голограммы ; 

Кинофильмыг 
мультфильмы, 
слайд-фильмы, 
ЭВМ-фильмы 

многовременные 
снимки, мета-
хронные блок-

диаграммы, 
киноатласы 

Стереофильмы, 
стереомульти-

лликации. киного-
лограммы, дина-
мические блок-

диаграммы. 
динамические 
голограммы 

Выше приводится одна из классификаций по двум призна-
кам: статичности-динамичности и размерности. Она, кончено же 
не является исчерпывающей, ввиду многообразия геоизображе-
ний. 



Гипергеоизображения 

Возможности компьютерного моделирования привели к по-
явлению множества комбинированных геоизображений, 
сочетающих в себе разные свойства. Таковы, например, фотокар-
ты, динамическое блок-диаграммы, дисплейные анаглифы и др. 
Комбинирование дает возможность сочетать полезные свойства 
моделей разных видов и взаимно компенсировать недостатки и 
ограничения одних моделей за счет других, повышая тем самым 
их информативность и расширяя сферу использования. 

В последние годы появляется все больше геоизображений, 
синтезирующих свойства карт, снимков, терхмерных и дина-
мических моделей. Их можно назвать гипергеоизображениями, 
имея в виду обобщение понятия обычного геоизображения на 
случай сложной многомерной и многопараметрической модели, 
обладающей комплексом геометрических, яркостных, дина-
мических, стереоскопических свойств. 

Примерами гипергеоизображений служат фото-блок-
диаграммы, псевдофотоизображения, пейзажные карты, цветоко-
дированные стереоскопические космофотокарты и др. Подобные 
модели хорошо иллюстрируют зыбкость граней между электрон-
ными картами, анимациями, трехмерными изображениями, циф-
ровыми снимками. Одна из примечательных тенденций развития 
ГК состоит в конструировании моделей с разными свойствами в 
единой программно-управляемой графической среде. 

Геоиконика 

Представления о геоиконике, как синтетической отрасли 
знания, изучающей общие свойства геоизображений, методы их 
получения, преобразования и содержательной интерпретации [4], 
отражают взаимодействие и частичное перекрытие интересов 
картографии, аэрокосмического зондирования и машинной графи-
ки. С точки зрения развития ГК это означает более широкое при-
влечение достижений иконики, теории распознавания и дешиф-
рирования графических образов, оптики и психологии восприятия. 

Единая теория геоизображений позволяет глубже изучить их 
модельные свойства, развить принципы оценки информативно-
сти, приблизиться к пониманию механизмов зрительного воспри-
ятия, созданию основ классификации и распознавания гра-
фических образов. Становится реальным формирование единых 
подходов к улучшению геоизображений, снятию помех и шумов, 



фильтрации, повышению контраста, к оценке взаимной совмес-
тимости. 

Использование электронных карт и других компьютерных 
изображений показало, что во многих практических приложениях 
их детальность и разрешение оказываются важнее масштаба и с 
этой точки зрения их свойства ближе к растровым снимкам, неже-
ли к традиционным бумажным картам. Отчетливо проявилось 
сходство информационных качеств крупномасштабных карт с аэ-
рофотоснимками, с одной стороны, и мелкомасштабных карт с 
космическим изображениями — с другой. 

Наметились общие закономерности генерализации геоизо-
бражений и стало ясно, что кроме традиционной картогра-
фической генерализации существуют еще дистанционная, авто-
матическая (логико-математическая) и динамическая генерализа-
ции, каждая со своими технологиями, особенностями и эври-
стическими возможностями. На комбинированных и гипергеои-
зображениях могут одновременно проявляться разные виды 
обобщения, сглаживания, фильтрации. Становится ясно, что 
процесс генерализации реализуется не только в пространстве, но 
и во времени. Он касается геометрических форм, других 
качественных и количественных особенностей объектов, спек-
тральных характеристик, динамических аспектов. 

Разные виды генерализации характеризуются разной степе-
нью управляемости, наиболее управляема "ручная" картогра-
фическая генерализация, а наименее — дистанционная. 
Изучение факторов и проявлений генерализации, понимание об-
щих ее закономерностей может стать основой для разработки 
принципов управления генерализацией, т. е. разработки алго-
ритмов получения электронных геоизображений с заданным 
уровнем (степенью) обобщения. 

Графические образы 

В рамках единой теории геоизображений получают дополни-
тельное развитие представления о графических образах. Исполь-
зование карт, анализ экранных изображений, точно так же как 
дешифрирование снимков — это всегда распознавание гра-
фических образов, их измерение, оценка, сопоставление и т. п. 
Поэтому создание системы решающих правил для идентифика-
ции, классифицирования и интерпретации графических обра-
зов — одна из актуальных задач ГК. 



Теоретически задача сводится к установлению соответствий 
между конкретными объектами и элементами признакового про-
странства, заданного в качественной (номинальной), метрической 
(абсолютной или относительной), вероятностной и тополо-
гической формах. Каждому конкретному объекту отвечает некото-
рая точка этого пространства. В практическом же плане, речь 
идет о чрезвычайно сложной задаче распознавания конфигура-
ций, общее аналитическое решение которой в настоящее время 
не найдено. Распознавание опирается на интерактивные проце-
дуры, соединяющие формализованные алгоритмические и экс-
пертные эвристические подходы. 

