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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
«Картография» – это дисциплина государственного компонента, необходимая для формирования у студентов знаний в области географии и экологии. Назначение картографирования – всестороннее, возможно более точное и объективное, картографическое отображение в пространстве и времени разнообразных объектов, процессов и явлений и их взаимосвязей с использованием достижений наук и современных технологий.

Актуальность дисциплины государственного компонента картография определяется тем, что это важнейшая географическая дисциплина тесно связанная со многими философскими, естественными и техническими науками, прежде всего с науками о Земле, астрономией и геодезией, математикой, дистанционным зондированием, логико-философскими науками, социально-экономическими науками, с искусством. Картография, с одной стороны, наука о познании мира, с другой как средство коммуникации, а с третьей как особое языковое образование. По мере конкретизации задач, нарастании точности оценок, переходе к нормативным и экономическим показателям требования к картам возрастают. Карты, отражающие взаимосвязи в системе природа-человек, требуют особого внимания.

В учебно-методическом комплексе рассмотрены задачи, методы и проблемы картографирования, изложены картографические методы решения комплексных проблем в системе природа-человек, рассмотрены проблемы использования материалов дистанционного зондирования в создании цифровых карт и автоматизированных картографических систем. 

Одной из наиболее важных особенностей современной картографии является внедрение методов цифровой картографии и создание автоматизированных картографических систем.
Целью дисциплины государственного компонента «Картография» является овладение основами составления геоизображений и использование их в научной и практической работе.

Задачами дисциплины государственного компонента являются: 

– ознакомление с методами создания геоизображений;

– усвоение студентами методик комплексного и тематического картографирования;

– овладение приемами картосоставительских работ; 

– формирование умений и навыков при проведении визуального, графического, статистического и математико-статистического анализов.

Выпускник должен:

знать:

– математическую основу географических карт и используемые картографические проекции;
– классификацию географических карт и атласов, их содержание;

– факторы и виды картографической генерализации;

– способы картографического изображения;

уметь:

– составлять и редактировать общегеографические и тематические 

карты;

– выполнять картометрические работы (определять частные масштабы, искажения, координаты, площади, кратчайшие расстояния и др.);

– определять картографические проекции;

– подбирать картографические проекции, выбирать способы картографического изображения, виды картографической генерализации при составлении географических карт;

– выбирать способы картографического изображения при составлении тематических карт;

– выявлять взаимосвязи и взаимозависимость между различными элементами на одной из родственных карт;

– выявлять взаимосвязи и взаимозависимость между различными элементами на географических картах;

– проводить цифровое картографирование в CorelDRAW, Adobe Illustrator и других программах;

– создавать ГИС в Arc View и других программах

– применять программы векторной, растровой графики и ГИС-приложения для создания общегеографических и тематических карт.

владеть:

– навыками чтения географических карт;

– основными приёмами составления географических карт;

– методами определения элементов математической основы карты (масштаба, номенклатуры, рамки), выполнять картометрические определения на картах.

В результате изучения дисциплины специалист должен приобрести ряд профессиональных компетенций в научно-исследовательской деятельности, в проектно-изыскательской деятельности, в организационно-управленческой и в инновационной деятельности, которые представлены в учебной программе. 
Требования к профессиональным компетенциям специалиста

Специалист должен быть способен:

Научно-исследовательская деятельность

ПК-1. Проводить региональные геологические исследования, геологопоисковые работы, геофизические, гидрогеологические и инженерно-геологические съемки, разрабатывать рекомендации по их выполнению.
ПК-4. Определять проблемы в области наук о Земле и осуществлять постановку научных задач, представляющих как теоретический интерес, так и практическую значимость в области глобального и регионального природопользования.

ПК-5. Проводить анализ результатов полевых и экспериментальных исследований и измерений, оценивать их достоверность и осуществлять математическую обработку.

ПК-6. Формулировать из полученных полевых и экспериментальных результатов корректные выводы и давать рекомендации по их практическому применению.

ПК-7. Составлять аналитические обзоры литературы по теме исследований, анализировать информационные и картографические данные по изучаемой проблеме, обосновывать целесообразность проведения научных исследований.

ПК-8. Составлять отчеты по научно-исследовательским работам, готовить научные доклады и статьи, сообщения, рефераты.

Проектно-изыскательская деятельность

ПК-9. Выполнять полевые и лабораторные исследования состояния отдельных природных компонентов, природных, природно-антропогенных и социально-экономических комплексов.

ПК-11. Применять дистанционные аэрокосмические методы исследования для создания и использования ГИС прикладного назначения для отраслей природопользования.

ПК-15. Выполнять анализ и математическую обработку результатов полевых и экспериментальных исследований в области наук о Земле.

ПК-16. Реализовывать на практике принципы и нормативы рационального природопользования.

Организационно-управленческая деятельность

ПК-29. Планировать и организовывать проектно-производственную деятельность в области рационального природопользования.

Инновационная деятельность

ПК-45. Готовить научные и учебно-методические доклады, материалы к мультимедийным презентациям на основе анализа информационных ресурсов, инновационных технологий, проектов и решений.

ПК-46. Знать современные проблемы природопользования, определять цели инновационной деятельности и способы их достижения.

Дисциплина «Картография» предшествует изучению таких дисциплин, как «Геоморфология», «Гидрология», «Ландшафтоведение», «Социально-экономическая география». 

Дисциплина государственного компонента «Картография» изучается студентами специальностей «География» и «Геоэкология».

Специальность «География»: 

Форма обучения дневная, курс – 2, семестр – 3. 

Всего часов по дисциплине – 156 (4 зачетные единицы); аудиторное количество часов – 72, из них: лекции – 42, в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 4, практические занятия – 30. 

Форма отчетности – экзамен.

Форма обучения –  заочная, курс – 2, семестр – 3. 

Всего за 2 курс 3 семестр аудиторное количество часов – 12, из них: лекции – 10, практические занятия – 2.

Всего за 2 курс 4 семестр аудиторное количество часов – 4, из них: лекции – 2, практические занятия – 2. 

Форма отчетности – экзамен
Специальность «Геоэкология»: 

Форма обучения дневная, курс – 2, семестр – 3. 

Всего часов по дисциплине – 156 (4 зачетные единицы); аудиторное количество часов – 72, из них: лекции – 42, в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 4, лабораторные занятия – 30. 

Форма отчетности – экзамен.
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1 Общие вопросы картографии

Тема 1.1 Предмет и задачи картографии 

Определение картографии. Теоретические концепции в картографии. Структура картографии. Географическая картография. Картография в системе наук. Связи картографии с искусством. Взаимодействие картографии и геоинформатики. Краткая история картографии. Картография античного времени. Труды Птолемея. Римские дорожные карты. Картография в средние века. Портоланы. Атлас Меркатора. Зарождение русской картографии. Труды С. Ремезова. Картография нового времени. Русская картография при Петре I. Государственные съемки России И. Кирилов. Географический департамент и деятельность М. В. Ломоносова. Развитие военной картографии. Картография новейшего времени. Развитие картографии в Беларуси. Использование автоматики и аэрокосмических съемок для картографии. Понятие об общегеографическом, тематическом и комплексном картографировании. Состояние, перспективы, принципы и пути осуществления комплексного картографирования. Компьютеризация картографии.

