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Аннотация. Исследованы вопросы формализации выбора оптимальных способов представле-
ния информации о динамике географических объектов. Разработана технология, позволяющая 
определить наиболее подходящие способы визуализации для правильного отображения изме-
нений характеристик географических объектов карты в зависимости от поставленных целей. 
Для выбора способов визуализаций предлагаются две группы факторов: структура данных (ко-
личество характеристик, количество изменений за временной период, тип данных, характер 
временных данных) и назначение визуализации (цель исследования, вид издания). Выполнено 
кодирование используемых способов представления информации о динамике географических 
объектов и предлагаемых факторов. Формализация выбора основывается на составленной 
матрице соответствия кодов выделенных факторов и кодов оптимальных способов отображе-
ния информации о динамике географических объектов. Приведен пример использования раз-
работанной матрицы. 
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Abstract. The formalization issues of selecting optimal methods for representing information on the 
dynamics of geographic objects are investigated in the study. A methodology that determines the 
most suitable visualization techniques to accurately depict temporal changes in the attributes of 
mapped geographic features, tailored to specific objectives was developed. Two factor groups are 
proposed to select visualization technique: data structure (number of attributes, frequency of changes 
over a time, data type, and temporal characteristics) and visualization purpose (research objective and 
publication format). The visualization techniques and the proposed factors were encoded. The formal 
selection procedure is implemented via a correspondence matrix that maps codes of the identified 
factors to codes of optimal visualization techniques for representing the dynamics of geographical 
objects. An example illustrating the application of the matrix is provided. 
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Введение 
 

Работа с пространственными данными 
предусматривает возможность определения 
изменяющейся во времени информации, изу-
чение метрических и семантических характе-
ристик географических объектов, анализа их 
тенденций и взаимосвязей, сравнение показа-
телей за разные временные промежутки. Для 
отображения информации о динамике объек-
тов в картографической продукции (карты/се-
рии карт, атласы, ГИС-проект, веб-картогра-
фические сервисы) широко применяются раз-
личные способы визуализации, в основном 
это таблицы, диаграммы, разнообразные кар-
тографические изображения [1–4]. Их состав 
и размещение зависит от типа конечного про-
дукта и может быть различным. Например, 
таблицы, диаграммы и 3D-визуализации мо-
гут быть даны как в специальном разделе ат-
ласа, так и в виде дополнительной информа-
ции к карте или во всплывающем окне при 
взаимодействии с интерактивными объек-
тами на веб-картографическом сервисе или  
в ГИС-проекте. Картографическими изобра-
жениями, которые применяются для отобра-
жения информации о динамике объектов, мо-
гут быть отдельная статическая карта, серия 
карт, картографическая анимация, 3D-визуа-
лизация, карта-анаморфоза. При этом карто-
графическая анимация может применяться 
только на веб-картографических сервисах и в 

ГИС-проектах (без использования элементов 
дополненной реальности на аналоговой 
карте). Практическая реализация способов 
визуализации представлена в виде многочис-
ленных разработанных алгоритмов и реше-
ний для различных программных средств. 
Так, в работе [5] имеется раздел, посвящен-
ный особенностям визуализации временных 
данных, где помимо общих рекомендаций  
и основных принципов визуализации содер-
жатся подробные инструкции построения 
диаграмм как с помощью готовых решений 
(например, Adobe Illustrator), так и с помо-
щью языков программирования (CSS, 
JavaScript, R, Python и др.). В геоинформаци-
онных системах для визуализации данных 
различными способами применяют встроен-
ные инструменты или отдельные подгружае-
мые модули (плагины). Например, в QGIS со-
здание диаграмм различных типов возможно 
как через свойства слоя (для размещения их 
на карте), так и с использованием модуля 
(плагина) Data Plotly в макете (для размеще-
ния в отчете).  

Несмотря на значительное количество 
разработок по реализации способов визуали-
зации информации о динамике объектов,  
в настоящее время отсутствуют решения по 
их автоматизированному выбору. Данная за-
дача является актуальной в связи с большим 
количеством применяемых способов визуа-
лизации, различием в числе отображаемых 
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характеристик, их типе, характере временных 
данных и количестве изменений за исследуе-
мый временной период. Также при выборе 
способа следует учитывать цель визуализа-
ции и место его применения (карта, атлас, 
ГИС-проект, веб-картографический сервис). 
Кроме того, при работе на веб-ресурсах визу-
ально представлять информацию о динамике 
географических объектов могут не только спе-
циалисты в области картографии и геоинфор-
матики, но и широкий круг пользователей. 

