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Аннотация. В статье рассматривается проблема перехода современных программно-техниче-
ских средств отображения местности и динамических процессов на ней для решения специ-
альных задач. Рассмотрен вопрос влияния развития средств мультимедиа на подходы к фор-
мированию картографического изображения. Затронуты аспекты применения анимированных 
картографических изображений, картографирования знаний, ситуационного моделирования, 
применения аппаратуры спутниковой навигации и материалов дистанционного зондирования 
Земли, приложения перспективных геоинформационных технологий к решению задач управ-
ления и выработке воздействий для корректировки проблемной ситуации. Предлагается ком-
плексный подход к динамической визуализации картографического изображения, включаю-
щий подвижность границ отображаемого района, масштаба отображения, особое внимание со-
средоточено на динамической визуализации отдельных условных знаков в части локализации, 
толщин и паттернов контуров, заливки, символики и буквенно-цифровых обозначений внутри 
условного знака. 
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Abstract. This article addresses the challenge of transitioning modern software and hardware systems 
for terrain representation and dynamic process visualization to support specialized operational tasks. 
It examines the influence of multimedia technology advancements on approaches to cartographic 
image generation. Key aspects discussed include the application of animated cartographic imagery, 
knowledge cartography, situational modeling, the integration of satellite navigation equipment and 
Earth remote sensing data, and the deployment of advanced geoinformation technologies for man-
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agement decision-making and intervention design to modify problem situations. A comprehensive 
approach to dynamic visualization of cartographic images is proposed, incorporating variability in 
the boundaries of the displayed area and display scale. Particular emphasis is placed on the dynamic 
visualization of individual map symbols, including adjustments to localization, line thickness and 
contour patterns, fill styles, symbology, and alphanumeric labels within symbols. 
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Введение 
 
Современное картографирование носит ярко 

выраженный прикладной характер. Применение 
картографических изображений тем более эф-
фективно, чем более адаптировано картографи-
ческое изображение к решению конкретной за-
дачи. Развитие современных мультимедийных 
средств отображения способствует адаптируе-
мости картографического изображения под лю-
бую решаемую задачу [1, 2]. 

Технологическая основа отображения со-
стояния пространственных объектов, участка 
геопространства или геопространства в це-
лом создана [3, 4], основным препятствием 
для развития технологий применения карто-
графического моделирования является слиш-
ком узкое понимание понятия «картографи-
ческое изображение» многими специали-
стами в соответствующих предметных обла-
стях и, как следствие, недопонимание воз-
можностей картографического метода в со-
временных условиях. 

 
Постановка задачи 

 
Решение специальной задачи в общем слу-

чае является продуктом интеллектуальной дея-
тельности человека – специалиста и руководи-
теля. Решение представляет собой порядок дей-
ствий по преодолению проблемной ситуации. 

Универсальная научная дисциплина, рас-
сматривающая вопрос о разрешении про-
блемных ситуаций, как таковых – прикладной 
системный анализ рассматривает создание 
модели проблемной ситуации как обязатель-
ный этап ее разрешения [5]. Такая модель от-
ражает состояние некоторой системы и окру-

жающей ее внешней среды. Степень декомпо-
зиции системы, ее состав и порядок разграни-
чения с внешней средой зависят от особенно-
стей проблемной ситуации и квалификации 
привлекаемых к ее разрешению специалистов. 

Окончательная форма модели проблемной 
ситуации – представление о ней, сформиро-
вавшееся в сознании человека или людей, 
ищущих решение. Модель, находящуюся в 
сознании человека, относят к категории 
«мысленных» моделей [6]. 

Формирование в сознании человека адек-
ватного представления о проблемной ситуа-
ции является само по себе достаточно слож-
ной задачей. Для значительного числа задач 
весомым, а иногда – определяющим, является 
пространственный фактор. Пространствен-
ный фактор заключается в особенностях рас-
положения на местности элементов системы, 
в рамках которой решается проблемная ситу-
ация, и окружающих ее элементов внешней 
среды. Значительная часть специальных за-
дач для своего решения требует учета дина-
мики изменения проблемной ситуации во 
времени. Требуется учет пространственного 
и временного факторов одновременно. 