В перспективе распознавание графических образов на элек-
тронных картах (и вообще на геоизображениях) должно опираться 
на решение следующих подзадач : 

• создание наборов (каталогов, банков), характерных и 
четко различимых эталонов графических образов природ-
ных и социально-экономических явлений; 

• описание графических образов, т.е. формализация их 
структуры, составление систематического перечня при-
знаков, отбор из них наиболее информативных; 

• установление объективных мер сходства-различия гра-
фических образов с эталонами и между собой (включая 
картометрические, морфометрические, фотометрические, 
вероятностно-статистические показатели); 

• систематизация эталонных графических образов разной 
тематики по их форме (конфигурации), сложности, упоря-
доченности и иным параметрам; 

• разработка решающих правил и процедур автоматизиро-
ванной (человеко-машинной) классификации графических 
образов. 

В традиционной картографии накоплен определенный опыт 
изучения психофизиологических особенностей восприятия гра-
фических изображений. Исследования ведут на трех уровнях: 1) 
восприятие отдельных картографических образов; 2) восприятие 
всего картографического изображения; 3) сравнение и сопостав-
ление образов на разных картах. При этом каждый уровень вос-
приятия входит составной частью в более высокий. 



В ходе многочисленных экспериментов показано, что карто-
графические образы, их форма, цвет, размеры и другие элементы 
воспринимаются читателем в динамике, взаимодействии, взаим-
ном наложении. Это особенно важно иметь в виду, приступая к 
изучению особенностей восприятия экранных геоизображений. 
Вообще же это очень сложная задача и в настоящее время дела-
ются лишь первые шаги к ее разрешению. 

О перспективах 

Становление нового научного направления, интегрирующего 
достижения картографии, аэрокосмического зондирования и ком-
пьютерной графики является прямым следствием внедрения ГК и 
геоинформационных технологий. В методологическом же плане 
оно опирается прежде всего на достижения картографии, как нау-
ки, наиболее продвинутой в осмыслении приемов и способов 
графического отображения пространственно-временных геосис-
тем. 

Диалектика развития такова, что геоиконика, как единая 
теория геоизображений, видимо станет в будущем частью расши-
ренной и обновленной системы картографических дисциплин. 



ГЕОИНФОРМАЦИОННОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 

Состояние геоинформационного 
образования в России. 

Подготовка специалистов высшей квалификации в области 
цифровой картографии и геоинформатики ведется на 3 уровнях: 
бакалавра, дипломированного специалиста и магистра. Препода-
вание ведется в 7 российских университетах (Московском, Санкт-
Петербургском, Иркутском, Мордовском, Удмуртском, Тверском, 
Саратовском), а также в Московском университете геодезии и 
картографии (МИИГАиК). Немало делается для начальной поста-
новки автоматизированного тематического картографирования и 
в других российских университетах: Алтайском, Воронежском, Ка-
занском, Пермском, Дальневосточном. 

Специальное анкетирование, проведенное в 1996 г. среди 
представителей нескольких университетов и технических вузов 
России, показало существенный разнобой в постановке геоин-
формационного образования [5]. 

Почти в четверти вузов геоинформатику преподают в соста-
ве общеобразовательных учебных дисциплин, а треть - имеют 
специализацию по геоинформатике. Лишь в половине опрошен-
ных вузов опыт преподавания составляет от 1 до 5 лет и только в 
Московском государственном университете обучение геоинфор-
матике ведется дольше 5 лет. Остальные вузы совсем недавно 
приступили к постановке ГИС-образования, либо вообще не име-
ют в этом деле никакого опыта. При этом лишь немногим более 
половины вузов ответили, что им известен круг заказчиков, ос-
тальным еще предстоит его изучить. 

Различия в целях обучения, объеме и содержании курсов 
объясняются не только региональной спецификой, но и 
очевидным отсутствием общих методических подходов. Единые 
обзорные курсы читаются примерно в 1/3 вузов в объеме от 34 
до 100 учебных часов. Более половины вузов создали циклы 
учебных дисциплин или комплексные курсы, на которые от-
водится от 108 до 720 часов. Структура этих курсов показана в 
приведенной ниже таблице 1. 



1. Структура учебных курсов по геоинформатике 

Название учебной дисциплины 
(раздела) 

Встречаемость 
(в проц.) 

Введение в ГИС 14, 5 
Теория и методология 12, 0 
Компьютерная графика 11,0 
Картография 9, 5 
Базы данных 12,0 
Базы знаний 5,0 
Обработка изображений 7,0 
Проектирование ГИС 7,0 
Технические средства ГИС 11,0 
Программные средства 5,0 
Другие 6,0 

Анализ результатов анкетирования свидетельствует о том, 
что в 70 % случаев лекционные курсы сопровождаются лабора-
торными занятиями, а в 59 % - практикумами, и только в 40 % ву-
зов ставят и то и другое. Что касается преподавательского соста-
ва, то анкеты дают следующие сведения: профессора читают 
лекции примерно в 1/3 вузов, а типичный штат преподавателей -
1 профессор, 2-3 доцента, 3 ассистента и лаборанта, 3 научных 
сотрудника. 

Крайне разнородна обеспеченность обучения учебно-
методическими пособиями, программными средствами и компью-
терным оборудованием. Специальные учебные пособия по гео-
информатике имеют не более трети вузов, основная же часть ис-
пользует монографическую литературу (более 80 %), зарубеж-
ные переводные пособия (50 %) и другие источники, например, 
Стандарты Роскомнедр, периодические издания по геоинформа-
тике, руководства к тем или иным программным пакетам и др. Не-
которые вузы комплексно используют все эти источники инфор 
мации. 