Тема 1.2 Картографические произведения

Типы и виды картографических произведений; требования, предъявляемые к ним. Определение и свойства географических карт. Глобусы, блок-диаграммы, рельефные карты. Фотокарты, космофотокарты. Географические атласы как системные картографические произведения. Географические карты: определение и основные свойства. Карты как пространственные модели действительности. Значение географической карты в практике и науке. Элементы географической карты: математические, физико-географические, социально-экономические, вспомогательные и дополнительные. Их сущность и назначение. Понятие об электронных картах.

Раздел 2 Элементы географической карты

Тема 2.1 Математическая основа географических карт

Элементы математической основы географических карт. Сущность и назначение каждого математического элемента. Эллипсоид Ф. Н. Красовского. Понятие о картографических проекциях. Классификация проекций по характеру искажений и по способу изысканий (по виду меридианов и параллелей нормальной сетки). Искажения в картографических проекциях (длин, площадей, углов и форм). Распределение искажений на картах и определение их величин. Азимутальные, цилиндрические, псевдоцилиндрические, конические, псевдоконические, поликонические, многогранные производные и условные проекции. Выбор проекций. Наиболее общеупотребительные проекции для карт мира, полушарий, материков, океанов и отдельных стран. Проекции топографических карт. Геодезическая основа. Координатные сетки. Масштабы, масштабные ряды карт. Разграфка и номенклатура многолистных карт. Рамки, компоновка и ориентирование карты.

Тема 2.2 Способы картографического изображения

Язык карты. Графические переменные. Картографические знаки, их функции, применение и дифференциация. Способы изображения. Способы локализованных значков, линейных знаков, качественного и количественного фона, ареалов, изолиний и изолиний с послойной окраской, знаков движения, точечных, картодиаграмм, картограмм и локализованных диаграмм. Разработка шкал. Совместное применение различных способов изображений и их видоизменение. О стандартизации знаков. Способы изображения рельефа. Обзор и сопоставление различных способов изображения рельефа и их совместное применение: перспективный, высотных отметок, горизонталей, условных знаков, пластические способы (штрихи крутизны, теневые штрихи, отмывка), гипсометрический, стереоскопические способы. Рельефные макеты и рельефные карты. Понятие о цифровых моделях рельефа. Особенности применения способов изображения для физико- и экономико-географических явлений. Автоматизированное конструирование картографических знаков. Способы изображения для автоматически составляемых карт. Растровые, векторные, матричные карты. Алфавитно-цифровые карты. Надписи на картах. Виды надписей. Надписи как условные знаки. Картографические шрифты. Понятие о картографической топонимике. Передача на картах иноязычных названий.

Тема 2.3 Картографическая генерализация

Сущность и факторы генерализации. Отбор картографируемых явлений, цензы и нормы отбора. Особенности генерализации в зависимости от используемых средств и характера распространения картографируемых объектов. О влиянии картографических знаков на генерализацию. Геометрические аспекты генерализации. Обобщение качественных и количественных характеристик. Геометрическая точность и содержательная достоверность генерализации. Генерализация явлений, локализованных по пунктам и на линиях. Генерализация явлений сплошного распространения, локализованных на площадях и рассеянного распространения. О генерализации показателей движения и связей. Влияние генерализации на выбор способов изображения. Объективность и математическое обоснование генерализации. Понятие об автоматизации процессов картографической генерализации. Сглаживание и фильтрация.

Тема 2.4 Типы, виды и классификация географических карт и атласов

Классификация географических карт по охвату территории, масштабу, назначению, принципам составления, содержанию. Типы и виды географических карт. Общегеографические, тематические и специальные карты. Тематические карты природных и общественных явлений. Карты межнаучной тематики: природно-социально-экономические. Географические атласы: определение, классификация, особенности. Типовая структура атласов. Капитальные мировые атласы. Национальные и региональные атласы. Школьные атласы. Дорожные атласы. Понятие об электронных атласах, методах их составления и способах представления.

Тема 2.5 Картографические источники и картографические аспекты геоинформатики

Научная информация в картографии. Основные картографические источники. Астрономо-геодезические источники, материалы съёмок, данные аэрокосмического зондирования, статистические источники, графические материалы, результаты лабораторных анализов, теоретические и эмпирические закономерности. Литературные источники. Картохранилища и органы картографической информации. Картографическая библиография. Библиографические издания по картографической литературе. Реферативные издания. Понятие об информационно - поисковых системах, банках данных, географических информационных системах, базах знаний и экспертных системах. Создание банков данных.

Раздел 3 Проектирование и составление географических карт и 

атласов
Тема 3.1 Проектирование географических карт

Методы изготовление карт. Этапы камерального изготовления карт. Сущность, содержание и основные этапы проектирования карт. Понятие о картографических источниках, сборе материалов, их выбор, систематизация, анализ и оценка. Изучение картографируемой территории. Выбор картографических проекций. Выбор математической основы. Обоснование главного масштаба. Проектирование формата карты. Компоновка. Проектирование содержания, изобразительных средств и легенды карты. Разработка программы. Создание карты. Особенности проектирования серий карт и атласов. Применение моделирования при проектировании карт. Структурно - логические и другие виды моделирования, их применение при изучении, объекта картографирования, проектировании перечня и содержания карт.

Тема 3.2 Составление географических карт

Общая схема составительских работ. Составление карты: сущность, содержание. Создание составительского оригинала. Построение элементов математической основы. Подготовка картографических источников и перенесение изображения на составительский оригинал графическим, механическим, оптическим и фотомеханическим способами. Генерализация при составлении карт. Особенности компьютерного составления карт. Сканирование географической основы и вывод ее на экран в укрупненном масштабе, накладка на нее тематической информации с других картографических источников путем масштабирования, проектирования или других способов, построение картографического изображения в интерактивном режиме с использованием программ векторной графики. Введение цифровой информации, размещение надписей. Согласование разных слоев картографического изображения при компьютерном составлении карт.

Тема 3.3 Аэрокосмические методы создания карт

Составление мелкомасштабных тематических карт с использованием космических материалов. Преимущества применения космических снимков для обновления карт. Изготовление фотокарт. Методы переноса информации на карты. Аэрокосмический мониторинг глобального масштаба. 

Тема 3.4 Понятие о механизации и автоматизации картосоставительских работ

Штриховое и фоновое оформление составительских оригиналов карт. Особенности черчения и гравирования оригиналов карт на прозрачных пластиках. Деколи и их применение. Фотонаборное изготовление надписей. Изготовление рукописных тематических карт на типовых топографических (географических) основах. Редактирование карт. Корректура. Особенности проектирования, составления и редактирования общегеографических, тематических и специальных карт. Особенности изготовления многолистных карт. Особенности проектирования и создания школьных карт. О составлении и редактировании географических атласов. Понятие об обновлении карт. Подготовка карт к изданию. Издательские оригиналы: штриховые, оригиналы фоновых окрасок, оригиналы надписей, полутоновые оригиналы. Электронное цветоделение. Издание карт. Виды печати. Печатание карт. Способы малотиражного размножения карт.

Тема 3.5 Картографический метод исследования

Понятие об использовании карт. Основные способы использования карт. Описание по картам, графические, графоаналитические способы, приёмы математического анализа, математической статистики и теории информации. Научно-технические приёмы использования карт. Анализ картографического изображения. Картографический метод исследования. Изучение по картам структуры, взаимосвязей, зависимостей и динамики географических явлений. Использование карт в целях прогнозов. Особенности использования отдельных карт, серий карт, географических атласов, разновременных карт. Особенности использования карт в учебном процессе. Надёжность исследований по картам. Точность и достоверность количественных определений по картам. Математико-картографическое моделирование и автоматизация процессов использования карт.