Для задач принятия решений с учетом 
пространственно-временных факторов тече-
ния проблемной ситуации требуется гибкий 
методический аппарат наглядного представ-
ления информации с достаточной оператив-
ностью, чтобы своевременно формировать 
управляющие воздействия. 

 
Предлагаемое решение задачи  

 
Модель проблемной ситуации в общем 

случае должна представлять собой комплекс-
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ное отображение ее во всем многообразии 
значимых факторов. Для некоторых задач 
процесс формирования модели проблемной 
ситуации в сознании разрешающего ее чело-
века протекает быстро и непосредственно че-
рез его органы чувств. Пример такой задачи – 
непосредственное управление автомобилем 
при движении по дороге. Но это касается 
только текущей дорожной ситуации. Если 
рассмотреть проблемную ситуацию не-
сколько шире, то возникает задача про-
кладки маршрута от текущего местоположе-
ния к целевому. Решение такой задачи 
включает прокладку маршрута с использо-
ванием навигационно-картографической 
информации, определение координат теку-
щего местоположения с использованием бор-
товой навигационной аппаратуры (например, 
ГЛОНАСС) и визуального или автоматизиро-
ванного сличения проложенного маршрута с 
реальной траекторией транспортного сред-
ства. Задача может еще усложниться, если в 
состав рассматриваемых факторов добавить 
загруженность дорожной сети, техническое 
состояние транспортного средства и т. д.  

Задача станет значительно сложнее, если 
необходимо координировать движение не-
скольких транспортных средств для достиже-
ния общей цели. 

В некоторый момент сложность задачи не 
позволяет человеку охватить ее сознанием 
непосредственно, через органы чувств. Тре-
буются дополнительные средства предвари-
тельной обработки информации о проблем-
ной ситуации, которые в совокупности позво-
ляют представить ее в виде, обеспечивающем 
необходимый уровень восприятия [7, 8]. 

Именно для таких задач востребованным 
является применение картографического ме-
тода отображения проблемной ситуации. 

Классическую карту относят к мыслен-
ным моделям, потому что она является про-
дуктом мыслительной деятельности чело-
века, семиотическим образно-знаковым отоб-
ражением сущностей реального мира различ-
ного уровня абстракции из сознания чело-
века-картографа на бумагу. В то же время в 
современных условиях между сознанием че-
ловека и цифровым графическим изображе-
нием появились электронные мультимедий-

ные средства автоматизации. Значительная 
доля рутинных процессов формирования кар-
тографического изображения в современных 
геоинформационных системах выполняется 
автоматически или с высоким уровнем авто-
матизации (рис. 1). 
 

 
Рис. 1. Перспективная схема  

отображения проблемной ситуации 
 
 

Картографированию в настоящее время 
подвергаются пространственные объекты, яв-
ления, протекающие в геопространстве 
(наиболее яркий пример – карты погоды), гео-
знания [9–12]. 

Следующий шаг – создание картографиче-
ских анимаций, призванных отобразить в кар-
тографической форме процессы изменения 
картографируемых объектов, явлений и гео-
знаний с течением времени. 

Изменениям подвергается не только тех-
нология формирования картографического 
изображения, но и сам язык карты. Отображе-
ние динамических процессов требует карто-
графически отображать нечеткость положе-
ния и формы пространственных объектов 
(особенно – явлений), стохастический харак-
тер отображаемых пространственных данных 
(фактор неопределенности). 

Помощь в решении этой задачи может 
оказать применение методов когнитивной 
графики, призванных, во-первых, отразить 
степень относительной значимости картогра-
фируемых сущностей и, во-вторых, графиче-
ски отразить непространственные свойства 
этих сущностей.  

