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Развитие информационных технологий привело к значительному расширению возможностей по 

хранению, обработке и представлению пространственных данных. Это дало новый виток развития та-
кому направлению картографии и геоинформатики, как геовизуализация. Интерактивность и динамика 
стали главными отличительными чертами современных картографических произведений, а разработки 
в области картографического дизайна теперь распространяются на проблемы взаимодействия человека 
и компьютера для обеспечения более успешного проведения анализа геоданных и выработки простран-
ственных решений. В статье рассматриваются существующие определения геовизуализации и предла-
гается собственный его вариант. Рассматривается схема и особенности отдельных этапов создания 
геовизуализации. Сформулированы типовые задачи, которые необходимо решить для создания каче-
ственной визуализации пространственных данных и выполнена их систематизация. На основе приве-
денных задач и их специфики определены наиболее перспективные направления исследований в обла-
сти геовизуализации. 
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Введение 
 

Развитие информационных технологий  
с точки зрения сбора и обработки информа-
ции (распределенные хранение и обработка, 
машинное обучение, системы интеграции 
разнородных данных) для непрофессиональ-
ных пользователей значительно расширяет 
возможности по визуализации простран-
ственных (геовизуализация) и статистиче-
ских данных [1]. Но нужно отметить, что име-
ющиеся сегодня возможности с точки зрения 
информационного обеспечения и технологи-
ческого развития далеко не всегда использу-
ются в полной мере вследствие того, что от-
сутствует методологическое обеспечение 
ряда технологических процессов, недостаточ-
ное научное обоснование технических реше-
ний, обеспечивающих интеграцию когнитив-
ных и технических наук, а также анализ, об-

работку и визуализацию разнородных данных 
(больших данных) для создания качественной 
геовизуализации. 

А эти особенности нужно обязательно учи-
тывать, поскольку открылись новые возможно-
сти создания и использования карт, расшири-
лись их свойства и функции [2–5], появились 
новые картографические произведения, кото-
рые выступают теперь не только в качестве гра-
фического представления геопространства, но 
и являются активными инструментами в про-
цессе мышления пользователей в том числе при 
решении задач пространственного анализа. 
Если ранее на заранее поставленные вопросы 
при помощи картографических произведений 
можно было получить ограниченное число от-
ветов, то сейчас появилась возможность интер-
активного взаимодействия человека с картой 
при преобразовании «больших данных» в по-
лезную информацию. 
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В связи с этим на стыке геоинформатики, 
визуальной аналитики и картографии активно 
начинает развиваться новое направление 
науки и техники – геоаналитика [6]. Под этим 
термином понимают как процесс исследова-
ния пространственно-временных и многомер-
ных данных [7], так и науку об аналитическом 
мышлении с пространственной информа-
цией, чему способствуют интерактивные ви-
зуальные интерфейсы [8]. 

 
Методы и материалы 

 
Геоаналитика базируется на трех основ-

ных функциональных блоках, частично пере-
секающихся между собой: 

1) блок технологий извлечения данных; 
2) блок систем поддержки принятия реше-

ний и интеллектуальные системы (приклад-
ные методы искусственного интеллекта); 

3) блок геовизуализации. 
Наиболее близко к картографии, для кото-

рой изначально графическое отображение яв-
ляется основой, относится блок геовизуализа-
ции, который базируется на получаемых дан-
ных и используется как дополнительная ком-
понента при принятии решений. 

К современным задачам геовизуализации 
картография, как наука с богатой тысячелетней 
историей развития теории и практики, имеет 
прямое отношение. На протяжении многих ве-
ков карты были ориентированы именно на пе-
редачу пространственной информации, однако 
с активным внедрением динамики и интерак-
тивности появились новые возможности созда-
ния и использования карт. 

Тема геовизуализации актуальна и очень 
полезна в различных областях жизни человека, 
поскольку, во-первых, к основным функциям 
любой системы и сервиса обработки данных 
относится представление данных в макси-
мально понятной и удобной для дальнейшего 
использования форме, во-вторых, геопростран-
ственная составляющая фигурирует во все 
большем числе наборов данных. 

