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Аннотация. За последние десятилетия в области представления картографической информа-
ции произошли революционные изменения, связанные с возрастающим объемом и количе-
ством отображаемой информации, а также с изменением способов ее представления. Карто-
графическая визуализация является связующим звеном между компьютерными технологиями 
и зрительной системой человека, влияющей на восприятие. Для классических карт принципы 
картографического отображения были сформулированы много десятилетий назад, однако 
главными отличительными чертами современных карт становятся интерактивность и дина-
мика. Карта из пассивно воспринимаемой иллюстрации превращается в активно используе-
мый инструмент в процессе мышления пользователей при решении задач пространственного 
анализа. В статье рассмотрены основные принципы выполнения картографической визуали-
зации. Обозначены основные проблемы-противоречия, связанные с картографической визуа-
лизацией, с учетом сформулированных принципов. 
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Abstract. Over recent decades, cartographic representation has undergone a profound transfor-
mation, prompted by the increasing volume and complexity of information requiring visualization as 
well as changes in the methods of its presentation. Cartographic visualization serves as an interface 
between digital technologies and the human visual system, thereby influencing cognitive perception, 
spatial comprehension, and the interpretation of geospatial information. Although the principles un-
derlying classical cartographic representation were established several decades ago, interactivity and 
dynamism have become defining characteristics of contemporary mapping. As a result, maps have 
evolved from static visual representations into active analytical instruments that support exploration 
of spatial relationships, development of spatial reasoning, and solution of complex geospatial prob-
lems. The article examines the core principles of cartographic visualization and discusses the princi-
pal conceptual tensions that emerge in their implementation. 
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Введение 
 

Одним из важнейших инновационных 
направлений развития современной картогра-
фии является картографическая визуализа-
ция, которая связана с отображением огром-
ных массивов (часто неструктурированных) 
данных, с геоаналитикой, без которой в 
настоящее время сложно представить многие 
сферы человеческой деятельности: политику, 
экономику, образование, экологию и т. д.  

Главными отличительными чертами со-
временных карт становятся интерактивность 
и динамика. Картографическая визуализация 
становится средством взаимодействия, обес-
печивающим необходимую поддержку про-
цесса принятия решений. 

Картографическая визуализация является 
связующим звеном между компьютерными тех-
нологиями и зрительной системой человека, 
влияющей на восприятие. Благодаря картогра-
фической визуализации стало возможным пред-
ставление больших данных из различных источ-
ников в графической форме для зрительного 
осознания их человеком с целью построения ги-
потез, формулирования идей, научного анализа, 
прогнозирования, принятия решений. 

Информационная насыщенность совре-
менного мира, развитие информационных 
технологий, разнообразие источников и ско-
рость формирования данных, диктуют необ-
ходимость научных разработок в области кар-
тографической визуализации. С использова-
нием технологий искусственного интеллекта 
стало возможным автоматизировать процесс 
создания новых решений в картографической 
визуализации, систематизировать и формали-
зовать знания, накопленные картографами, 
переведя их в машиночитаемую форму.  

Формализацию знаний для картографиче-
ской визуализации можно условно разделить 
на четыре основных этапа: 

1) систематизация всех имеющихся зна-
ний по правилам оформления карт различной 

тематики и назначения, а также разработка 
новых решений картографического дизайна; 

2) разработка баз знаний допустимых  
и оптимальных вариантов отображения мате-
матической основы карты (варианты проек-
ций, масштабные ряды и диапазоны, коорди-
натные сетки, варианты компоновок и т. д.), 
общегеографической основы, тематического 
содержания, а также разработка системы кри-
териев выбора отображения элементов карто-
графической визуализации в зависимости от 
технических характеристик устройства ис-
пользования (размер и калибровка экрана 
устройства и т. д.), мерности и степени дина-
мичности карты, учитывая при этом предпо-
лагаемую область применения результата 
картографической визуализации; 

3) перевод законов и правил допустимых 
и оптимальных вариантов картографической 
визуализации в машиночитаемую форму, по-
средством языков программирования; 

4) разработка методов количественной оценки 
качества картографической визуализации. 

Формализация знаний в области картогра-
фической визуализации должна базироваться 
на ряде принципов, отражающих ее текущее 
состояние и учитывающих перспективы раз-
вития. 