В отличие от учебной литературы, аппаратное обеспечение 
геоинформационного образования в целом удовлетворительно. 
Более 80 % вузов располагают специально оборудованными ком-
пьютерными классами, обычно оснащенными персональными 
компьютерами РС-386 и РС-486 в количестве от 3 до 30 штук, в 
некоторых случаях имеются мощные Pentium и рабочие станции 
SUN. Кроме того, треть вузов практикует доступ студентов в цен-
тральные вычислительные центры, а плюс к этому, на кафедрах и 
в лабораториях есть и другая компьютерная техника, используе-
мая в учебном процессе: ЭВМ, рабочие станции, струйно-



печатающие устройства, цифрователи и сканеры, графопострои-
тели большого формата и др. Нельзя, однако, не обратить вни-
мания на то, что заметно хуже других оснащены крупные россий-
ские университеты - Московский, Санкт-Петербургский, Казан-
ский, Саратовский. 

Почти 70 % вузов пользуются зарубежным коммерческим 
программным обеспечением, чаще всего это ARC/INFO, 
MAPINFO, а также отечественный GeoGraph, более половины ву-
зов имеют ГИС-вьюеры (почти исключительно ARCView). Около 
10-20 % - располагают другим программным обеспечением, в том 
числе справочными картографическими ГИС, векторизаторами, 
пакетами обработки данных дистанционного зондирования, спе-
циализированными средствами моделирования типа SURFER, 
MAG и т. п. Примерно 1/4 вузов использует собственные про-
граммные разработки. 

В приводимой ниже таблице показано соотношение направ-
лений образования и научных исследований в вузах. Спектр ин-
тересов весьма широк и охватывает изучение природы, населе-
ния и расселения, хозяйства и строительства, сферы экономики и 
бизнеса, оценки экологических ситуаций. Ранжирование дано по 
10-балльной шкале, причем высший рейтинг соответствует 65 % 
встречаемости данного направления в вузовской практике, а низ-
ший - 4 %. 

2. Направления образования и научных исследований 
Рейтинг Направления 

1 Экология 
2 География, региональное управление, землепользо-

вание 
3 Дистанционное зондирование, картография 
4 Геодезия, экономика, образование, полезные иско-

паемые 
5 Градостроительство, архитектура 
6 Демография, биология, статистика, телекоммуни-

кация, специализированное программное обес-
печение 

7 История, культура, консалтинг ГИС, коммунальное 
хозяйство 

8 Социальные науки, метеорология, здравоохранение, 
чрезвычайные ситуации, средства связиу бизнес 

9 Городской кадастр, специализированное аппарат-
ное обеспечение ГИС 

10 Транспорт, милиция, пожарная охрана 



Что же касается научных обобщений, защиты кандидатских 
диссертаций, то они выглядит достаточно скромно. За период 
1991-1996 гг. в 26 вузах защищено 16 кандидатских диссертаций 
(из них 9 в МГУ и Московской геолого-разведочной академии) 
и 2 - докторских. 

О концепции высшего геоинформационного 
образования 

Для создания концепции необходимо иметь ответы на три 
вопроса: 

1. чему следует учить: науке, технологии, производству гео-
информационной продукции или всему понемногу? 
2. если геоинформатика наука, то каковы ее предмет и ме-
тод? А если - технология или производство, то каковы их ме-
тоды, ресурсы, сферы применения? 
3. в каком соотношении находится геоинформатика с други-
ми науками (или технологиями) и, следовательно, какие от-
расли знаний являются базовыми при обучении, какие - до-
полнительными и какие науки (или технологии) опираются 
на геоинформатику? 

В зависимости от ответов на эти вопросы могут быть по-
строены разные образовательные модели. Станут ясны базовые 
и сопутствующие учебные дисциплины, обязательные и факуль-
тативные предметы, то есть, по сути, состав и структура учебных 
планов. Одновременно проясняется, каковы потребности и сферы 
применения специалистов-геоинформатиков, а следовательно -
какими должны быть специальности и специализации и где их не-
обходимо открывать для удовлетворения этих потребностей. 

Таким образом, построение концепции начинается именно с 
методологии, с определения предмета и метода геоинформатики, 
места среди других наук и технологий, круга решаемых задач, 
сфер использования, и уже отсюда - специальности и специали-
зации, учебные планы, учебники и учебные пособия, нормативные 
документы и государственные образовательные стандарты по 
разным специальностям. 

На современном уровне научно-технического прогресса, ха-
рактеризуемого интеграцией науки и практики, геоинформатика 
предстает в виде системы, охватывающей науку, технику 



и производство [3]. В аналогичном виде существуют, как из-
вестно, картография, дистанционное зондирование, кибернетика, 
электроника и другие отрасли знания. 

Предмет геоинформатики, как науки — это природ-
ные, общественные и природно-общественные земные 
пространственно-временные системы. Методы геоин-
форматики - компьютерное моделирование и тесно со-
пряженное с ним ГК. Иначе говоря, предмет геоинформатики 
совпадает с предметами наук о Земле, социально-экономических 
наук, картографии, дистанционного зондирования. 