Раздел 4 Картография и геоинформатика
Тема 4.1 Геоинформационное картографирование

Понятие о географических информационных системах (ГИС), их виды. Подсистемы ГИС. Взаимодействие картографии, дистанционного зондирования и ГИС. Автоматизированные картографические системы как основа ГИС. Технические средства автоматизации, программное обеспечение. Способы цифрования материалов, логико-математическая обработка информации, автоматизированное воспроизведение (визуализация) картографической информации. Цифровые карты. Электронные карты и атласы. Понятие о геоинформационном картографировании. Виртуальное, мультимедийное картографирование. Новые виды изображений: трёхмерные модели, картографические анимации и др. Использование ГИС в географических исследованиях и народнохозяйственной практике.

Тема 4.2 Основные технологии сбора и передачи данных

Основные технологии сбора пространственно-временных данных в геоинформатике. Система сбора полевой информации. Система глобального позицирования GPS. Навигационные системы. Структура и принцип работы навигационной системы. Электронное картографирование и GPS. Глобальная навигационная система ГЛОНАСС. Управление системой ГЛОНАСС. Совместное использование GPS – ГЛОНАСС. 

Тема 4.3 Комплексное изучение и картографирование природных ресурсов

Космофототематические карты. Классификация комплексного картографирования по назначению. Состав картографической документации создаваемой в результате КИКПР. Опорные и детализирующие карты КИКПР. Обработка материалов дистанционного зондирования. Методы создания и использования оперативных карт.
Тема 4.4 Геоиконика в системе научных дисциплин

Геоиконика как связующая дисциплина между картографией, аэрокосмическими методами и машинной графикой. Принципы построения единой теории геоизображений. Принципы разработки терминологии, связанной с геоизображениями и методами их использования. Задачи теории геоизображений. Задачи методики обработки и распознавания геоизображений. Интерпретация геоизображений. Цели и структура геоиконики. Формирование единой системы знаний о Земле.

Тема 4.5 Определение и классификация геоизображний

Понятие и определение термина «геоизображение». Виды геоизображений: плоские, объемные, динамические; комбинированные геоизображения. Классификация геоизображений: аналитические, синтетические и комплексные изображения. Подразделение геоизображений по способу их получения: съемки, лабораторное создание, конструирование. Система геоизображений. Графические образы. Понятие о распознавании графических образов: опознавание, различение графических рисунков, узоров на геоизображениях. Генерализация геоизображений. Временные диапазоны геоизображений. Масштабы пространства. 

Тема 4.6 Теория геоизображений

Свойства геоизображений, как моделей действительности. Пространственно временное подобие геоизображений. Содержательное соответствие. Абстрактность и конкретность. Избирательность и синтетичность. Статичность и динамичность. Метричность. Однозначность. Непрерывность. Наглядность. Обзорность. Способы получения геоизображений. Чтение геоизображений как процесс получения информации. Факторы формирования единой теории геоизображений. 

Тема 4.7 Задачи решаемые геоиконометрией

Понятие графической среды. Главные свойства графической среды. Виды графической среды. Тенденция в развитии графической среды. Варианты визуализации в графической среде: моноиконическая, полииконическая, гипериконическая. Система метрических дисциплин: геопланиметрия, геостериометрия, геохронометрия. Составляющие компонентов системы. Тематическая морфометрия. Геоиконометрия и математическое моделирование. Параллельные преобразования. Последовательные преобразования.  Древовидные преобразования.

Тема 4.8 Использование карт

Назначение топографических карт разных масштабов. Использование обзорно-топографических карт. Назначение тематических карт и их подразделение по содержанию. Элементы общегеографического и специального содержания. Географическое изучение территории по картам. Использование топографических карт при проектировании инженерных сооружений.

Тема 4.9 Цифровое картографирование

Определение цифровой модели. Виды цифровых моделей местности: цифровая модель рельефа, цифровая модель ситуации. 

Регулярная модель рельефа. Полурегулярная модель рельефа. Структурная модель рельефа. Статистическая модель поверхности местности. Исходная информация для построения цифровой модели местности. Фотограмметрический метод. Использование электронных тахеометров. Съемка застроенных территорий. Построение модели по имеющимся топографическим планам и картам крупного масштаба. Аппроксимирование поверхности местности. Создание планов по ЦММ.
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1.1 Понятие и задачи картографии

Картография - древняя наука, которая родилась много веков назад. В первую
очередь картография изучает связи между общественными и природными
явлениями
и
отражает
их на географических картах, планах и других картографических произведениях. Название «карта» происходит от латинского слова «charta», означавшего «письмо» или «сообщение», которое появилось в среднем веке в эпоху Возрождения. Карта прошла долгий путь своего развития, прежде чем приобрела современный вид, современное содержание и высокие измерительные свойства.

Предметом картографии по определению являются разнообразные картографические произведения их свойства, методы создания и использования. Создание картографических произведений – сложный процесс, включающий построение самого изображения (составление карты), оформление, воспроизведение в печати и размножение. В настоящее время подобно обычным картам широко используются цифровые карты, электронные атласы, а так же интернет–карты, интернет–атласы. В соответствии с государственным стандартом, под картографией понимают область науки, техники и производства, охватывающую изучение, создание и использование картографических произведений.

Картография определяется так же, как наука об отображении и исследовании явлений природы и общества, посредством картографических изображений, как пространственных образно-знаковых моделей. Первое определение картографии, в основном, характеризует структуру картографии, как науки и отрасли практической деятельности; второе - концентрирует внимание на широком использовании карт и картографической методики в циклах физико-географических, социально-экономических наук.

Картография подразделяется на ряд дисциплин. Основными из них являются: картоведение, математическая картография, проектирование и составление карт, подготовка карт к изданию и издание карт, а также организация и управление картографическим производством.

Подготовка карт к изданию направлена на изучение приемов графического и красочного оформления карт с целью придания наглядности картографическому изображению и технологической пригодности его при воспроизведении. Одной из основных задач этой дисциплины является разработка теории построения знаковых систем и методов художественного проектирования карт (картографический дизайн). Издание карт – дисциплина, изучающая способы и средства изготовления тиражей карт, является одним из разделов общей полиграфии.

Организация и экономика картографического производства сформировалась в нашей стране в середине прошлого столетия в результате развития сети картографических предприятий. В задачи этой дисциплины входят изучение и разработка методов оперативного руководства производственно хозяйственной деятельностью предприятий. Структура картографии постоянно развивается, сближая или обособляя отдельные дисциплины. Например, внедрение в картографическое производство компьютерных технологий сблизило процессы проектирования, составления и подготовки карт к изданию. Картография находится в тесной связи и взаимодействии с геодезией, фотограмметрией, а также математикой, географией и искусством. Выделяя сферу деятельности каждого раздела картографии, ставшего самостоятельной дисциплиной можно коротко сказать.

Картоведение изучает общую теорию, предмет и проблемы картографии, а также вопросы истории, методов создания и использования карт.
Математическая картография изучает математическую основу карт, разрабатывает теорию картографических проекций, исследует распределение и влияние
искажений
в
них.

Проектирование и составление карт – это дисциплина, разрабатывающая методики и технологии лабораторного (камерального) создания и редактирования
картографических
произведений.