Отдельную задачу представляет картогра-
фическое отображение непространственных 
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свойств группы локально сконцентрированных 
сущностей – обобщенных показателей тех или 
иных участков местности как функция про-
странственных и непространственных свойств 
объектов и явлений, протекающих на картогра-
фируемом участке геопространства в рассмат-
риваемый момент или период времени. 

Для отображения динамики картографи-
руемых процессов анимированию могут под-
вергаться все без исключения элементы фор-
мируемого в автоматическом режиме карто-
графического изображения. Динамика изме-
нений может отображаться с использованием 
двух подходов. 

Первый предполагает наличие заранее со-
зданных тематических слоев [13], каждый из 
которых отображает некоторый момент или 
промежуток времени. Последовательная ви-
зуализация таких слоев обеспечивает аними-
рование картографического изображения. Та-
кой подход обладает недостаточной степенью 
автоматизации, требует значительных объе-
мов ручного редактирования картографиче-
ского изображения, и квалификация карто-
графа оказывает на получаемый результат 
определяющее влияние. 

Второй подход предполагает формирова-
ние темпорального объектно-ориентирован-
ного геоинформационного ресурса [14–21], 
содержащего необходимые пространствен-
ные данные об объектах и явлениях на иссле-
дуемом участке геопространства. Под темпо-
ральностью понимается привязка актуально-
сти элемента данных к моменту или проме-
жутку времени. Привязка ко времени при 
этом является неотъемлемым компонентом 
этого элемента данных. При таком подходе 
особое внимание необходимо уделить приме-
няемой системе условных знаков [22], по-
скольку необходимо обеспечить наглядность 
картографического изображения при автома-
тическом его формировании. 

Объектно-ориентированность в данном 
контексте подразумевает формирование гео-
информационного ресурса в оперативной па-
мяти ЭВМ в форме иерархически структури-
рованного массива объектов [23, 24], являю-
щихся экземплярами соответствующих клас-
сов (рис. 2). 

 
Рис. 2. Структурная схема  

предлагаемого подхода 
 
 

Такой подход позволяет: 
– формировать временные ряды для анализа 

динамики изменения тех или иных значимых 
для решения стоящей задачи показателей, а 
также прогнозирования их значений в будущем; 

– формировать временные «срезы» наборы 
данных, отражающие комплексное состояние 
участка геопространства в некоторый момент 
или промежуток времени; 

– вычислять на основании имеющихся 
данных производные показатели с использо-
ванием интегрированного в объект программ-
ного кода – методов класса; 

– автоматически формировать графиче-
ское изображение участка геопространства в 
любой математической основе из числа под-
держиваемых используемой библиотекой 
классов. 

При необходимости с использованием ме-
ханизмов наследования, полиморфизма и ин-
капсуляции функционал библиотеки классов 
может быть расширен в пользовательской ре-
ализации. 

 
Заключение 

 
В статье рассмотрен вопрос о совершен-

ствовании существующих подходов к отобра-
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жению процессов, протекающих в геопро-
странстве или на отдельных его участках, в 
интересах решения на территории специаль-
ных задач, связанных с обобщением и анали-
зом пространственных данных о быстроменя-
ющейся проблемной ситуации и выработкой 
на их основе необходимых решений. 

В интересах решения поставленной за-
дачи предлагается механизм создания и при-
менения темпорального объектно-ориентиро-
ванного геоинформационного ресурса. 

Предлагаемый подход ориентирован на 
круг задач оперативного управления в дина-
мично изменяющейся обстановке, требую-
щих высокой степени автоматизации измере-
ний пространственно-временных показате-
лей, обработки данных и визуализации ре-
зультатов. К числу таких задач следует отне-
сти ликвидацию последствий чрезвычайных 
ситуаций, мониторинг транспортных потоков 
и быстротекущих природных процессов, 
навигацию транспортных средств.
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