А раз так, то геоинформатика, как наука и учебная дисцип-
лина, должна иметь приоритетные контакты со следующими груп-
пами наук: 

• науки о Земле - география, геология, геофизика, 
почвоведение, ландшафтоведение и другие; 

• социально-экономические науки - демография, экономика, 
социология и т. п.; 

• науки о взаимодействии природы и общества - экология, 
природопользование; 

• науки-методы - картография, дистанционное зондирова-
ние, статистика; 

• физико-технические науки - электроника, оптика, техника, 
фотограмметрия и другие; 

• математические науки - математика, кибернетика и дру-
гие; 

• информатика и компьютерные науки; 

• логико-философские науки - теория моделирования, тео-
рия познания, общая теория систем, лингвистика и другие 
отрасли знания этого ряда. 

Специализации геоинформационного образования опреде-
ляются, прежде всего, потребностями конкретных пользователей, 
а кроме того — возможностями и традициями учебного заведе-
ния, уровнем материально-технического обеспечения, квалифи-
кацией преподавателей. Специализации могут выглядеть, напри-
мер, так: 4,геоинформатика в разведочной геологии", 
"геоинформатика в сельском хозяйстве", "кадастровая геоинфор-
матика" и т. д. Соответственно, в рамках этих специализаций мо-
жет быть выделена и картографическая составляющая: 



"геологоразведочное ГК", "сельскохозяйственное ГК", 
"кадастровое ГК" и др. 

Еще один аспект образовательной концепции - прак-
тическая (проблемная) ориентация образования. Она имеет 
подчиненное значение по отношению к специализации (впрочем, 
это вопрос дискуссионный). Практические задачи сводятся к трем 
крупным группам: 

• инвентаризация и оценка геосистем; 

• мониторинг и прогноз развития геосистем во времени и 
пространстве; 

• принятие решений и управление геосистемами. 
Фундаментом геоинформационного образования 

(включая и ГК) должно стать знание и понимание сущно-
сти, генезиса, динамики, функционирования геосистем. 

Модели 

Обобщение российского и зарубежного опыта показывает, 
что в настоящее время существуют по крайней мере 4 модели 
геоинформационного образования, которые ставят в центр вни-
мания разные проблемы: 

• технические и прикладные вопросы проектирования и экс-
плуатации ГИС; 

• цифровое топографическое и тематическое картографи-
рование; 

• интеграцию ГИС-технологий и дистанционного зондирова-
ния; 

• широкое взаимодействие с географо-картографическими 
дисциплинами, науками о Земле и смежными с ними со-
циально-экономическими науками. 

В обзоре К. Келера [41] представлены модели, отражающие 
различные подходы к ГИС и ГК в университетах США. 

Первая модель, разработанная Национальным центром 
географической информации и анализа (NCGIA) США, содержит 
три блока: 1. Введение в ГИС: аппаратное и программное обес-
печение, растровые и векторные ГИС, сбор данных, свойства 
пространственных данных, пространственные связи, функциони-



рование ГИС, тенденции развития ГИС; 2. Технические пробле-
мы ГИС: проекции и геокодирование, структуры данных, алгорит-
мы растрово-векторного преобразования поверхностей, объемов 
и времени, базы данных, ошибки моделирования, визуализация; 
3. Прикладные проблемы: принятие решений, кадастр, управ-
ление, пространственные базы данных, обмен данными, влияние 
ГИС. 

Примером второй модели, может служить интегральная 
система курсов под общим названием "Картография и ГИС" 
(CAGIS), разработанная на географическом факультета Вискон-
синского университета [41, 42]. Система включает следующие те-
мы (учебные дисциплины): источники, сбор данных и цифрование, 
составление и интеграция данных, принципы графического ди-
зайна, символизация, изготовление карт, познание 
(интерпретация карт), картографические проекции, системы коор-
динат, генерализация, типы карт, пространственный анализ, об-
работка 0-, 1- 2- и 3-мерных данных, ошибки и их последствия, 
структура данных, модели проектирования баз данных, примене-
ние карт в общественной практике, алгоритмы и программирова-
ние, конструирование баз знаний, системная интеграция. Особен-
ность этой системы дисциплин в том, что чисто технические во-
просы излагаются в конце, когда уже освоены общие принципы ГК 
и пространственного анализа. Видимо, благодаря этому, система 
CAGIS в разных вариантах применяется для обучения не только 
картографов, но и специалистов по региональному анализу, гео-
графии населения, транспорта и т. п. 

Третья модель, разработанная в университете штата Вир-
гиния акцентирует внимание на дистанционном зондировании при 
некотором сокращении географической подготовки. Она включает 
статистику, картографию, аэрофотометоды, космическое зонди-
рование, актуальные проблемы картографии, пространственный 
анализ. 

Примером четвертой модели может служить синтетическая 
учебная программа, составленная в университете Лестера в Ве-
ликобритании [45]. Она включает 37 дисциплин, объединенных в 
6 разделов: 1. введение; 2. картографический и пространствен-
ный анализ; 3. компьютерная реализация ГИС; 4. технические 
средства; 5. практические приложения; 6. организационные ас-
пекты создания ГИС. 