Картографическая семиотика занимается разработкой языка карты, системы картографических знаков и правил их использования.

Оформление карт (картографический дизайн) изучает теорию и методы художественного проектирования картографических произведений, их штрихового и красочного оформления, в том числе и с помощью компьютеров. 
Издание карт – дисциплина, разрабатывающая технологии подготовки к изданию и печатания тиражей карт, атласов и других видов картографической продукции.
Использование карт – раздел картографии, разрабатывающий теорию и методы применения картографических произведений в различных областях научной, практической, образовательной деятельности. В его основе лежит картографический
метод

исследования.

Картографическая информатика занимается разработкой методов сбора, хранения и распространения информации о картографических произведениях.

Картографическая топонимика изучает географические названия и разрабатывает принципы передачи их на географических картах. 
Главнейшая задача картографии – это разработка, создание, изучение и использование картографических произведений.
1.2 Картография в системе наук

Современная картография имеет прочные двусторонние контакты со многими философскими, естественными и техническими науками и научными дисциплинами. Картография пользуется их достижениями, впитывает новые идеи и технологии и одновременно предоставляет им обширное поле для приложения сил, способствует развитию их теории и методологии.

В самом близком контакте с картографией находятся науки о Земле и планетах обширный и сильно разветвленный комплекс географических, геолого-геофизических, экологических, планетологических отраслей знания, для которых картография служит одним из главных методов познания и средств систематизации данных. Основная область взаимодействия — тематическое картографирование природы и методы использования карт. Сегодня невозможно даже представить развитие наук о Земле в отрыве от картографии. Более того, формирование многих отраслей науки произошло благодаря картографическому методу. Картографирование стало, например, базой для исследования дна океана и поверхности других планет, развития морфометрии рельефа, медицинской географии и др. Одновременно наблюдается и другая тенденция: многие новые отрасли тематической картографии возникают на стыках с науками о Земле, и в результате появляются карты нового типа, новые методы картографирования и способы использования карт. Пожалуй, самый яркий пример в этом отношении — стремительно развивающееся эколого-географическое картографирование.

Социально-экономические науки экономика, социология, демография, история, археология, региональная политика, этнография и многие родственные им дисциплины так же, как и науки о Земле (и в комплексе с ними), образуют основу для тематического картографирования и использования карт. Предоставляя этим наукам инструмент пространственного исследования, картография сама обогащается новыми методами (например, экономико-математического моделирования, сетевого планирования), разрабатывает новые типы картографических произведений.

Логико-философские науки теория отражения, теория моделирования, формальная логика, системный анализ активно контактируют с картографией при разработке ее теоретических концепций, знаковых систем (здесь необходимо напомнить о связях с лингвистикой и семиотикой), проблем и методов моделирования и системного картографирования. При исследовании проблем восприятия картографического изображения привлекают методы психологии.

Астрономо-геодезические науки астрономия, геодезия, гравиметрия, спутниковая геодезия, топография предоставляют картографии данные о фигуре и размерах Земли и планет, их физических полях, образуют базу для составления общегеографических и тематических карт. При создании математической основы карт необходимы результаты астрономо-геодезических наблюдений, данные спутниковой геодезии, спутникового позиционирования. Основой для любых крупномасштабных карт всегда служат топографические съемки местности.

Математические науки математический анализ, аналитическая геометрия, сферическая тригонометрия, статистика и теория вероятностей, неевклидова геометрия, теория множеств, математическая логика, теория графов, теория информации и ряд других математических дисциплин непосредственно контактируют с картографией. Математика и картография объединены прочными историческими связями, в недалеком прошлом картографию в России даже относили к «математической географии». Сегодня математические дисциплины активно используют при разработке картографических проекций, математико-картографическом моделировании, создании алгоритмов и программ картографирования и использования карт, планировании картографического производства, формировании информационно-поисковых систем. Нет, пожалуй, ни одной области математики, которая так или иначе не контактировала бы с современной картографией.

Техника и автоматика приборостроение, электроника, полупроводниковая и лазерная техника, химическая технология, материаловедение, полиграфия и многие другие отрасли составляют техническую базу создания, издания и использования карт и других картографических произведений. Связи с техникой проявляются в совершенствовании и создании нового картографического оборудования, приборов, автоматических систем и материалов, в оптимизации производственных процессов и технико-экономических параметров картографического производства. В последние годы особую значимость приобрели контакты с теорией систем управления, кибернетикой и информатикой. Благодаря этому картография обогатилась многими лучшими достижениями современной научно-технической революции.

Дистанционное зондирование комплекс дисциплин, включающих аэро-космическую и подводную съемки, обработку и дешифрирование изображений, фотограмметрию, фотометрию, структурометрию, а также космическое землеведение и мониторинг. Основная сфера взаимодействия: топографическое и тематическое картографирование. Данные съемок используются для составления, уточнения и обновления карт, формирования баз цифровой информации, а карты, в свою очередь, необходимы для привязки и дешифрирования материалов дистанционного зондирования.

Разумеется, в кратком обзоре названы лишь основные сферы науки, с которыми контактирует картография. На самом деле, она так или иначе взаимодействует практически со всеми отраслями знаний, даже с такими, казалось бы, далекими от нее, как медицина, архитектура, геополитика и другие. Картографии есть дело до всего: «от геологии до идеологии». Картография связана и с искусством. При оформлении карт, особенно предназначенных для широкого круга потребителей, важен ее эстетический вид, способствующий улучшению восприятия содержания карт. В древние времена карты вручную вычерчивались или гравировались известными художниками. Красиво оформленная, выразительная карта формирует у потребителя хороший вкус и заинтересовывает исследователя.
1.3 Краткое история картографии

Картография наука об исследовании, моделировании и отображении пространственного расположения, сочетания и взаимосвязи объектов и явлений природы и общества, является неотъемлемой частью человеческой жизни и истории. Начиная с наскальных рисунков, карты древнего Вавилона, карт Греции и Азии, через Эпоху великих географических открытий и по сегодняшний день, люди создавали, создают и используют карты для облегчения определения своего местоположения и продолжения своего пути по миру. По мнению некоторых учёных, картирование представляет собой значительный шаг вперёд в интеллектуальном развитии человечества. Стоит отметить, что картография появилась, вероятно, ещё до появления письменности в первобытном обществе. Об этом свидетельствует, например, то, что у народов, не имевших письменности в момент их открытия, имелись развитые картографические навыки. Путешественники, расспрашивавшие эскимосов северной Америки о расположении окрестных островов и берегов, получали от них сравнительно внятные описания в виде карт, нарисованных на кусочках коры, на песке или на бумаге (если она была). История карт началась с двумерных чертежей. Хотя современная графика позволяет строить карты больших размерностей, большинство карт по-прежнему характеризуются рисунком на плоскости.

Первые известные карты

Наиболее ранние карты относятся к небу, а не к Земле. Наскальные рисунки, найденные на стенах пещеры Ласко и датируемые приблизительно 16500 г. до н. э., изображают часть ночного неба, в том числе три яркие звезды Вега, Денеб и Альтаир (созвездие Летний треугольник), а также кластер звезд Плеяды. На стенах пещеры Эль-Кастильо в Испании найдены точки, изображающие созвездие Северная Корона датируемые приблизительно 12000 г. до н. э. 