Следует отметить, что в картографиче-
ской практике существуют решения по фор-
мализации выбора различных способов отоб-
ражения информации. Однако они касаются 
автоматизированного выбора способов изоб-
ражения картографируемых объектов и явле-
ний на тематических картах [6], а также фор-
мализации выбора способов отображения для 
элементов общегеографических и тематиче-
ских карт в среде ГИС [7]. 

Статья посвящена формализации выбора 
способов визуализации изменений информа-
ции о географических объектах на основе 
анализа структуры (характеристик) данных и 
вариантов их использования. Это позволит 
пользователю определить, какие способы ви-
зуализации наиболее подходят для правиль-
ного отображения изменений характеристик 
географических объектов карты. Для дости-
жения этого необходимо решить следующие 
задачи: предложить технологию автоматизиро-
ванного определения оптимальных способов 
представления информации о динамике геогра-
фических объектов; определить факторы, влия-
ющие на выбор способов визуализаций; разра-
ботать матрицы соответствия, связывающей 
факторы со способами визуализации.  

 
Материалы и методы исследования 

 
Настоящая статья является продолжением 

исследований по автоматизированному фор-
мированию и визуализации справочных све-
дений о пространственных объектах на ос-
нове картографической базы данных [8, 9].  
В ходе этих исследований определены про-
странственные объекты и их характеристики, 
для которых возможно получить и предста-
вить справочные сведения, разработана их 

классификация и кодирование. Выделены три 
категории объектов: государства и политико-
административные границы; социально-эко-
номические объекты; природные объекты. 
Среди количественных и качественных се-
мантических характеристик объектов выде-
ляются характеристики, определяющие про-
странственные свойства объекта (например, 
высота, глубина и т. п.), топологические связи 
объектов; социально-экономические характе-
ристики; показатели, характеризующие объ-
екты природной среды.  

Для автоматизированного общегеографи-
ческого, тематического и атласного картогра-
фирования используется картографическая 
база данных, содержащая актуальную метри-
ческую и семантическую информацию, при-
чем состав и структура картографической 
базы данных должны обеспечивать автомати-
зацию не только технологических, но и ин-
формационных процессов [10]. Поэтому кар-
тографическую базу данных, формируемую 
на кафедре картографии МИИГАиК и пред-
ставленную гидрографией, населенными 
пунктами, путями сообщения, границами, 
предлагается использовать в качестве источ-
ника для определения географических объек-
тов и их характеристик.  

Формирование информации об измене-
ниях в метрике и семантике объектов карто-
графической базы данных происходит на ос-
нове пространственно-временных баз дан-
ных. Для хранения изменяемых во времени  
и пространстве сведений и их связи с карто-
графической базой данных предлагается ис-
пользовать структуру пространственно-вре-
менных баз данных на примере создания ис-
торических карт [11]. В ней предлагается пол-
ностью разделить геометрию и атрибутику 
объектов, что позволит вносить независимые 
друг от друга изменения. Среди концептуаль-
ных работ по организации пространственно-
временных баз данных можно выделить ис-
следования [12, 13].  

Предыдущие исследования авторов поз-
волили определить существующие способы 
визуализации изменений метрической и се-
мантической информации о географических 
объектах, которые делятся на три большие 
группы: диаграммы, таблицы, картографи-
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ческая визуализация [14]. Для автоматиза-
ции выбора способа выполнено их кодиро-

вание, в основу которого положен последо-
вательный метод (табл. 1).  