 
Методы и материалы 

 
Для рассмотрения основных принципов, 

которые следует учитывать при выполнении 
картографической визуализации, необходимо 
проанализировать основные ее определения  
и направления исследований, а также опреде-
ления геовизуализации, поскольку это поня-
тие по сути является очень близким к карто-
графической визуализации, однако имеет 
свои отличительные особенности. Термин 
«географическая визуализация» (сокращен-
но – геовизуализация) появился с переходом 
картографии в цифровую эпоху и описыва-
ется во многих научных трудах. По мнению 
ряда авторов, геовизуализация представляет 
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собой процесс интерактивной визуализации 
пространственных данных большого объема 
из различных источников на любом из этапов 
пространственного анализа посредством но-
вых технологий [1–9] с использованием до-
стижений в области когнитивного подхода [1, 
8]. При этом визуализация направлена на ин-
дивидуальное интерактивное взаимодействие 
пользователя с интерфейсом, с целью обнару-
жения закономерностей, интерпретации ре-
зультатов и принятия наиболее рациональ-
ных решений, посредством проведения раз-
личных манипуляций с пространственными 
данными (панорамирование, масштабирова-
ние, перемещение, включение и отключение 
доступных слоев, проведение геопростран-
ственного анализа, добавление собственных 
данных и т. п.) [4].  

Картографическая же визуализация трех-
мерной модели местности по мнению авторов 
статьи [5] – это метод преобразования цифровой 
трехмерной модели земной поверхности в удоб-
ное для зрительного восприятия изображение в 
соответствии с картографическими законами.  

В монографии [10] было предложено сле-
дующее определение картографической визу-
ализации – это технологический процесс 
научно-обоснованного отображения про-
странственно-временных данных и знаний по 
картографическим законам в удобное для 
зрительного восприятия изображение с воз-
можностью интерактивного взаимодействия. 

В настоящее время все исследования в об-
ласти картографической визуализации затра-
гивают обширные области смежных наук, та-

ких как психология, статистика, аналитика, 
информатика, дизайн и т. д., поэтому авторы 
многих научных публикаций говорят о необ-
ходимости осуществления скоординирован-
ного междисциплинарного взаимодействия 
картографии и геоинформатики с другими 
научными направлениями [11–17]. В табл. 1 
представлено подразделение исследований в 
области картографической визуализации на 
три условные группы: анализ и обработка 
данных для картографической визуализации; 
отображение геопространственных данных; 
восприятие картографической информации 
пользователем. 

1. Анализ и обработка данных для карто-
графической визуализации. 

Поскольку геовизуализация тесно связана 
с геоаналитикой, то, в первую очередь, она 
направлена на использование больших дан-
ных, характеризующихся значительными 
объемами, высокой скоростью передачи, раз-
нообразием, высоким разрешением, гибко-
стью, исчерпывающим охватом и достовер-
ностью [11]. 

Множество новых научных исследований 
в области геоаналитики основаны на решении 
проблем, связанных с извлечением больших 
данных и их интеграцией из разных источни-
ков, разработкой стандартов кодирования  
и словарей пространственных данных для по-
следующего их отображения в графической 
форме и т. д. Важную роль играют исследова-
ния, направленные на решение проблем свя-
занных данных для возможности их повтор-
ного использования [11, 12, 18–20]. 

 
Таблица 1. Группы исследований картографической визуализации 

Исследования в области картографической визуализации 

Н
аз

ва
ни

е 
гр

уп
п 

ис
сл

е-
до

ва
ни

й 

I группа II группа III группа 
Анализ и обработка данных для кар-
тографической визуализации 

Отображение геопростран-
ственных данных 

Восприятие картографической 
информации пользователем 

П
ри

ме
ры

 р
еш

ае
-

мы
х 

за
да

ч 
 

- разработка алгоритмов и правил ин-
теграции различных типов данных; 
- разработка правил интеграции дан-
ных, относящихся к разным предмет-
ным областям и стандартам; 
- разработка стандартов кодирования 
и словарей пространственных дан-
ных 

- отображение пространственных данных в графической форме; 
- разработка внешнего вида данных в зависимости от техниче-
ских возможностей; 
- выбор способов отображения в зависимости от типов данных; 
- разработка дизайна интерфейса; 
- разработка внешнего вида данных в зависимости от действий 
пользователя; 
- исследования в области психофизиологии восприятия 

Бл
из

ки
е 

на
уч

ны
е 

на
пр

ав
ле

-
ни

я  

Статистика, 
аналитика,  
информатика 

Дизайн,  
эргономика,  
информатика 

Социология,  
психология,  
физиология,  
эргономика 
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2. Отображение геопространственных 
данных. 