Понятие географической визуализации (со-
кращенно – геовизуализация) появилось с пере-
ходом картографии в цифровую эпоху и описы-
вается во многих научных трудах.  По мнению 
авторов статьи [9], «геовизуализация – это про-
цесс использования ресурсов данных для удо-
влетворения научных и общественных потреб-

ностей, а также область исследований, разраба-
тывающая визуальные методы и инструменты 
для поддержки широкого спектра приложений 
геопространственных данных». При этом карта 
создается для индивидуального использования, 
и ее основная цель – предоставить новые зна-
ния из данных посредством интенсивного вза-
имодействия между картой и пользователем,  
с возможностью непосредственного манипу-
лирования пространственными данными, нане-
сенными на карту. Впоследствии картогра-
фами всего мира было уточнено и дополнено 
предыдущее определение и под геовизуализа-
цией, в первую очередь, стали понимать про-
цесс интерактивной визуализации географиче-
ской информации на любом из этапов про-
странственного анализа [10, 11], способствую-
щей исследованию геопространственных дан-
ных (информации) посредством новых техно-
логий [9, 12], в том числе используя когнитив-
ный подход [9, 13]. Геовизуализация представ-
ляет собой метод анализа данных, включаю-
щий три составляющих: обработку данных 
большого объема из различных источников, 
обнаружение закономерностей, программный 
интерфейс [9, 14, 15].  

По мнению ряда авторов, геовизуализация – 
это интерфейс к геопространственной базе дан-
ных или средство отображения результатов мо-
делирования, с возможностью панорамирова-
ния, масштабирования и перемещения по 
карте, включения и отключения доступных 
слоев, проведения анализа для создания и 
включения дополнительных преимуществ, за-
прашивания данных через интерфейс карты, 
добавления своих собственных данных и разра-
ботки сценариев [16]. 

Таким образом, можно предложить следу-
ющее определение геовизуализации – это 
междисциплинарная область исследования, 
разрабатывающая методы и технические ре-
шения визуального отображения простран-
ственно-временных многомерных данных 
большого объема (с помощью карт, диа-
грамм, графиков, трехмерных моделей, ани-
маций и т. д. и их комбинации) с возможно-
стью интерактивного взаимодействия с це-
лью обнаружения закономерностей, интер-
претации результатов и принятия наиболее 
рациональных решений. 

Процесс геовизуализации можно предста-
вить в виде схемы (рис. 1). 
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Рис. 1. Схема процесса геовизуализации 

 
 
Геовизуализация взаимодействует с ря-

дом областей науки и техники, включая кар-
тографию, визуальную аналитику, психоло-
гию, социологию, статистику, искусство, ди-
зайн и когнитивные науки. 

В настоящий момент возникает необходи-
мость скоординированного подхода к иссле-
дованиям геовизуализации с целью объедине-
ния технологических достижений создания 
современных интерактивных карт, геоанали-
тики с достижениями в области социальных  
и когнитивных наук для создания мощных  
и полезных инструментов визуализации гео-
информации. Во многих зарубежных статьях 
говорится о нехватке системного подхода, ко-
торый бы позволил интегрировать знания 
данных дисциплин, а также визуальные и вы-
числительные средства, позволяющие чело-
веку и машине сотрудничать в процессе фор-
мирования знаний [17]. 

Существует множество нерешенных во-
просов и задач, связанных с геовизуализа-
цией, для решения которых необходимо инте-
грировать знания различных научных направ-
лений. Условно все задачи можно разделить 
на три группы. 

1. Группа задач, связанная с анализом  
и обработкой данных. 

2. Группа задач, связанная с отображе-
нием данных. 

3. Группа задач, связанная с восприятием 
картографической информации пользователем. 

 
Результаты и обсуждение 

 
Таким образом, исходя из анализа и обоб-

щения существующей теории, методических 

материалов и практической реализации со-
временных картографических и геоинформа-
ционных произведений, а также изложенного 
выше, можно сформулировать следующие за-
дачи в области геовизуализации. 

1. Преобразование многомерных данных  
в формат, понятный человеку, обладающий 
возможностью размещения на карте. 