 

Таблица 1. Кодирование способов представления информации о динамике географических 
объектов 

Код 
Группа способов  
визуализации 

Код 
Способ  

визуализации 
Описание 

Д Диаграммы 

Д.1 Гистограмма 
Горизонтальные или вертикальные 
столбцы в декартовой системе  

координат 

Д.2 
Диаграмма  
рассеяния 

Отдельные точки в декартовой системе 
координат 

Д.3 
Фигурная  
диаграмма 

Художественные изображения в декар-
товой системе координат 

Д.4 Линейный график 
Точки, соединенные линией, в декарто-

вой системе координат 

Д.5 
Радиальная диа-

грамма 

Точки, соединенные линией, или 
столбцы на радиально расположенных 
осях в полярной системе координат 

Д.6 
Спиральный гра-

фик 

Данные в каком-либо виде (столбцы,  
линии, точки и т. д.), расположенные 

вдоль архимедовой спирали 

Д.7 
Комбинированная  

диаграмма 
Различные виды диаграмм, совмещен-

ные на одном изображении 

Т Таблицы Т.1 Таблица 
Данные, приведенные в определенную 
систему и распределенные по графам 

К 
Картографическая  
визуализация 

К.1 
Отдельная статиче-

ская карта 

Одна карта, отображающая динамику 
событий и явлений различными спосо-
бами картографического изображения 

К.2 Серия карт 
Несколько расположенных по порядку 
карт, каждая из которых отображает 
данные на определенный срез времени 

К.3 
Картографическая  

анимация 

Динамическая последовательность элек-
тронных карт-кадров, каждая из кото-
рых отображает данные на определен-

ный срез времени 

К.4 3D визуализация 
Интегрирование на картографическое 
изображение трехмерных объектов 

К.5 Карта-анаморфоза 
Картограмма, отображающая значения 
показателя путем изменения площади 

территории 
 

Результаты исследования и их обсуждение 
 

Для автоматизированного определения оптимальных способов представления информа-
ции о динамике географических объектов предлагается технология, представленная на ри-
сунке. 



Вестник СГУГиТ, Том 31, № 3, 2026 
 

66 

 

Технология автоматизированного определения оптимальных способов представления 
информации о динамике географических объектов 

 
 
Оранжевым цветом на схеме выделены 

входные данные, зеленым – этапы работы, 
выполняемые в интерактивном режиме, бе-
лым – этапы работы, выполняемые в автома-
тическом режиме.  

На первоначальном этапе в ручном или 
полуавтоматическом режиме выбирается ин-
тересующая территория исследования, имею-
щая изменения в метрической или семантиче-
ской информации географических объектов. 
Для этого предлагаются следующие способы:  

 выбор из списка территориальных еди-
ниц (административные единицы, бассейны 
рек, географические страны и др.), имею-
щихся в картографической базе данных; 

 выделение существующего или нане-
сенного на карту объекта, в том числе фикси-
рованной (прямоугольной, круглой) или про-
извольной формы; 

 автоматический выбор территориаль-
ных единиц, хранящихся в картографической 
базе данных и попадающих в охват рамки 

Перечень простран-
ственных объектов и их 

характеристик 

База простран-
ственно-временных 

данных 

Картографическая 
база данных 

Рамка и мас-
штаб карты 

Вид конеч-
ного продукта 

Выбор времен-
ного периода и 
изменяемых ха-
рактеристик 

Выбор территории исследования с изменениями на основе: 

А) Списка территори-
альных единиц 

Б) Нанесенного  
объекта 

В) Совокупности территорий, 
попадающих внутрь рамки 

Установление совокупности пространственных  
объектов с изменениями характеристик  

за выбранный период  

Выбор интересующего объекта 

Выбор интересующей характеристики объекта 

Определение возможных способов представления  
заданной информации о динамике объектов 

Выбор способа представления информации о динамике 
объектов 

Реализация выбранного способа представления информации о динамике объектов 

Отдельная статическая карта 

Диаграммы Картографические  
визуализации 

Таблицы 

Серия карт 

Картографическая анимация 

Гистограмма 

Диаграмма рассеяния 

Фигурная диаграмма 

Линейный график 

Спиральный график 

Комбинированная диаграмма 

Радиальная диаграмма 

3D-визуализация 

Карта-анаморфоза 

 Входные данные 

 
Интерактивный  
режим работы 
Автоматический  
режим работы  
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карты или в созданный пользователем поли-
гон различной формы, с последующим руч-
ным выбором интересующей территории из 
сформированного перечня. 