Важным направлением в исследованиях 
картографической визуализации является 
отображение имеющихся данных в графиче-
ской форме [16], выбор способов отображе-
ния в зависимости от типов данных, запросов 
пользователя, разработка критериев оценки 
эстетических качеств картографической визу-
ализации и т. д. Данное направление тесно 
связано с искусством и картографическим ди-
зайном, например, в источнике [17] обсужда-
ется возможность использования таких соче-
таний цветов на картах, как в произведениях 
искусства художественных течений различ-
ных времен. 

3. Восприятие картографической инфор-
мации пользователем.  

Все более широкий круг пользователей ак-
тивно использует картографическую визуа-
лизацию в повседневной жизни для определе-
ния местоположения, получения информа-
ции, решения различных задач [21]. Таким 
образом, явно прослеживается тенденция к 
персонализации карт, поэтому особое внима-
ние в исследованиях картографической визу-
ализации уделяется правильному восприятию 
картографической информации человеком и 
вопросам удобства взаимодействия пользова-
теля с картой для принятия эффективных ре-
шений, с учетом теории когнитивной психо-
логии [11, 12, 14, 18, 19–23].   

 
Результаты  

 
Основываясь на пункте 4.2. ГОСТ Р 70846.6 

(ГОСТ Р 70846.6: Визуализация простран-
ственных данных, – Москва, 2023. – URL: 
http://gost.gtsever.ru›Data/818/81868.pdf –  
Текст : электронный), пункте 3 ГОСТ Р 70955 
(ГОСТ Р 70955—2023. Картография цифро-
вая. Термины и определения, – Москва,  
2023. – URL: http://gost.gtsever.ru›Data/813/81-
365.pdf – Текст : электронный), ГОСТ 21667-
76 (ГОСТ 21667-76 Картография. Термины  
и определения – Москва, 1976. – URL: 
http://gost.gtsever.ru›Data/81/8199.pdf– Текст : 
электронный), рассмотренные ранее опреде-
ления и группы исследований, можно сфор-
мулировать основные принципы, которые 

необходимо соблюдать при выполнении кар-
тографической визуализации. 

1. Мгновенная скорость создания. По-
скольку карты в современном мире, в боль-
шинстве случаев, участвуют в решении по-
вседневных задач и часто воспринимаются 
пользователями как временный информаци-
онный ресурс, то мгновенная скорость карто-
графической визуализации стала ее неотъем-
лемой частью. Создание карт посредством 
онлайн-сервисов позволяет отображать  
и настраивать карту в режиме реального вре-
мени, делая возможным добавление или из-
менение данных с очень высокой скоростью. 

2. Наличие инструментов геоанализа. 
Очень важным инструментом в современном 
мире является геоаналитика, занимающаяся 
проблемами, связанными с географическим 
пространством и различными объектами, со-
бытиями, явлениями и процессами. Она тесно 
связана с использованием больших данных, 
поэтому картографическая визуализация 
должна предусматривать возможность ис-
пользования больших данных и знаний для ис-
следования и понимания различных процессов 
и явлений на основе их географического поло-
жения.  При этом картографическая визуали-
зация должна опираться на исследования в 
области интеллектуального статистического 
анализа данных и машинного обучения. 

3. Ориентированность на пользователя. 
Еще одним важным принципом картографиче-
ской визуализации, является персонализация, 
т. е. ориентирование на пользователя. Чтобы 
карта была наиболее полезной, необходимо 
предусматривать возможность настройки гра-
фического отображения информации в соот-
ветствии с потребностями и предпочтениями 
пользователя. Пользовательские настройки 
являются важным условием успешной пере-
дачи информации с карты пользователю, при 
этом необходимо учитывать возможность со-
здания собственной карты на основе загружен-
ных данных, а также адаптации картографиче-
ской визуализации к конкретным задачам. 
Напрямую с этим принципом связаны иссле-
дования в области взаимодействия пользова-
теля с интерфейсом, которые должны вклю-
чать не только глубокое изучение целевых 
пользователей и возможных комбинаций сце-
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нариев использования карты, но и оценку 
удобства восприятия информации.  