Сегодняшние данные часто являются мно-
гомерными, особенно если речь идет о про-
странственных данных. Кроме базовых значе-
ний плановых и высотных координат, для от-
дельной точки это может быть ряд значений 
оптических сенсоров аэрокосмических съе-
мочных систем, набор значений метеорологи-
ческих датчиков, характеристики объекта не-
движимости и т. д. Все эти характеристики, 
как правило, связаны друг в другом и требу-
ется показать их в комплексе, что возможно 
реализовать только через набор карт на одну 
и ту же территорию, поскольку человек спо-
собен воспринимать только небольшое число 
измерений (на анимационной карте за счет 
условных знаков можно показать две-три се-
мантические характеристики, кроме базовых 
четырех измерений). Но вариант в виде набора 
карт (даже реализованный в геоинформацион-
ной системе с различными возможностями со-
четания слоев) плохо подходит, когда нужно 
комплексно оценить десятки показателей.  
В этом случае можно использовать алго-
ритмы и методы снижения размерности для 
отбора либо синтетического создания, необ-
ходимого для визуализации на карте количе-
ства характеристик. Сложность задачи со-
стоит в том, что пространственные данные, 
как правило, достаточно разнообразны по со-
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вокупности характеристик и не всегда по-
нятно какой именно алгоритм или метод 
нужно использовать в конкретном случае. 
Кроме этого нужно учитывать не только мер-
ность данных, но и их количество, в случае 
так называемых «больших данных» необхо-
димо использовать специализированные ал-
горитмы (которые тоже зависят от типа и ха-
рактера данных) для анализа очень больших 
объемов информации. 

2. Выбор и разработка способов отображе-
ния с точки зрения технических возможно-
стей аппаратно-программного обеспечения. 

Поскольку пользователи геоинформаци-
онных систем могут работать не только на 
персональных компьютерах, но и на планше-
тах, смартфонах, используя лишь возможно-
сти web-сервисов, то нужно учитывать как 
метрические характеристики отображаемых 
объектов, типы и значения данных, решае-
мую задачу, так и то, какими характеристи-
ками будет обладать устройство просмотра 
геовизуализации. Например, для ряда спосо-
бов визуализации потребуется не только по-
добрать размер или цвета условных знаков, 
но выполнить генерализацию (или наоборот 
загрузить более подробные данные), исполь-
зовать другие условные знаки, учитывать зна-
чения датчиков самого устройства. 

3. Выбор и разработка способов отображе-
ния с точки зрения типов данных. 

Сейчас существует очень большое число 
диаграмм, графиков, возможностей и сти-
лей настройки векторных и растровых про-
странственных данных, способов их сочета-
ния, что зачастую приводит к трудностям вы-
бора наиболее оптимального варианта. Для 
возможных вариантов решения задачи требу-
ется оценить типы данных, их значения, вза-
имовлияние и т. д., чтобы построить систему 
критериев, на основе которых может быть со-
здана рекомендательная система выбора спо-
собов отображения. 

4. Разработка алгоритмов и правил авто-
матического поиска и добавления данных, ко-
торые являются логически или контекстно 
связанными с текущим картографическим со-
держанием. 

Кроме непосредственно отображаемых на 
карте данных, часто бывает полезным уви-

деть и ту информацию, которая с ними логи-
чески (контекстно) связана. Например, при 
отображении лесных пожаров показать бли-
жайшие прогнозные значения атмосферного 
давления, влажности, температуры. Таким 
образом, можно построить графы семантиче-
ских связей между данными и, при наличии 
открытых источников, интегрировать их ин-
формацию в текущую карту. 

5. Разработка алгоритмов и правил инте-
грации различных типов данных. 

Ряд современных сервисов поставки про-
странственных и статистических данных поз-
воляет не скачивать сами данные, а обра-
щаться к ним по мере необходимости и полу-
чать только нужный фрагмент, ограниченный 
пространственным охватом, временным ин-
тервалом и т. д. Но разнообразие форматов, 
систем координат, единиц измерений приво-
дит к тому, что интеграция не всегда проис-
ходит автоматически. Кроме того, данные ча-
сто требуют предварительной обработки  
и отображения базовой статистики – количе-
ства пропусков, выбросов, приведения к еди-
ной шкале, единицам измерения, фильтрации 
для того, чтобы их можно было использовать 
для наглядной геовизуализации. Таким обра-
зом, нужно рассмотреть наиболее распростра-
ненные варианты сервисов открытых данных, 
позволяющих интегрировать их в геоинфор-
мационную систему и сформировать набор 
правил и алгоритмов по преобразованиям, 
позволяющим сформировать единое геопро-
странство. 

6. Разработка алгоритмов и правил интегра-
ции данных, относящихся к разным предмет-
ным областям и международным стандартам. 

Одни и те же данные, отображаемые на 
карте, могут иметь разные условные знаки в за-
висимости от международных стандартов, 
предметной области, личных предпочтений со-
ставителей тематических карт. Это так же, как 
и в случае поиска контекстно зависимых дан-
ных, приводит к важности метаданных, позво-
ляющих определить семантическое значение 
имеющейся информации. На основе этого 
можно построить систему правил отображения 
одних и тех же объектов в зависимости от места 
проживания, профессиональной сферы, психо-
логических особенностей пользователя. 
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7. Разработка дизайна интерфейса (юзаби-
лити). 