Первые карты Земли были созданы или же написаны на камне. Так племена обозначали карту их местности. Пещерная живопись и наскальные рисунки использовались как простые визуальные элементы, которые, возможно, предназначались для помощи в распознавании особенностей ландшафта, таких например, как холмы или жилища. Картоподобные изображения гор, рек, долин и маршрутов, найденные в окрестностях города Павлова (Чешская Республика), были датированы приблизительно 25 тысячелетием до н. э., 14 тысячелетием до н. э. датирован полированный кусок песчаника из пещеры в испанской Наварре, который может представлять собой как карту, так и просто похожие образы, наложенные на изображение какого-то животного или фантазию автора.

Другое древнее изображение, напоминающее карту, было создано в конце 7 тысячелетии до н.э. в Чатал-Хююке (Анатолия, современная Турция). Этот наскальный рисунок может представлять собой план находившейся здесь деревни эпохи неолита, однако, исследования последнего времени ставят под сомнение определение этой картины как карты. У тех, кто видел «карту» в Чатал-Хююке, не редко возникает ощущение, что они видят изображение домов, сгруппированных вместе, а входы в дома перекрыты плоскими крышами. Таким образом, для жителей деревни могло быть вполне возможным, рассмотреть свой город с высоты птичьего полёта. Поздние цивилизации следовали той же схеме отображения местности, сегодня почти все карты изображаются так, как если мы смотрели с неба, а не как горизонтальная или косая перспектива. Концептуально такие карты имеют преимущество — они обеспечивают больший обзор площади. Но есть и исключения: одна из «псевдокарт» минойской цивилизации на Крите настенная живопись в «доме Адмирала», датируемая 1600 до н.э. показывает здания на берегу моря постройки под углом.

 Но стандартная карта, которую мы привыкли видеть сейчас была создана не так давно.

Древний Ближний Восток

Карты в древнем Вавилоне были сделаны основываясь на измерительных методах, например, на глиняной табличке (7,6 × 6,8 см). На нйденной в 1930 году карте в Га-Сур, вблизи современного Киркука, изображена речная долина между двумя холмами. Найденная клинопись обозначает объекты на карте в 354 ику (12 гектаров) земельных участков, которые принадлежали некоему лицу, по имени Азала. Большинство учёных датируют табличку 15-14 веком до нашей эры. Гравированные карты касситского периода вавилонской истории (14-12 веков до нашей эры) показывают стены и здания священного города Ниппур.

В отличие от них, Вавилонская карта мира, самая ранняя из сохранившихся карт мира (около 600 года до н. э.), является символическим, а не буквальным представлением местности. Она намеренно опускает некоторые народы, такие как персы и египтяне, которые были хорошо известны в Вавилоне. Земля изображается как круг, окружённый водой, соответственно религиозным представлениям вавилонян о мире.

Примеры изображений из древнего Египта довольно редки, однако сохранившиеся карты показывают высокий уровень древнеегипетских картографов в геометрии и хорошо развитые методы измерений, которые, возможно, стимулировались необходимостью повторно устанавливать точные границы частной собственности после ежегодных разливов Нила. Туринская папирусная карта датируемая 2500 г. до н. э. показывает горы к востоку от Нила, где добывалось золото и серебро, шахтёрские лагеря, колодцы и сеть дорог, связывающих этот регион с центральным Египтом. Уникальность этой карты заключается в надписях на карте, точной ориентации и использования цвета.

Древняя Греция

При анализе ранней географической литературы и ранних представлений о Земле, все источники приводят к Гомеру, который, по мнению многих (в числе которых Страбон), является отцом-основателем географии. Независимо от споров о действительном существовании Гомера, точно известно одно: он не был картографом. Прилагаемые карты, которые предположительно представляют собой видение Гомером мира, не были созданы им. Это восстановление воображаемого мира, как описанного Гомером в его двух поэмах - «Илиада» и «Одиссея». Стоит отметить, что каждое из этих сочинений включает в себя сильный географический символизм. Их можно рассматривать в качестве описательной картины жизни и войны в бронзовом веке и иллюстрированных планов реальных поездок. Таким образом, каждая из них развивает философский взгляд на мир, что позволяет показать эту информацию в виде карты.

Изображение Земли, задуманное Гомером, которое было принято древними греками, представляет собой плоский диск, окружённый постоянно движущимися потоками океана. Эта идея возникнет из существования горизонта и видов, открывающихся с вершины горы или на берегу моря. Но знания Гомера о Земле были весьма скудными. Он и его греческие современники знали очень мало о землях за пределами Египта, Ливийской пустыней на юге, юго-западным побережьем Малой Азии и северной границей своей родины. Кроме того, о побережье Чёрного моря стало известно только через мифы и легенды, распространённые в его время. В его стихах нет упоминаний о Европе и Азии в качестве географического понятия, и не упоминаются финикийцы. Это кажется странным, если вспомнить происхождение названия Океан (Oceanus) — этот термин, использованный Гомером в его стихах, связан с финикийцами. Именно поэтому большая часть мира Гомера, изображённого на карте действия его поэм, представляет собой описание земель, ограниченных Эгейским морем. Стоит также отметить, что греки считали, что они живут в центре Земли, а края мирового диска были населены дикарями, чудовищными варварами, странными животными и монстрами; многие из них упоминаются в Одиссее Гомера.

Дополнительные сведения о географии Древней Греции могут быть найдены в поэмах Гесиода, написанных, вероятно, в восьмом веке до нашей эры. В поэмах «Труды и дни» и «Теогония» он демонстрирует высокий уровень географических знаний. Он знакомит читателей с названиями таких рек, как Нил, Истр (Дунай), с берегами Босфора, и Эвксина (Чёрное море), с побережьем Галлии, островом Сицилия и рядом других регионов и рек. Высокому уровню его познаний в географии способствовало не только начало греческих экспансий, но также и материалы из более ранних греческих карт мира, созданных такими греческими картографами, как Анаксимандр и Гекатей из Милета.

Ранние греческие карты

В древности карты были составлены Анаксимандром, Гекатеем Милетским, Геродотом, Эратосфеном и Птолемеем, которые использовали как исследовательские наблюдения, так и математический подход. Первые шаги в развитии интеллектуальной мысли в Древней Греции принадлежат ионийцам с их известным городом Милет в Малой Азии. Милет географически был очень удобно расположен для поглощения знаний Вавилона и получения прибыли от расширения торговли в Средиземноморье. Первым среди греков, создавшим карту мира, называется Анаксимандр из Милета (около 611-546 до н. э.), ученик Фалеса. Он считал, что Земля имеет цилиндрическую форму подобно каменной колонне, плавающей в пространстве, а населённая её часть была круглая, в форме диска, и, предположительно, является верхней поверхностью цилиндра.

По-видимому, Анаксимандр был первым древнегреческим географом, изобразившим карту мира. Именно по этой причине многими он рассматривается как первый картограф. Однако нехватка археологических и письменных доказательств мешает давать какие-либо точные оценки его карте. Можно предположить, что он изображал сушу и моря в виде карты. К сожалению, какие-либо определённые географические знания, относящиеся к этой карте, являются также утраченными. Хотя карта Анаксимандра не сохранилась, Гекатей Милетский (550-475 до н. э.) пятьдесят лет спустя создал новую карту, которая, по его словам, представляет собой усовершенствованную версию карты его знаменитого предшественника.