Уменьшение перечня территорий проис-
ходит на основе установки временного пери-
ода исследования и требуемых пользователю 
характеристик: метрических, топологических 
и семантических. При этом выбор времен-
ного периода ограничен имеющимися сведе-
ниями в базе пространственно-временных 
данных.  

В результате для выбранной территории 
автоматически определяется совокупность 
пространственных объектов, имеющих изме-
нения в заданном временном периоде и вы-
бранных характеристиках. Из полученного 
списка выбирается интересующий для визуа-
лизации динамики информации объект и его 
характеристики. 

Следующим этапом является определение 
предпочтительных способов представления 
динамики заданной информации на основе 
следующих факторов, разделенных на две 
группы: 

1) структура (характеристика) данных: 
– количество интересующих харак-

теристик. При выборе нескольких харак-
теристик целесообразно использовать способ 
комбинированных диаграмм. Например, на 
климатических картах для отображения 
температуры воздуха и количества осадков 
используются климатограммы, совмещаю-
щие линейный график и гистограмму. Также 
используются таблицы, отдельные статичес-
кие карты, серии карт и картографические 
анимации; 

– количество изменений за временной 
период. Например, если за выбранный 
временной период произошло не более трех 
изменений, то в использовании диаграмм нет 
необходимости, более рационально приме-
нять таблицы и способы картографической 
визуализации; 

– тип данных в базе пространственно-
временных данных и картографической базе 
данных. Для отображения символьных дан-
ных, например, изменений наименований 
географического объекта, подойдет только 

табличный способ. Отображение числовых 
данных возможно любым способом; 

– характер временных данных. Для 
отображения данных в дискретные моменты 
времени лучше подойдут гистограммы, 
диаграммы рассеяния, радиальные диаграм-
мы, фигурные диаграммы, отдельные стати-
ческие карты и серии карт. Для непрерывных 
временных рядов чаще всего используются 
линейные графики, радиальные диаграммы, 
картографические анимации и 3D-визуа-
лизации; для данных с циклической зависи-
мостью – спиральные графики и картогра-
фические анимации. Таблицы и комби-
нированные диаграммы подходят для отобра-
жения временных данных любого характера; 

2) назначение визуализации: 
– цель исследования (визуализации). 

Например, для анализа тенденций 
рекомендуется применять линейные или 
спиральные графики, а также картографи-
ческие анимации и серии карт; для сравнения 
величин – гистограммы, диаграммы рассея-
ния, радиальные диаграммы, фигурные диаг-
раммы, отдельные статические карты и кар-
тографические анимации; для демонстрации 
взаимосвязей – комбинированные диаграммы 
и 3D-визуализации. Для получения точных 
цифр, когда важна детализация, целесооб-
разнее использовать таблицы. Для отобра-
жения изменений не только во времени,  
но и в пространстве применяются способы 
картографической визуализации; 

– вид картографической продукции. Ис-
пользование анимации или 3D-визуализации 
невозможно в картах, сериях карт и атласах. 
Остальные способы отображения информации 
о динамике объектов могут быть использованы 
в любых видах картографической продукции 
(карты/серии карт, атласы, ГИС-проект, веб-
картографические сервисы).  

Факторы первой группы вычисляются ав-
томатически на основе анализа данных, фак-
торы второй группы определяются вручную. 

Каждому фактору, влияющему на выбор 
способа представления информации о дина-
мике географических объектов, для дальней-
шей работы по автоматизации процесса визу-
ализации были присвоены определенные чис-
ловые коды (табл. 2). 
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Таблица 2. Кодирование факторов, влияющих на выбор способа представления информации 
о динамике географических объектов 

Код Группа факторов Код Фактор Код Значение 

1 
Структура  

(характеристика) 
данных 

1.1 
Количество интересую-
щих характеристик 

1.1.1 Одна 
1.1.2 Несколько 

1.2 
Количество изменений 
за временной период 

1.2.1 Менее трех изменений 
1.2.2 3 и более изменений 

1.3 Тип данных 
1.3.1 Символьный 
1.3.2 Числовой 

1.4 
Характер временных 

данных 

1.4.1 Дискретные моменты времени 
1.4.2 Непрерывные временные ряды 
1.4.3 Циклическая зависимость 

2 
Назначение  
визуализации 

2.1 
Цель исследования  

(визуализации) 

2.1.1 Анализ тенденций 
2.1.2 Сравнение величин 
2.1.3 Демонстрация взаимосвязей 
2.1.4 Демонстрация точных значений 

2.1.5 
Отображение изменений  
в пространстве и времени 

2.2 
Вид картографической 

продукции 

2.2.1 Карта / серии карт 
2.2.2 Атлас 
2.2.3 ГИС-проект 
2.2.4 Веб-картографический сервис 

 
В результате составлена матрица (табл. 3), в которой каждому выделенному фактору соот-

ветствуют оптимальные способы отображения информации о динамике объектов. 
 