В последнее время активно разрабатываются образова-
тельные модели геоматики. В качестве примера приведем мо-
дель учебной программы для подготовки "картографов-



геоматиковиспользуемую в Австралии [47]. Она включает 4 
раздела: 1. Сбор данных - полевые съемки, фотограмметрия, 
составление производных карт, координатная привязка данных, 
дистанционное зондирование, глобальные позиционные системы; 
2. Обработка - вычисления, оценка, интерпретация, анализ, 
контроль качества, хранение данных; 3. Управление - объедине-
ние данных, редактирование, моделирование, планирование, 
принятие решений, маркетинг, анализ качества, правовые осно-
вы, взаимодействие с клиентом, стандарты передачи данных, 
коммуникация, авторские права; 4. Распространение - создание 
карт, планов, диаграмм, отчетов, цифровых моделей, получение 
координированной социально-экономической информации, эк-
ранное отображение, дизайн, распределение данных и др. 

В этой модели выделяются 2 уровня образования: А - па-
рапрофессиональная подготовка, то есть уровень техноло-
гического освоения геоматики, включающий 1-й, 2-й и 4-й разде-
лы; Б - профессиональная подготовка (бакалавриат и высшее 
образование), охватывающая 3-й, 4-й и частично 2-й разделы. 

В Российских университетах курсы геоинформатики 
включены в учебные планы по географии, картографии, природо-
пользованию, гидрометеорологии. Обобщенная модель обучения 
геоинформатике и ГИС охватывает следующие блоки дисциплин 
[3, 8 и др.]: 

1. введение в геоинформатику; 
2. основы компьютерной графики; 
3. базы данных и базы знаний; 
4. цифровая фотограмметрия и обработка 

дистанционных изображений; 
5. цифровое общегеографическое и тематическое картогра-

фирование; 
6. математико-картографическое моделирование и исполь-

зование электронных карт; 
7. проектирование ГИС; 
8. использование ГИС. 

При этом обучение в Российских университетах опирается 
на широкий комплекс картографических, географических, геоэко-
логических дисциплин, на цикл предметов по аэрокосмическому 
зондированию и цифровой фотограмметрии, включает практику-
мы и использование специализированных учебных ГИС [24]. 



Образовательная программа по геоинформатике в ITC 

Одна из наиболее интересных и заслуживающих подража-
ния образовательных программ по геоинформатике и ГК разра-
ботана в Международном институте аэрокосмических съемок и 
наук о Земле (ITC) — крупном и весьма авторитетном учебном 
заведении, расположенном в Энсхеде в Нидерландах [42]. Инсти-
тут одним из первых в мире сформировал факультет геоинфор-
матики, который включает 4 кафедры: 1 - Управления и инфра-
структуры геоинформатики; 2 - Производства пространственной 
информации по данным фотограмметрии и дистанционного зон-
дирования; 3 - Пространственной теории информации и приклад-
ной информатики; 4 - Картографии. 

Подготовка специалистов ведется на 5 уровнях: 
GFM1: уровень доктора философии PhD, 

(реализуемый в кооперации с др. университе-
тами Нидерландов), сфокусированный на ори-
гинальных научных исследованиях 

GFM2: уровень магистра наук (MSc) по геоинформати-
ке, ориентированный на разработку фундамен-
тальных концепций и исследований в области 
геоинформатики 

GFM3: профессиональный уровень магистра по гео-
информатике, ориентированный на проектиро-
вание, внедрение и оперативное управление 
интегрированными производственными геоин-
формационными системами 

GFM4: уровень дипломированного специалиста по 
геоинформатике, умеющего использовать гео-
информационные технологии и применять про-
изводственные программы 

GFM5: краткие курсы по различным аспектам геоин-
форматики, предоставляемые соответственно 
запросам 

Дипломированный специалист по геоинформатике специа-
лизируется по 3 направлениям: 
1 - Картография; 2 - Фотограмметрия/дистанционное зондирова-
ние; 3 - Эксплуатация пространственных баз данных. 

В рамках специализации по картографии изучаются сле-
дующие дисциплины: 



• проектирование карт 

• картографическое производство и планирование 

• топографическое картографирование (включая крупно-
масштабное 

• картографирование, ортофотокартографирование и гене-
рализацию) 

• тематическая картография 
Для магистра-профессионала предусмотрены также три 

специализации: 1 - Фотограмметрия/ дистанционное зондирова-
ние и обработка изображений; 2 - Картография и геоинформаци-
онная визуализация (включая проектирование карт, цифровое 
картографирование, методы статической и динамической визуа-
лизации, тематическое картографирование); 3 - Разработка и экс-
плуатация ГИС. 

Магистр-профессионал имеет возможность специализиро-
ваться по четырем направлениям: 1 - Фотограмметрия и дистан-
ционное зондирование; 2 - Картография и геоинформационная 
визуализация; 3 - Пространственная теория информации и при-
кладные компьютерные науки; 4 - Менеджмент и инфраструктура 
геоинформатики. 

Во всех специализациях подчеркивается тесная связь 
обучения и производственного процесса. Паралпапьно лекцион-
ному курсу идут практические занятия, которые составляют 
значительную часть курса. Особое внимание уделяется произ-
водственным системам с упором на технологические процессы, 
обмен данными и оценку их качества. Для магистров особенно 
важным признается умение применить теоретические знания для 
решения практических проблем. Потому параллельно лекциям и 
практическим занятиям ведется работа над конкретными проек-
тами. 

Российский Госстандарт геоинформационного 
образования 
В 1995 г. Государственный Комитет Российской Федерации 

по высшему образованию утвердил "Государственный образова-
тельный стандарт высшего профессионального образования" [16], 
содержащий "требования к минимуму содержания и уровню под-
готовки специалистов-информатиков по межотраслевой специ-
альности 071900 - Информационные Системы (по облас-
тям применения)". Принятый стандарт особо оговаривает право 



конкретных вузов инженерного, экономического и гуманитарного 
профилей уточнять формулировки квалификации в соответствии 
с учебным планом данного вуза. 