4. Адаптивность картографической визуа-
лизации. Развитие компьютерных и мобиль-
ных технологий диктует требование для кар-
тографической визуализации, связанное с ее 
адаптивностью к различным устройствам,  
т. е. возможность корректного отображения 
карт и интерфейса на различных дисплеях 
(ноутбук, планшет, смартфон, электронная 
доска и т. д.) для более эффективного и удоб-
ного использования. 

5. Интерактивность картографической ви-
зуализации. Поскольку картографическая ви-
зуализация является важным инструментом 
для пользователя при решении различных за-
дач геопространственного анализа, то оче-
видно, что этому должна способствовать ди-
намическая интерактивная среда, которая 
предполагает не только изучение карты поль-
зователем, но и возможность внесения изме-
нений в ее содержание, на основе выбора по 
интересующему запросу. Интерактивность 
картографической визуализации позволяет 
активно использовать карту благодаря таким 
инструментам, как масштабирование, пере-
мещение, работа со слоями, просмотр допол-
нительной информации, построение маршру-
тов, поиск и т. д.  При этом пользователь мо-
жет создавать карту, изменять ее элементы, 
фильтровать содержимое, менять режим 
отображения карты и т. д. Картографическая 
визуализация должна обеспечивать возмож-
ность проведения основных измерений по 
карте (определение координат, измерение 
расстояний, площадей и т. д.). 

6. Эстетическая привлекательность ре-
зультата картографической визуализации.  
С развитием различных графических редак-
торов появилось множество инструментов 
компьютерной графики, которые дают воз-
можность создавать эстетически привлека-
тельные карты. Эстетика в картографической 
визуализации служит визуальным языком, 
эффективно передающим информацию  
и направляющим взаимодействие с пользова-
телями. Она не только связана с визуальной 
привлекательностью карты, создающей во-
влеченность пользователя, привлекая внима-
ние, но и отвечает за простоту использования 
и правильность понимания карт, а также их 
эргономичность. 

7. Математический закон построения. 
Картографическая визуализация должна ис-
пользовать математические законы построе-
ния картографических проекций, которые ди-
намически изменяются в зависимости от мас-
штабирования и охвата картографируемой 
территории, учитывая при этом анализ рас-
пределения искажений в соответствии с 
назначением карты.  

8.  Мультимасштабность и генерализован-
ность. Картографическая визуализация 
должна позволять выбирать оптимальную де-
тализацию карты, посредством мультимас-
штабности, позволяя быстро осуществлять 
переход от одного масштаба к другому с це-
лью извлечения картографической информа-
ции необходимой степени обобщения. При 
выборе определенного масштаба пользовате-
лем в интерактивном режиме должно ме-
няться и содержание карты, с учетом особен-
ностей генерализации.  

В России и за рубежом все более активно 
начали создаваться картографические сервисы 
и программы, позволяющие представить 
огромное количество разнообразных геопро-
странственных данных, отражающих самые 
различные аспекты состояния и развития окру-
жающей действительности. В то же время 
большинство таких сервисов и программ пред-
ставляют собой: 1) либо сложный программ-
ный продукт, требующий специализированных 
знаний в области геоинформатики; 2) либо сер-
вис по созданию геоизображений территории, 
не имеющих координатной привязки; 3) либо 
сервисы, содержащие возможности создания 
карт, но ограниченные по наличию визуальных 
и аналитических инструментов.  

Таким образом, в первом варианте суще-
ствуют проблемы моментального создания 
карт и использования таких сервисов и про-
грамм неподготовленными пользователями. 
Во втором варианте существуют проблемы 
привязки объектов карты к реальным коорди-
натам и выполнения пространственного ана-
лиза. В третьем варианте возникают про-
блемы и сложности использования макси-
мально широкого спектра возможностей ди-
зайна на картографической основе. 