Таблица 3. Соответствие способов представления информации о динамике географических 
объектов структуре (характеристике) данных и назначению визуализации 

Код фак-
тора 

Код подходящего способа представления информации о динамике географических объектов 

1.1.1 Д.1 Д.2 Д.3 Д.4 Д.5 Д.6 Т.1 К.1 К.2 К.3 К.4 К.5  
1.1.2 Д.7 Т.1 К.1 К.2 К.3         
1.2.1 Т.1 К.1 К.2 К.3 К.4 К.5        
1.2.2 Д.1 Д.2 Д.3 Д.4 Д.5 Д.6 Д.7 Т.1 К.1 К.2 К.3 К.4 К.5 
1.3.1 Т.1             
1.3.2 Д.1 Д.2 Д.3 Д.4 Д.5 Д.6 Д.7 Т.1 К.1 К.2 К.3 К.4 К.5 
1.4.1 Д.1 Д.2 Д.3 Д.5 Д.7 Т.1 К.1 К.2 К.3 К.4 К.5   
1.4.2 Д.4 Д.5 Д.7 Т.1 К.3 К.4 К.5       
1.4.3 Д.6 Д.7 Т.1 К.3          
2.1.1 Д.4 Д.6 К.2 К.3 К.4         
2.1.2 Д.1 Д.2 Д.3 Д.5 Т.1 К.1 К.2 К.5      
2.1.3 Д.7 Т.1 К.1 К.2 К.3         
2.1.4 Т.1             
2.1.5 К.1 К.2 К.3 К.4 К.5         
2.2.1 Д.1 Д.2 Д.3 Д.4 Д.5 Д.6 Д.7 Т.1 К.1 К.2 К.5 К.4  
2.2.2 Д.1 Д.2 Д.3 Д.4 Д.5 Д.6 Д.7 Т.1 К.1 К.2 К.5 К.4  
2.2.3 Д.1 Д.2 Д.3 Д.4 Д.5 Д.6 Д.7 Т.1 К.1 К.2 К.3 К.4 К.5 
2.2.4 Д.1 Д.2 Д.3 Д.4 Д.5 Д.6 Д.7 Т.1 К.1 К.2 К.3 К.4 К.5 
 
Автоматизированное определение совокупности предпочтительных способов отображе-

ния информации о динамике объектов осуществляется в соответствии с матрицей, представ-
ленной в табл. 4, где каждому способу соответствует порядок числовых кодов, соответствую-
щих определенным факторам.  
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Таблица 4. Таблица автоматизированного подбора способа отображения информации о ди-
намике географических объектов 