Карта Гекатея описывает Землю как круглый диск, окружённый океаном, в центре которого находится Греция. Эта идея была очень популярным элементом мировоззрения современной Греции, выраженная первоначально в стихах Гомера. Кроме того, подобно многим другим ранним картам древности, на его карте не соблюдён масштаб. В качестве единиц измерения использовались «Дни плавания» по морю и «Дни ходьбы» по суше. Эта карта должна была стать дополнением к географической работе Гекатея, известной как «Periodos Ges» или «Кругосветное путешествие». «Periodos Ges» была разделена на две книги: «Европа» и «Азия», последняя из которых также включала в себя Ливию - этот термин использовался в древние времена для обозначения всей известной на то время Африки.

Карта Гекатея отражает представление автора о том, что мир разделён на два континента Азию и Европу. В качестве границы между ними он прочерчивает линию между Геркулесовыми столбами, через Босфор, по реке Дон. Гекатей является первым известным автором, который считал, что Каспийское море впадает в окружающий землю океан — идея, которая в течение длительного времени сохранялась в период эллинизма. Он был особенно информированным о Чёрном море, добавив на карту множество географических мест, которые уже были известны грекам благодаря колонизации. К северу от Дуная, в соответствии с Гекатеем находились Порывистые (Rhipæan) горы, за которые жили гипербореи народ Крайнего Севера. Гекатей изобразил истоки реки Нил южной частью круглого океана. Этим предположением Гекатей пытался объяснить тайну ежегодных разливов Нила. Причиной этого явления он считал волны мирового океана. Стоит отметить, что создание аналогичной карты, основанной на разработке Гекатея было направлено на помощь в принятии политических решений. Согласно Геродоту, она была выгравирована на бронзовой табличке и отнесена в Спарту Аристагором во время восстаний в Ионический городах против персидского владычества от 499 до 494 до нашей эры.

Анаксимен из Милета (6 век до н. э.), который учился у Анаксимандра, отверг взгляды своего учителя о форме Земли; он представляет себе Землю в форме прямоугольника, которая поддерживается сжатым воздухом. Здесь очень интересно отметить, что его неправильное представление о форме Земли некоторым образом сохранилось и сегодня, в виду того, как изображаются современные карты, большинство из них ограничены прямоугольником (то есть границы карты, экран компьютера, или страницы документа).

Пифагор из Самоса (около 560-480 до н. э.) размышлял о Земле сферической формы с огнём в её центре. Ему также приписывают создание модели, которая делит сферическую Землю на пять зон. Одну жаркую, две умеренные и две холодные северную и южную. Вполне вероятно, что он иллюстрировал своё деление Земли в форме карты, однако, никаких доказательств этого до настоящего времени не сохранилось.

Моряк Скилак Кариандский сделал запись своих плаваний по Средиземноморью (515 г. до нашей эры). Это самый ранний из известных греческих периплов, или парусных инструкций, которые позже стали базой для многих будущих картографов, особенно в Средневековье.

Путь, которым географические знания греков развивались, отталкиваясь от ранних предположений о форме Земли, проходит через Геродота и его концептуальное видение мира. Его карта также не сохранилась, а многие считают, что она вовсе никогда и не создавалась.

Геродот путешествовал много и далеко, собирая информацию и документируя свои наблюдения в книгах о Европе, Азии и Ливии. Он сравнивал и совмещал свои знания с тем, что он узнавал от людей, с которыми встречался в ходе своих путешествий. Геродот пишет свои «Истории» в середине четырёхсотых годов до нашей эры. Хотя его работа была посвящена истории долгой борьбы греков с персидской империей, Геродот также включил в неё все, что он знал о географии, истории и народах мира. Таким образом, его работа даёт детальную картину мира, известного грекам в пятом веке до нашей эры.

Геродот отклонил преобладающее утверждение большинства карт пятого века, что Земля является круглым диском, окружённым океаном. В своей работе он описывает Землю как тело неправильной формы, а окружёнными океанами только Азию и Африку. Он вводит такие названия как Атлантический океан и Эритрейское море (Красное море). Он также разделил мир на три континента: Европу, Азию и Африку. Он изобразил границы Европы, как линию, проходящую от Столбов Геркулеса, через Босфор до района между Каспийским морем и рекой Инд. Он рассматривал Нил в качестве границы между Азией и Африкой. Он предположил, что размер Европы гораздо больше, чем считалось в то время.

В случае с Африкой, он считал, что за исключением небольшой полоски земли в районе Суэца, континент был фактически окружён водой. Тем не менее, он решительно не согласен со своими предшественниками и современниками о круглой форме Земли. Свою теорию он основывает на истории фараона Нехо II, правителя Египта между 609 и 594 г. до н. э., который послал финикийцев в плавание вокруг Африки. На это им потребовалось три года, но они подтвердили его идею. Геродот предположил, что Нил берет своё начало также далеко на западе как река Истр в Европе, и что он делит Африку пополам. Он также был первым писателем, который предположил, что Каспийское море полностью отделено от других морей сушей, и назвал северную Скифию одним из самых холодных населённых участков мира.

Подобно своим предшественникам, Геродот также допустил ошибки. Он применял чёткое различие между цивилизованными греками в центре Земли и варварами по краям мира. В его «Истории» мы можем ясно видеть, что Геродот считал, что мир становился все более и более чуждым, если путешествовать вдаль от Греции, пока не достигнуть края Земли, где люди вели себя как дикари.

Заслуга создания карт в современном понимании этого термина принадлежит ученным античной Греции. Они установили действительную форму Земли, вычислили ее размеры. Эратосфен, 276 – 194 гг. до н. э., ввел в научный обиход параллели и меридианы и впервые разработал и применил картографические проекции. Геродот писал в истории греко-персидских войн о множестве изображений обитаемой Земли. Аристофан говорил
 об изображениях
как
об
учебных
пособиях. 

Эратосфен ввел новый термин «география» для своего труда о Земле, в котором он рассмотрел вопрос о фигуре Земли, ее размерах и форме обитаемых частей, изобразив их на карте. В задачи географии включили географическое изображение Земли. Страбон характеризовал для своей эпохи общее состояние географических (и, следовательно, картографических) знаний. Птолемей (Руководство по географии) видел главную задачу географии в картографическом изображении Земли.

Картография в средние века

Подъем картографии в Европе связан с эпохой Возрождения, сначала в Италии (14 – 15 в.в.), затем в других странах Европы (15 – 16 в.в.). Развитие торговли вызвало подъем мореплавания. При кораблевождении начали применяться компас и навигационные карты – портоланы (начало 14 в.). Первоначально портоланы изображали Средиземное и Черное моря. На них детально изображалась береговая линия, с преувеличением объектов, важных для мореплавания. Вместо меридианов и параллелей портоланы покрывала компасная сетка, позволяющая определять страны света.

На портуланах впервые указывается линейный масштаб (численный масштаб на картах появился позднее, в 18 – 19 в.в.).  Портуланы чертились на пергаменте (изготовленном из кожи животных), что обеспечивало их долговечность.