На базе этого стандарта картографическая секция Учебно-
методического объединения университетов России (УМОУ) раз-
работала требования к подготовке геоинформатиков по 
специальности 071900 - геоинформационные системы, то 
есть новый вариант стандарта применительно к гео ин-
форматике. Он утвержден Президиумом УМОУ 1 ноября I995 г. 
и может служить основой для открытия соответствующих специ-
альностей в университетах России. 

В Стандарте определено место данного образовательного 
направления в системе знаний, объекты и виды профессиональ-
ной деятельности, требования к специалистам, их знаниям и уме-
ниям по гуманитарным, социально-экономическим, матема-
тическим, естественнонаучным, общепрофессиональным и спе-
циальным дисциплинам. Подробно определены содержание кон-
кретных дисциплин учебного плана, практикумов и практик и от-
водимое на них учебное время. 

Установлено, что объектами профессиональной дея-
тельности специаписта-геоинформатика являются гео-
графические информационные системы и сети, их про-
граммное и информационное обеспечение, способы и мето-
ды проектирования и эксплуатации. 

В стандарте очерчен весьма широкий круг знаний, обяза-
тельных для специалиста-геоинформатика. Он обязан знать: 

• основные положения теории информации, основные ме-
тоды анализа информационных процессов; 

• особенности получения геоинформации о природе, обще-
стве и их взаимодействии, степень полноты, современно-
сти и надежности геоинформации; 

• базовые понятия вычислительной техники, предмет и ос-
новные понятия геоинформатики, закономерности проте-
кания информационных процессов в геосистемах, принци-
пы работы технических и программных средств в инфор-
мационных средах; 

• возможности и методы компьютерной графики, основные 
средства визуализации геоизображений; 



• принципы описания, построения и эксплуатации ГИС, экс-
пертных систем, телекоммуникационных систем, серверов 
и локальных пользовательских систем; 

• информационные модели знаний и методы представления 
знаний в базах знаний ГИС; 

• основные классы геоинформационных моделей и принци-
пы моделирования информационных процессов; 

• содержание и основные задачи новых геоинформацион-
ных технологий и методов геоинформационного карто-
графирования; 

• элементы программирования с использованием раз-
личных алгоритмических языков; 

• принципы организации, структуры систем мультимедиа и 
компьютерной графики и их применение в геоинформаци-
онном картографировании; 

• модели и структуры телекоммуникационных сетей, методы 
оценки их эффективности; 

• методы управления информационной системой; 

• основные принципы организации баз цифровых данных 
разной тематической ориентации и пространственного ох-
вата, способы построения баз цифровых данных, баз зна-
ний, экспертных систем; 

• методы и критерии оценки надежности и достоверности 
геоинформации, совместимости различных информаци-
онных источников; 

• способы защиты геоинформации и информационной 
безопасности; 

• принципы обеспечения условий безопасности жизнедея-
тельности при разработке и эксплуатации ГИС и карто-
графических подсистем. 

Конечно, никакие стандарты не в состоянии угнаться за 
стремительным прогрессом геоинформационных технологий, по-
этому с течением времени он может уточняться и пополняться. 
Например, при обновлении стандарта, в него следует включить 
тоебования владения основами телекоммуникационного карто-



графирования, умения работать с интерактивными геоизображе-
ниями. 

При составлении конкретных учебных планов вузы имеют 
право приспосабливать положения стандарта к своим возможно-
стям, региональным особенностям, требованиям организаций-
потребителей специалистов. 

Таким образом, обобщение российского и зарубежного 
опыта свидетельствует о том, что во всем мире идет 
разностороннее и активное формирование нового геоин-
формационного образовательного направления, в котором 
важное место отводится ГК. 



ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ 
ПО ГЕОИНФОРМАЦИОННОМУ 

КАРТОГРАФИРОВАНИЮ 

Общие положения 

В 1996 г Постановлением Госстандарта России принят и 
введен в действие Государственный Стандарт Российской Феде-
рации Теоинформационное картографирование. Пространствен-
ные данные, цифровые и электронные карты. Общие требования" 
(ГОСТ Р 50828-95). [15] Стандарт разработан 29 Научно-
исследовательским институтом Министерства обороны РФ. 

В ГОСТе установлены общие требования к построению и 
содержанию системы классификации и кодирования, правилам 
цифрового описания и форматам обмена пространственными 
данными, а также к системам условных знаков цифровых и элек-
тронных карт. 

Введение ГОСТа, как государственного нормативно-
технического документа играет важную роль в становлении ГК. 
Стандарт не только официально закрепляет термин "ГК", 
но — что особенно существенно — стимулирует дальней-
шее развитие этого направления современной картогра-
фии. 

Содержание ГОСТа 

1. Область примирения. 
2. Нормативные ссылки. 
3. Определения. (В разделе закреплены дефиниции объек-

тов и системы условных знаков с различным характером лока-
лизации, электронной карты, файл-библиотеки условных зна-
ков, классификации и классификатора, кодирования, признака 
объекта и др.) 

4. Обозначения и сокращения. 