Главной задачей, которую необходимо ре-
шить при разработке дизайна картографиче-
ского интерфейса, является улучшение взаи-
модействия человека с картографическим 
продуктом, корректная расстановка визуаль-
ных акцентов, что, в свою очередь, положи-
тельно сказывается на удобстве восприятия 
информации. Очень важно учитывать, как 
выглядят страницы на разных устройствах  
и разрешениях экрана. Для решения данной 
задачи должны применяться законы типогра-
фики, основы композиции и колористики.  
Дизайн помогает сделать интерфейс интуи-
тивным и легким для понимания при решении 
проблем, связанных с комфортным взаимо-
действием пользователя с картографическим 
приложением. 

8. Разработка дизайна картографического 
содержания. 

Главной задачей, которую необходимо ре-
шить при разработке дизайна картографиче-
ского содержания, является разработка биб-
лиотеки картографических визуальных ин-
струментов, которые позволят создавать не-
ограниченное количество тематических карт 
и графиков, строящихся на основе результа-
тов геоаналитики. При этом очень важно учи-
тывать, как именно визуализировать «большие 
данные» и данные, объединенные из различ-
ных источников, которые выводятся в виде гра-
фических объектов, адаптирующихся (с точки 
зрения масштаба, элементов условного знака, 
назначения карты, свойств окружающей 
среды где находится устройство просмотра) 
для любых типов устройства и размеров экра-
нов с целью максимально простого считыва-
ния информации с дисплеев. В геоинформа-
ционных системах сейчас широко использу-
ется возможность создания карт из готовых 
шаблонов с правильно подобранными спосо-
бами отображения определенной тематики,  
а также возможность создавать визуализацию 
самостоятельно, редактируя легенду, под-
писи, толщины линий, цвет, размер шрифта  
и элементов карты. 

9. Выбор и разработка способов отображе-
ния, учитывающих индивидуальность поль-
зователя. 

При отображении данных для более пра-
вильного и быстрого восприятия информации 
важно знать, какие стереотипы влияют на 
восприятие пользователя, уделяя при этом 
особое внимание психологическим, интел-
лектуальным, национальным и другим персо-
нальным особенностям. В зависимости от по-
ставленных задач необходимо учитывать осо-
бенности потенциальных пользователей на 
этапе проектирования профилей, что позво-
лит выявить требуемую функциональность 
создаваемого приложения. Данные сведения 
можно получить при помощи опроса аудито-
рии, заранее подразделив их на группы по 
главным критериям. На главные критерии, 
характеризующие пользователя, влияют 
предметная область и контекст решаемых им 
задач. Поэтому сбор информации и последу-
ющую формулировку целей и задач, учитыва-
ющих индивидуальность конечных пользова-
телей, логично выполнять параллельно с оп-
ределением особенностей конкретной пред-
метной области. 

10. Выбор и разработка способов отобра-
жения, учитывающих особенности предмет-
ной области. 

Помимо индивидуальных особенностей 
пользователей, очень важно учитывать профес-
сиональные стереотипы, формирующие вос-
приятие. Поэтому при отображении данных 
важно выявить, какие стереотипы, связанные  
с предметной областью, могут повлиять на 
адекватное и быстрое восприятие информации. 

11. Разработка алгоритмов и правил изме-
нения внешнего вида данных в зависимости 
от действий пользователя. 

На улучшение взаимодействия человека  
с картографическим продуктом может повли-
ять и возможность изменения содержимого 
представления в зависимости от типа пользо-
вателя, при которой он может осуществлять 
чтение, запись или редактирование карт. 
Например, у роли администратора имеются 
полные права, в том числе на редактирование 
способов отображения, легенды карты, тол-
щины линий и многое другое, а также доступ 
к настройкам программного обеспечения, от-
вечающим за управление пользователями си-
стемы и их правами. У картографа имеется 
право редактирования метрики и семантики 
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объектов карты, их отображения, но нет до-
ступа к изменению параметров других поль-
зователей. Обычные пользователи имеют 
право только просматривать текущий вари-
ант карты и разрешенные характеристики 
объектов, т. е. у них нет доступа к инструмен-
там редактировании объектов карты. 