Великие географические открытия, достигнутые в результате морских экспедиций, (15 – 17 в.в.), и выполненные астрономические определения, позволившие уточнить размер Земли, повлияли на развитие картографии, повышение точности карт. Потребность в картах возросла многократно. Особую потребность в них испытывали мореплаватели, многие из которых, в том числе и Колумб, были картографами. Уже в 15 в. венецианец Фра – Мауро изготовил карту мира, которая отразила результаты экспедиций того времени. Итальянское искусство в эпоху Возрождения оказало влияние на оформление рамок, шрифтов карт, художественное выполнение картушей. С перемещением в 16 в. торговых путей из Средиземного моря в Атлантику центром картографической деятельности становятся Нидерланды. В Нидерландах Авраамом Ортелием создается первый географический атлас. Новизна географических знаний, сообщаемая собранием карт Ортелия(1570 г.), окончательно исключила карты Птолемея из числа современных карт того времени, отнеся их памятникам античности.

Но из достижений этого периода наиболее заметны труды голландца Герарда Меркатора (1512 – 1594 г.г.). Его фундаментальный атлас мира обобщил все имеющиеся сведения об изученности Земли. Меркатор впервые ввел в научный обиход понятие «атлас», принципы построения математической основы карт атласа.

Другим выдающимся произведением Меркатора является карта мира. Карта изображала всю поверхность Земли (а не восьмую ее часть, как у Птолемея). Для карты Меркатором была разработана равноугольная цилиндрическая проекция, которая до сих пор применяется в морских навигационных картах.

Развитие мореплавания, торговли и колонизации новых земель увеличивало потребность в картах. Удовлетворение этого спроса стало возможным с изобретением книгопечатания и гравюры. До середины 15 в. карты размножались перечерчиванием от руки, в конце 15 – начале 16 в.в. для размножения карт стали применять гравюру (чистая гравюра и офорт).

Сбор и систематизация обширных описаний и карт различных земель служили исходным материалом для составления мировых карт.

Территория России на этих картах изображалась по описаниям бывших в России путешественников и русским материалам, не дошедшим до нас. Так, первыми картами России, созданными в Европе, были карта Московии венецианского картографа Агнезе (1525г.) и карта литовца Антония Вида. А.Вид, используя знания боярина Н.В.Ляцкого, бежавшего от московских репрессий 1534 г., рисует в 1540 г. и издает в 1555 г. чертеж Московии с частью Сибири. На карте России Меркатора территория страны на востоке показана до р. Оби (1594 г.).

Можно считать, что карты России, изданные в Европе, составляют самостоятельную коллекцию. Они являются историческими свидетельствами об уровне географических знаний до конца 17 в. и вкладе русских людей в изучение Евразии.

Первым сохранившимся документом русской картографии является «Книга Большого Чертежа». Согласно сохранившемуся описанию «Большой чертеж» (1550-1570гг.) представлял собой маршрутную карту с населенными пунктами и сетью водных и сухопутных путей.

В 17 в. присоединение Сибири и ее хозяйственное освоение сопровождались составлением чертежей и описаний вновь открытых земель. Чертежи и описания собирались в канцеляриях воевод и по ним составлялись сводные карты Сибири. Так был составлен «Общий чертеж Сибири» тобольским воеводой Петром Годуновым (1667 г.) и «Чертежная книга» – первый российский атлас Сибири, состоящий из 23 карт. Эти карты печатались с деревянных досок. Карты были ориентированы на юг, не имели сетки, но содержали много сведений хозяйственного, этнографического значения. Для мировой картографии являлись единственными достоверными источниками о Сибири.

До конца 17 в. русская картография развивалась самобытным путем. С момента своего зарождения она носила государственный характер.

Русские карты составлялись по реальным чертежам и описаниям, составленным на местах. Отечественной картографии не свойственны гипотетические карты арабской и средневековой западноевропейской картографии.

В этот период научные основы картографии разрабатывались в математической географии, включающей смежные вопросы астрономии, истории и математической картографии.

Картография в 18-20 вв.

В 18 в. ремесленное изготовление карт уже не удовлетворяло развивающиеся торговлю, мореплавание, военное дело, нужны были достоверные карты.

В 1824 г. учреждена Российская академия наук. Картографические работы сосредоточились в Географическом департаменте Академии наук, в котором до конца 18 в. обобщались результаты государственной съемки, материалы экспедиций, морских плаваний и других географических исследований. Иван Кириллов на основе съемочных маршрутных съемок издал 37 карт Атласа Всероссийской империи, среди которых особенно важна Генеральная карта (1734 г.), отразившая географическую изученность страны. В 1745 г. был издан «Атлас Российской» на 20 листах под руководством Л.Эйлера. М.В.Ломоносов стоявший во главе Географического департамента, особое внимание уделяет научной постановке картографических работ, координатной основе съемок и карт. Увеличилась потребность в крупномасштабных картах, покрывающих значительные территории. С этой целью уточняются размеры и форма Земли, усовершенствуются методы съемок, разрабатываются новые проекции. В этих условиях геодезия оформляется, как самостоятельная дисциплина. Разработанный в геодезии метод триангуляции позволил создать основу для топографических съемок и создания топографических карт. К началу 19 века из геодезии выделяется топография. В этот период вопросы математической картографии, составления и оформления карт находят отражение в работах по геодезии и топографии. Развитие мелкомасштабного и тематического картографирования выходило за пределы интересов геодезии, поэтому картография начинает формироваться как самостоятельная отрасль знаний. Но еще долгое время наиболее разработанной в теоретическом отношении остается математическая картография, в то время как составление, оформление и издание карт оставалось ремеслом. В то же время растущие потребности в картах, необходимые для развития экономики стран и военного дела, потребовали организационных усилий. К концу 19 – началу 20 вв. в большинстве европейских стран создаются государственные, преимущественно военные, картографо-геодезические службы со своими институтами и производственными предприятиями. В России такая служба – Дело карт – создается в 1797 г. В 1812 г. Дело карт было преобразовано в Военно – топографическое дело. С этого времени картография в России переходит в военное подчинение. Как и в других крупных морских державах мира, в России создается Гидрографическая служба (1827г). Одной из ее основных задач является создание морских навигационных карт.