5. Требования к системе классификации и кодирования 
(Система классификации, система кодирования, иерархические 
принципы построения, кодовые обозначения и описания) 

6. Требования к цифровому описанию (Общие требования, 
правила описания метрики объектов с различным характером 
локализации, особенности описания семантики объектов, пра-
вила описания подписей). 

7. Требования к форматам обмена (Принцип организации 
массивов данных, структура обменного файла, организация 
паспортного и индексного сегментов пространственных дан-
ных, особенности заполнения полей сегментов). 

8. Требования к системе условных знаков (Общие требова-
ния, способы матричного и векторного описания). 

О терминологии 

Прогресс ГК предполагает взаимодействие картографов со 
специалистами, работающими в области геоинформатики, ком-
пьютерной графики, дистанционного зондирования, иконики, пси-
хологии восприятия и, кончено же, наук о Земле и обществе. 
Взаимодействие немыслимо без единого понятийно-
терминологического обеспечения, без согласования, формализа-
ции и стандартизации терминов, используемых всеми специали-
стами. Это естественное условие введения новых терминов в 
научно-практический оборот, освоения и осмысления технологий, 
а также продуцирования новых знаний и обмена ими, с одной 
стороны, внутри сообщества картографов-геоинформатиков, а с 
другой — между ними и пользователями. 

В ГОСТе сделан шаг в этом направлении. Правда он, как и 
предыдущий ГОСТ 28441-90 "Картография цифровая. Термины и 
определения" [14], ориентирован на общегеографические 
(топографические) карты. Так, электронная карта определяется в 
нем как "векторная или растровая карта, сформированная на ма-
шинном носителе (например, на оптическом диске) с использова-
нием программных и технических средств в принятой проекции, 
системе координат и высот, условных знаках, предназначенная 
для отображения, анализа и моделирования, а также решения 
информационных задач по данным о местности и обстановке" [15, 
с. 3-4]. Ясно, конечно, что с некоторыми редакционными 
уточнениями такое определение может быть расширено и на те-
матические карты. Возможно, это следовало сделать в данном 



ГОСТе, не отделяя топографическое ГК от тематического и спе-
циального. 

Еще один важный момент развития и стандартизации 
научно-технической терминологии по ГК связан с тем, что геоин-
формация существует в компьютерной среде часто в англоя-
зычной форме. В особенности это относится к геоинформации, 
обращающейся в сетях телекоммуникации. Предстоит выполнить 
достаточно тонкую работу по подбору и оптимизации русских эк-
вивалентов английских терминов, что очень непросто из-за меж-
дународного характера англоязычной терминологии. 

Нельзя недооценивать важность защиты формирующейся 
русской научной терминологии от английской языково-
технической экспансии. Она не только засоряет и утяжеляет 
научную лексику, но и отрицательно сказывается на формирова-
нии самой научной методологии. 

Можно с полным правом считать, что формирование и 
стандартизация терминологии по ГК относится к числу 
неотложных научно-организационных задач. 



ПЕРСПЕКТИВЫ 

Прогноз Дж. Моррисона 

На рубеже тысячелетий нет недостатка в прогнозах разви-
тия картографии. Этому весьма способствует крутой виток ин-
формационно-телекоммункационного прогресса, пробуждающий 
стремление пофантазировать и на картографические сюжеты. 
Много безоосновательных предположений, основанных на прими-
тивной экстраполяции сегодняшней ситуации. Впрочем, с кого 
спросить в середине XXI века за несостоявшийся прогноз ? 

Пожалуй, одна из наиболее интересных попыток предсказа-
ния тенденций развития картографии содержится в статье Дж. 
Моррисона Картография нового тысячеления, опубликован-
ной в "Геодезии и картографии" [25]. Видный американский карто-
граф, имеющий большой опыт работы в Геологической Съемке 
США, бывший Президент Международной картографической ас-
социации, высказывает ряд заслуживающих внимания предполо-
жений. 

По его мнению, картографическое производство, ориенти-
рованное на аналоговые методы составления и издания карт, ус-
тарело и должно быть целиком переведено на автоматизирован-
ные электронные технологии, а в центре внимания должны нахо-
диться новые методы сбора иинформации и сети коммуникации. 
Дж. Моррисон весьма категоричен в этом мнении: "Необходимо 
отказаться от стремления постоянно совершенствовать устарев-
шие аналоговые методы и эффективно использовать преимуще-
ства электроники и вычислительной математики" [25 ,с. 46]. 

Перспективы развития картографии в обозримом будущем 
связываются прежде всего и почти исключительно с геоинформа-
ционными технологиями. Практическое освоение методов ГК ис-
ключют в будущем необходимость готовить печатаные тиражи 
карт или других изображений. "В любой момент в режиме реаль-
ного времени можно получить на экране диспеля визуализиро-



ванное изображение изучаемого объекта или явления... И вместо 
совершенствования устаревших методов и технологий следует 
постоянно расширять применение ГИС и осваивать решение но-
вых задач... " [25,с.46]. Внедрение электронных технологий 
"означает конец трехсотлетнего периода картографического 
черчения и издания печатной картографической продукции" [25, с. 
47]. Взамен мелкомасштабных карт и атласов пользователь смо-
жет затребовать и сразу получить все необходимые данные в 
машинночитаемом или визуализированном виде, а само поятние 
"атлас" подлежит пересмотру. 