Табл. 2 содержит основные критерии, по 
которым можно оценить соответствие карто-
графической визуализации рассмотренным 
принципам. 
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Таблица 2. Критерии корректной реализации принципа  

М
ул

ьт
им

ас
-

ш
та

бн
ос

ть
  

и 
ге

не
ра

ли
зо

-  

Использование логически обоснованного масштабного 
ряда способствует согласованному отображению про-
странственных данных на разных уровнях детализации.  
Изменение состава и подробности отображения объек-
тов в соответствии с текущим масштабом обеспечивает 
целостность восприятия картографического материала 
на всех уровнях масштабного ряда 

Карта привязана к одному масштабу, что ис-
ключает возможность корректного отображе-
ния объектов при попытке изменить масштаб 

Прин-
цип 

Критерии соответствия принципу Признаки нарушения реализации принципа 
(примеры ошибок) 

М
гн

ов
ен

на
я 

ск
ор

ос
ть

 с
оз

да
ни

я Данные о событиях (пробки, аварии, очаги возгорания 
и т. д.) автоматически отображаются на карте в реаль-
ном времени с минимальной задержкой; данные авто-
матически классифицируются и стилизуются, согласно 
предустановленным правилам, исключая необходи-
мость предварительной обработки со стороны пользо-
вателя; а любые изменения в базе данных сразу отобра-
жаются на карте без ручного обновления 

Наблюдаются расхождения между данными в 
БД и их отображением на карте; после каждого 
обновления требуется ручная проверка слоёв и 
корректировка картографом — из‑за задержки 
данные устаревают и теряют актуальность для 
оперативных решений 

Н
ал

ич
ие

 и
н-

ст
ру

ме
нт

ов
  

ге
оа

на
ли

за
 Поддерживается импорт пользовательских данных раз-

ных форматов; картографический интерфейс обеспечи-
вает выполнение ключевых операций геопростран-
ственного анализа (оверлей, буферизацию, сетевой ана-
лиз, кластеризацию и др.) с автоматической визуализа-
цией результатов — в виде новых слоёв, буферных зон, 
маршрутов или тепловых карт 

Функционал карты ограничен средствами ви-
зуализации и навигации; возможности карты 
ограничены просмотром данных и поиском 
объектов (по названию или координатам) — 
импорт данных, создание слоёв и геопростран-
ственный анализ не поддерживаются 

О
ри

ен
ти

ро
ва

н-
но

ст
ь 

на
 п

ол
ьз

ов
ат

ел
я Любой пользователь может самостоятельно загружать 

свои данные, определять набор отображаемых катего-
рий, настраивать интервалы шкал и их цветовые схемы 
и т. д. Содержание карты адаптируется под уровень 
пользователя; карта сохраняет настройки (область ин-
тереса пользователя, слои, фильтры, историю поиска и 
т. д.), переводит топонимы на родной язык пользова-
теля и использует стандартные единицы измерения для 
определенного региона 

Интерфейс не предусматривает пользователь-
ской настройки и загрузки собственных дан-
ных; категории отображения, интервалы 
шкалы и цветовые схемы предопределены и не-
изменяемы; настройки интерфейса сбрасыва-
ются — слои и область просмотра приходится 
настраивать заново 

А
да

пт
ив

-
но

ст
ь 

Все элементы карты корректно отображаются на экра-
нах любого размера и во всех браузерах; интерфейс 
карты поддерживает адаптацию визуальных парамет-
ров: корректировку яркости и насыщенности под усло-
вия освещения (например, специальный ночной режим 
для комфортной навигации в тёмное время суток) 

При статичной вёрстке наблюдается некоррект-
ное отображение элементов карты на различных 
устройствах, например, их взаимное перекрытие, 
выход масштабной линейки за границы экрана, 
недостаточный размер кнопок и условных знаков 
для комфортного взаимодействия 

И
нт

ер
-

ак
ти

вн
ос

ть
 Картографический интерфейс содержит инструменты 

навигации, измерений, фильтрации данных, поиска объек-
тов по атрибутам, управления временными параметрами, 
точкой обзора, настройкой визуализации (прозрачность, 
включение/отключение тематических слоёв) и т. д. 