Способ отображения 
информации о 
динамике 

географических 
объектов 

Коды факторов 
1. Структура (характеристика) данных 2. Назначение визуализации 

1.1 Количество 
характеристик 

1.2 Количество 
изменений за 

период 

1.3 
Тип 

данных 

1.4 Характер 
временных 
данных 

2.1 
Цель 

исследования 

2.2 
Вид 

продукции 
Д.1 Гистограмма 1.1.1 1.2.2 1.3.2 1.4.1 2.1.2 2.2.1–2.2.4 

Д.2 
Диаграмма рассеяния 1.1.1 1.2.2 1.3.2 1.4.1 2.1.2 2.2.1–2.2.4 

Д.3 Фигурная 
диаграмма 1.1.1 1.2.2 1.3.2 1.4.1 2.1.2 2.2.1–2.2.4 

Д.4 
Линейный график 1.1.1 1.2.2 1.3.2 1.4.2 2.1.1 2.2.1–2.2.4 

Д.5 Радиальная 
диаграмма 1.1.1 1.2.2 1.3.2 1.4.1 

1.4.2 2.1.2 2.2.1–2.2.4 

Д.6 
Спиральный график 1.1.1 1.2.2 1.3.2 1.4.3 2.1.1 2.2.1–2.2.4 

Д.7 
Комбинированная 

диаграмма 
1.1.2 1.2.2 1.3.2 

1.4.1 
1.4.2 
1.4.3 

2.1.3 2.2.1–2.2.4 

Т.1 Таблица 1.1.1 
1.1.2 

1.2.1 
1.2.2 

1.3.1 
1.3.2 

1.4.1 
1.4.2 
1.4.3 

2.1.2 
2.1.3 
2.1.4 

2.2.1–2.2.4 

К.1 Отдельная 
статическая карта 

1.1.1 
1.1.2 

1.2.1 
1.2.2 1.3.2 1.4.1 

2.1.2 
2.1.3 
2.1.5 

2.2.1–2.2.4 

К.2 Серия карт 1.1.1 
1.1.2 

1.2.1 
1.2.2 1.3.2 1.4.1 

2.1.1 
2.1.2 
2.1.3 
2.1.5 

2.2.1–2.2.4 

К.3 
Картографическая 

анимация 

1.1.1 
1.1.2 

1.2.1 
1.2.2 1.3.2 

1.4.1 
1.4.2 
1.4.3 

2.1.1 
2.1.3 
2.1.5 

2.2.3 
2.2.4 

К.4 
3D-визуализация 1.1.1 1.2.1 

1.2.2 1.3.2 1.4.1 
1.4.2 

2.1.1 
2.1.5 2.2.1–2.2.4 

К.5 
Карта-анаморфоза 1.1.1 1.2.1 

1.2.2 1.3.2 1.4.1 
1.4.2 

2.1.2 
2.1.5 2.2.1–2.2.4 

 
Рассмотрим процесс работы алгоритма по 

определению способов отображения инфор-
мации о динамике объектов. Например, поль-
зователя интересуют несколько характери-
стик, имеющих изменения (код 1.1.2), тогда в 
соответствии с матрицей предпочтительными 
способами отображения являются комбини-
рованная диаграмма (Д.7), таблица (Т.1), от-
дельная статическая карта (К.1), серия карт 
(К.2) и картографическая анимация (К.3). 
Если допустить, что за указанное время ха-
рактеристики менялись не больше двух раз 
(код 1.2.1), то комбинированная диаграмма не 
подходит. Примем, что данные являются чис-
ловыми (код 1.3.2) и непрерывными (код 
1.4.2), это позволяет исключить отдельную 
статическую карту и серию карт. Далее, ис-
ходя из цели исследования, пользователь вы-
бирает, например, сравнение величин  
(код 2.1.2), что способствует исключению из 
списка способов картографической анима-

ции, оставляя только таблицы (Т.1). Так как 
данный способ визуализации подходит для 
использования в любой картографической 
продукции, то дальнейшая фильтрация не 
производится. Если в результате всего про-
цесса отбора осталось несколько подходя-
щих способов отображения информации  
о динамике географических объектов, то 
пользователь производит итоговый выбор 
вручную. 

 
Заключение 

 
Рассмотренные подходы по формализа-

ции выбора способов представления инфор-
мации о динамике географических объектов 
обеспечат корректное определение оптималь-
ных способов визуализации из всего их мно-
гообразия.  Разработанная технология мини-
мизирует ручной труд за счет автоматизации 
процессов анализа данных и генерации спосо-
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бов визуализации, адаптируя их выбор под 
специфику данных. Предложенный в иссле-
довании подход, основанный на комплексном 
анализе структуры используемых данных и 
способа использования визуализации, обес-
печивает адаптивность системы к различным 
сценариям работы с пространственно-вре-
менной информацией. Разработанная мат-
рица соответствия способов визуализации  

и выделенных факторов может быть расши-
рена за счет включения дополнительных кри-
териев. В дальнейшем на основе полученных 
результатов планируется разработать про-
граммное обеспечение для использования  
в ГИС-проектах и на веб-сервисах, расширяя 
возможности изучения пользователями про-
странственно-временных данных в различ-
ных сферах деятельности.  
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