Прогноз Дж. Моррисона экстраполирует сегодняшние тен-
денции электронной картографии, он исходит из опыта развитых 
картографических прпоизводств и, видимо, вполне реален на 
ближайшие сроки. Следует лишь заметить, что доверяясь про-
грессу технологии, никак нельзя забывать о необходимости раз-
вития методологии, причем это развитие должно быть опере-
жающим и непременно опираться на геосистемный подход. Иначе 
информократическая стихия грозит поглотить картографию. 

Тенденции развития ГК 

Сегодня ГК должно рассматриваться, во-первых, как 
компонент общенаучной информационной инфраструкту-
ры и, во-вторых, как фрагмент реализации национальной 
политики в области информатизации. Наличие точной и 
достоверной пространственной картографической информацией 
обеспечивает преимущества в сферах экономики, политики, эко-
логии и эксплуатации природных ресурсов, развития средств мас-
совой информации и связи, образования и культуры — одним 
словом, кто владеет информацией, тот владеет и управляет си-
туаицей. 

Есть основания считать, что разработка теории и методов 
ГК принадлжежит к фундаментальным проблемам картографии и 
даже шире — всех наук о Земле и близких к ним социально-
экономических наук. Кроме того, совершенно очевидно, что при 
всей своей фундаментальности ГК имеет явную практическую на-
правленность, отвечающую содержанию многих прикладных за-
дач. 

В современных экономических условиях финансовая под-
держка может быть обеспечена лишь тем направлениям, которые 
сочетают фундаментальность с прикладной ориентацией и спо-
собны давать быструю отдачу. И это относится не только к нашей 



стране, находящейся в трудной экономической ситуации, но и ко 
все другим, в том числе, самым благополучным государствам. 
Картография, как наука и производство все более подчиняется 
общественным интересам. Г. Хромов, оценивая перспективы фи-
нансирования науки, справедливо отмечает: "Во всех передовых 
странах современного мира наблюдается некулонное возраста-
ние тематического финансирования в ущерб "базовому", не при-
вязанному к конкретной тематике. Соответственно возрастает 
объем ориентированных фундаментальных исследований за счет 
свободного поиска в виде чисто фундаментально-научных изы-
сканий." И далее: "Жесткие экономические реалии современного 
мира, по существу, упразднили тезис о самоценности любого 
научного исследования. Наука сделалась частью экономики, по-
лучающей солидную долю общественных ресурсов, но вместе с 
тем — и справедливые обязанности" [33, с. 11]. 

Применительно к рассматриваемой проблеме это означает, 
что благоприятные перспективы развития ГК могут быть 
обеспечены только при оптимальном сочетании фунда-
ментальных исследований и прикладного проблемно-
ориентированного тематического картографирования. 

Нам не дано предугадать... 

Электронные карты и атласы не уже пахнут типографской 
краской, а подмигивают с экрана яркими огоньками значков и ха-
мелионисто меняют окраску в зависимости от нашего желания и 
настроения. Возможно, недалеко то время, когда картогра-
фические голограммы создадут полную иллюзию реальной мест-
ности, анимации позволят "пролететь" над нею, а пейзажные ком-
пьютерные модели сведут на нет различия между картой и живо-
писным полотном. 

Президент ERDAS — одной из ведущих американских ком-
паний по разработке ГИС Л. Джордан [17] считает, что Картой Бу-
дущего станет Разумное Изображение (Intelligent Image) — слож-
ное изображение, синтезирующее информацию полученную из 
разных источников в реальном масштабе времени и с перемен-
ным разрешением. Пользователь будет работать с ним в инте-
рактивном режиме и перемещаться по нему в любом направлении 
в двух, трех или четырех измерениях. Речь, как видим, идет о ги-
пергеоизображении, обращающемся в компьютерных сетях и 
сочетающем свойства карт, снимков, трехмерных моделей и ани-
маций. Качество, целостность и точность данных будут, по мне-



нию Л.Джордана, обеспечиваться в цифровой среде на основе 
широкого использования глобальных позиционирующих систем 
(ГПС). 

Впрочем, любые попытки предугадать облик карт будущего 
на сколько-нибудь отдаленную перспективу, все равно всегда 
опираются на нынешние традиции, экстраполируют современные 
тенденции развития картографии и технологии. Вряд пи средне-
вековый картограф мог прогнозировать, что гравировальный ре-
зец "усовершенствуется" настолько, что будет заменен "мышью" 
и курсором, а рисунок станут наносить не на медную доску, а 
фиксировать в базах данных да еще в цифровой форме. 

По-видимому, подобные прогнозы обречены на неудачу, по-
скольку не способны подняться выше уровня простой экстраполя-
ции. Мы сегодня не можем предсказать облик карт будущего, 
точно так же, как создатели русских чертежей не способны были 
предвидеть появление электронных космофотокарт. Прогресс 
картографии наверняка преподнесет нечто принципиально новое, 
невиданное и непредсказуемое. 

На рубеже тысячелетий картография испытывает серьез-
нейшую перестройку. Уходят в прошлое аналоговые методы соз-
дания и использования карт, уступая место новым электронных 
технологиям. Перестройка болезненна, но необратима. Важно 
при этом не потерять ориентиры и не разрушить прежнюю карто-
графию, не успев еще создать новую, не девальвировать высокое 
искусство традиционного картосоставления, впадая в цифровой 
хаос технократического подхода. Как избежать этой беды, ти-
пичной для скороспелых перестроек? Рецепт не нов: в будущем 
необходимо крепко опираться на традиции прошлого, в первую 
голову — на опыт отечественной школы географической карто-
графии. 
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