Отсутствуют базовые возможности управле-
ния картой и стандартные инструменты добав-
ления, удаления или скрывания тематических 
слоев и объектов 

Э
ст

ет
ич

ес
ка

я 
пр

ив
ле

ка
те

ль
но

ст
ь Карта оформлена в едином графическом стиле: исполь-

зуются гармоничные цветовые палитры, читаемые 
шрифты с чёткой иерархией по размеру и начертанию, 
минималистичные условные знаки без лишних эффек-
тов, а элементы карты распределены сбалансированно 
без образования визуально пустых зон или участков с 
избыточной плотностью элементов, что обеспечивает 
комфортное восприятие и хорошую читаемость 

Из-за слишком ярких цветов, дисгармоничной 
цветовой схемы, лишних эффектов и большого 
количества разных шрифтов карта плохо чита-
ется и выглядит нецелостно. Может наблю-
даться нарушение иерархии, когда второсте-
пенные элементы привлекают больше внима-
ния, чем основные 

М
ат

ем
ат

ич
ес

ки
й 

за
ко

н 
по

ст
ро

ен
ия

 Наличие полноценной математической основы карты: 
проекции, масштабного ряда, системы координат – 
обеспечивает точность пространственного отображе-
ния объектов и создаёт необходимые условия для про-
ведения геоаналитических операций. 
Выбор картографической проекции обоснован целевой 
задачей: приоритет отдаётся минимизации тех видов иска-
жений, которые влияют на точность ключевых расчетов 

Без полноценной математической основы 
карта становится схематичной иллюстрацией, а 
применение проекций с существенными иска-
жениями делает её непригодной для точных из-
мерений и геоанализа 
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Обсуждение 
 

Можно сформулировать несколько проти-
воречий-проблем, связанных картографиче-
ской визуализацией при учете сформулиро-
ванных принципов: 

1) картографической визуализацией как 
очень наглядным инструментом геоанали-
тики стремятся пользоваться все чаще, но при 
этом в процессе картографической визуализа-
ции участвуют не только специалисты, но  
и неподготовленные пользователи, которые 
не обладают достаточными знаниями в обла-
сти геоинформатики, программирования, 
картографии и дизайна, что приводит к созда-
нию плохо оформленных карт, которые не пе-
редают нужную информацию или передают 
ее с ошибками; 

2) сервисы, позволяющие быстро создавать 
картоподобные изображения неподготовлен-
ным пользователем, выполняют роль только 
интерактивной иллюстрации без возможностей 
определения координат и проведения полно-
ценного геоанализа, кроме того, имеют ограни-
ченное количество шаблонов и инструментов 
для отображения всех возможных вариантов 
тематического картографирования; 

3) имеющиеся шаблоны и инструменты 
для быстрого и интерактивного создания карт 
в большинстве сервисов разрабатываются 
программистами и дизайнерами, но очень 
редко в решении таких вопросов участвует 
картограф, что зачастую приводит к ошибкам 
в восприятии информации; 

4) создание карт на основе программ ГИС, 
поддерживающих возможности проведения 
полноценного геопространственного анализа, 

предполагает наличие профессиональных 
навыков в картографическом дизайне и гео-
информатике, а также достаточно трудоемко 
и энергозатратно, что исключает возмож-
ность их использования неподготовленными 
пользователями. 

Таким образом, решение сформулирован-
ных проблем возможно посредством эксперт-
ной системы, созданной на основе интегриро-
ванных знаний из областей картографии, гео-
информатики, психологии, физиологии, ана-
литики и статистики. Ключевым условием ее 
разработки выступает формализация знаний в 
сфере картографической визуализации, кото-
рая должна учитывать сформулированные 
выше принципы.  

В последующих публикациях будут де-
тально рассмотрены основные задачи, требу-
ющие решения для обеспечения качествен-
ной формализации знаний для картографиче-
ской визуализации, а также предложены воз-
можные пути их реализации. 

 
Заключение 

 
Картографическая визуализация играет 

большую роль в информационном обеспече-
нии таких областей деятельности человека, 
как экономика, наука, образование, туризм, 
строительство и т. д., поэтому должна удовле-
творять требованиям современного мира. 
При этом она должна облегчать пользователю 
понимание огромного количества неструкту-
рированных данных из различных источни-
ков и учитывать все принципы, которые были 
сформулированы ранее, для выполнения ка-
чественной картографической визуализации. 
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