12. Разработка системы критериев оценки 
геовизуализаций. 

Оценка геовизуализации – очень важная 
задача, для решения которой важно опираться 
на систему критериев, которые должны учиты-
вать удобство использования картографиче-
ского приложения (быстрота, функциональ-
ность), а также адекватность и правильность 
восприятия отображаемой информации. Од-
ним из важнейших критериев качества и эф-
фективности картографического приложения 

является скорость, с которой будет успешно 
решена поставленная пользователем задача. 
Этот критерий можно подразделить на 
оценки длительности и качества восприятия 
необходимой пространственной информа-
ции, времени интеллектуальной работы (за-
траты времени на формулировку и выполне-
ние последующих действий и запросов), ско-
рости отклика программного приложения на 
действия пользователя. На поиск ключевых 
функций продукта, понимание основных 
принципов работы картографического прило-
жения должно затрачиваться минимально не-
обходимое для этого время при наименьшем 
количестве усилий. 

Связи между научными направлениями  
и решаемыми задачами графически представ-
лены на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Схема связей задач геовизуализации и научных направлений 
 

 
Большинство перечисленных задач необхо-

димо рассматривать с точек зрения различных 
научных направлений и дисциплин, в том числе 
с учетом принципов восприятия, поскольку 
очень важно не только знание о том, как визуа-
лизировать геоинформацию, но и о том, как она 
будет прочитана и понята пользователем. 

«Интерес к исследованиям человеческого 
фактора для геовизуализации в последние 
годы беспрецедентен» [18], поскольку на эф-
фективность правильного и быстрого воспри-

ятия картографической информации, на ее 
адекватное понимание и способность, тем са-
мым, к более оперативному принятию реше-
ний, влияют различные психологические и фи-
зиологические факторы, когнитивные и мен-
тальные стереотипы, а также предпочтения  
и требования пользователей [18–22]. 

Отсутствие единой теории геовизуализа-
ции, учитывающей принципы восприятия, су-
щественно затрудняет использование геоин-
формации. 
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Особенности восприятия картографиче-
ского изображения описывались картогра-
фами на протяжении многих лет [23–28]. 
Например, в учебнике «Изображение рельефа 
на картах» Т. В. Верещака и О. В. Ковалева 
проводят исследование психофизиологиче-
ских факторов, влияющих на восприятие кар-
тографического изображения, рассматривают 
основные законы зрительного восприятия 
(Бугера – Вебера, Вебера – Фехнера, аппер-
цепции, гештальта и др.), которые находят 
свое отражение в методах и способах изобра-
жения рельефа на картах. 

С появлением и распространением циф-
рового картографирования возникают но-
вые проблемы, обусловленные поиском но-
вых решений, соответствующих современ-
ным техническим требованиям, для постро-
ения геовизуализации. 

 
Заключение 

 
Учитывая определенные ранее в статье за-

дачи, по мнению авторов, наиболее перспек-

тивными будут следующие направления ис-
следования в области геовизуализации, в том 
числе учитывающие принципы восприятия: 

– разработать единую теорию и методы 
использования принципов восприятия при 
геовизуализации для получения рекоменда-
ций по составлению визуального оформления 
новых карт и планов (картографических про-
изведений); 

– исследовать достижения в области тех-
нологии отображения и интерфейса для кар-
тографического представления; 

– выполнить экспериментальные исследо-
вания для выявления закономерностей влия-
ния восприятия на продуктивное использова-
ние визуализированной геоинформации; 

– разработать новый подход к отображе-
нию картографической информации; 

– разработать новый картографический 
инструментарий для визуализации геоин-
формации; 

– разработать систему критериев оценки 
качества геовизуализированной информа-
ции. 
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The growth of information technology has led to a significant expansion of the possibilities for storing, 

processing and presenting spatial data. This gave a new round of development to such a direction of cartog-
raphy and geoinformatics as geovisualization. Interactivity and dynamics have become the main distinguishing 
features of modern maps, especially in the field of cartographic design, which now extend to the problems of 
human-computer interaction to ensure more successful analysis of geodata and the development of spatial 
solutions. The article examines the existing definitions of geovisualization and proposes its own version. The 
scheme and features of individual stages of geovisualization creation are considered. Typical tasks that need 
to be solved to create high-quality visualization of spatial data are formulated and their systematization is 
performed. On the basis of the mentioned above tasks and their specificity, the most promising areas of re-
search in the field of geovisualization were identified. 
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