В результате деятельности этих служб, к середине 19 в. основными европейскими странами были выполнены съемки и созданы топографические карты своих территорий. (Рельеф изображался штрихами). В России топографические съемки, основанные на триангуляции, были выполнены на западные, центральные и южные губернии европейской части, Кавказ и пограничную полосу азиатской части страны. На основе была создана трехверстная (1:126000), десятиверстная (1:420000) карты Европейской России. Во второй половине 19 в. военное дело и хозяйственная деятельность повысили требования к точности карт. В этот период рельеф на топографических картах начинает изображаться горизонталями, укрупняется масштаб съемок. На съемки, удовлетворяющие новым требованиям, выполняются , в основном, на возможные театры военных действий. В период первой мировой войны (1914-1918 гг.) резко увеличивается выпуск топографических карт и начинает внедряться новый метод съемки – аэросъемка. Увеличить тиражи топографических карт позволило использование в картоиздании и литографии (печать с плоских печатных форм) вместо трудоемкой гравюры. Переход к литографии позволил осуществить красочное издание карт (вместо черно-белой гравюры). Основы современной государственной картографии в нашей стране были заложены в 1919 г. созданием Высшего геодезического управления (ныне Федеральная служба «Рос картография»). С этого времени в нашей стране до настоящего времени взаимодействуют Военно-топографическая служба и Рос картография. Одной из основных задач гражданской службы «Рос картографии»-топографическая изученность территории страны, выполнение съемок, обновление и издание государственных карт по единым нормативным документам. В 1923 г. была установлена система метрических масштабов и связанная с ней единая система раз графики и номенклатуры листов на основе Международной миллионной карты. Разработана единая проекция – проекция Гауса-Крюгера, применяемая для обработки геодезических измерений и создания топографических карт. В 90-е годы 20 в. успешно продолжаются исследования в области математической картографии и начаты разработки других вопросов теоретической Ф.Н.Красовским (1878-1948 гг.), В.В.Каврайским (1884-1954 гг.), Н.А.Урмаевым, М.Д.Соловьевым, Ю.М.Шокальским(1856-1940 гг.), А.А.Борзовым (1874-1939 гг.). С их именами связано и развитие в СССР высшей картографической школы. Важным достижением картографии советского периода в конце 30-х годов является выход в свет Большого советского атласа мира (БСАМ), не утратившего своего научно-методического значения до наших дней, а также издание стенных школьных карт тиражом 3 млн. экз. В середине 30-х годов начинает изменяться стереофотограмметрическая съемка, значительно сократившая полевые работы. В годы Великой Отечественной войны (1941-1945 гг.) военно-топографическая и государственная картографо-геодезическая служба обеспечивали войска современными топографическими и специальными картами. Всего было отпечатано более 930 млн. экз. различных карт. К началу 1942 г. завершено создание топографической карты масштаба 1:100000 на европейскую часть страны (до Волги). Именно в это время была изготовлена Государственная карта СССР масштаба 1:1000000. На ней отрабатывались методы генерализации и географического редактирования обзорных карт. Зарубежная картография в предвоенный и период Второй мировой войны (1939-1945 гг.) работала, в основном, на военные цели: вводились сетки прямоугольных координат на листах топографических карт, осуществлялся переход в пределах каждой страны к единой проекции топографических карт. Для автотранспорта приспосабливалась топографическая карта масштаба 1:200000, для авиации – карты масштабов 1:500000 – 1:1000000. В свою очередь использование авиа – и автотранспорта ускоряло производство съемочных работ. В этот период частнопредпринимательской картографии оказывают финансовую поддержку крупные монополии. Во время войны в состав армий вводились топографические подразделения, оснащенные съемочной картоиздательской техникой, что сокращало сроки изготовления карт. Основное содержание работ картографического производства в середине 50-х годов составило: завершение программы картографирования СССР в масштабе 1:100000, выход в свет и полная переработка и создание второго издания топографической карты масштаба 1:1000000 (1952-1958 гг.) и развертывание съемок в масштабах 1:25000 и 1:10000. На основе достижений топографической изученности страны в конце 50-х годов были разработаны научно-методические основы мелкомасштабного общегеографического картографирования. В 1954 г. был создан справочный Атлас мира, обобщивший топографические данные земной поверхности и гипсометрическим способом передавший рельеф суши и дна мирового океана. Вторая мировая война потребовала мобилизацию и внедрение новой техники в картографическое производство не только СССР, но и зарубежных стран. Например, военно-картографическая служба США превратилась в организацию большой производственной мощности. Ее целью стало обеспечение картами территорий, которые имели интерес для вооруженных сил. С образованием блока НАТО (1949 г.) в странах, входящих в блок, проведены мероприятия по унификации геодезической и математической основы, условных знаков, зарамочного оформления топографических карт. В 50-70гг. возобновились работы по созданию комплексных атласов отдельных стран и регионов. В 60-е годы в СССР начинает выходить в свет комплексные атласы союзных республик, которые сейчас оцениваются, как национальные атласы республик. К этому периода относится создание комплексных тематических атласов: Морской атлас в 3-х томах, Климатологический атлас СССР, Атлас сельского хозяйства СССР.Достижения советской картографии признаются картографической общественностью мира, и географический факультет МГУ становится научно-картографическим центром Международного географического союза.Крупным достижением отечественной картографии этого периода является завершение работ по созданию топографической карты СССР масштаба 1:25000. Созданные и периодически обновляемые государственные топографические карты служат основой для проектирования инженерных сооружений, при создании разнообразной картографической продукции для широких слоев населения. Частнопредпринимательская картография, в основном, выпускает массовую продукцию: учебные, автодорожные, туристические карты и планы городов, не требующих вложения крупных средств.В конце прошлого столетия за рубежом и в нашей стране начали развиваться теория и практика использования геопространственных данных, ГИС, ГИС-технологий.Развитие новых информационных технологий позволяет выполнять анализ пространсвенных данных, моделировать результаты принятых решений.

1.4 Понятие об общегеографическом, тематическом и комплексном картографировании

В настоящее время многообразие карт привело к необходимости их четкой классификации, картография стала основой для ГИС. Образовалась новая дисциплина – геоиконика, которая представляет основы картографии с основами геоинформационных системи и теории построения изображения.

Множество карт подразделяется на:

– по предмету изображения, 

– по содержанию.

По предмету изображения карты делятся на:

– географические, которые представляют информацию о процессах и явлениях происходящих на Земле;

– астрономические (карты звездного неба, планет и спутников).

По содержанию карты подразделяются на:

– общегеографические,

– тематические,

– комплексные.

Общегеографические карты – карты, отображающие совокупность основных элементов на земной поверхности. Например, гидрографии, рельеф, населенные пункты, дорожную сеть.

Тематические карты – карты, содержание которых определяется отображаемой, конкретной темой в отличие от общих географических карт.

В комплексном картографировании выделяют два направления: 

– организационно-независимая, но программно-координированная практика, в результате которой создаются серии различных тематических карт, которые легко сопоставить и они взаимно дополняют друг друга.

–сформированный комплекс карт абсолютно разных по содержанию, но дающих в совокупности полную характеристику целостных групп или явлений называют комплексным атласом. 

Заключение

Картография – наука, изучающая сущность, свойства и способы построения картографического изображения, представляющего собой особую форму передачи сведения о местности, различных явлений природы и общественной жизни. Картография по структуре представляет целую систему научных дисциплин и технических отраслей: картоведение, математическая картография, проектирование и составление карт, картографическая семиотика, оформление карт (картографический дизайн), издание карт, использование карт, картографическая информатика, картографическая топонимика.

Картография тесно взаимосвязана с многочисленными науками. С одной стороны картография пользуется достижениями различных философских, естественных, технических наук, а с другой стороны – практически все современные науки используют картографическую форму выражения своих идей.
Еще до зарождения письменности появились рисунки земной поверхности, отражающие представления людей об обитаемом пространстве. Рисунки были высечены на скалах, вырезаны на дереве, коре, они показывали пути кочевок, места охоты, обрабатываемые участки земли. Рисунки, выполненные на глиняных плитках (табличках), обнаружены при раскопках в Вавилонии и др. странах Древнего Востока. Заслуга создания карт в современном понимании этого термина принадлежит ученным античной Греции. В настоящее время картография стала основой для ГИС. Образовалась новая дисциплина – геоиконика, которая представляет основы картографии с основами геоинформационных системи теории построения изображения.

Лекция 2 Картографические произведения

2.1 Типы и виды картографических произведений

2.2 Определение и свойства географических карт

2.3 Значение географической карты в практике и науке

2.4 Понятие об электронных картах

2.1 Типы и виды картографических произведений

Картографические произведения - это воплощенные на материальном носителе двухмерные и трехмерные изображения архитектурных, географических, топографических и иных объектов, имеющих отношение к науке, технике, строительству.

Поскольку такие произведения имеют научно-технический и прикладной характер, они создаются с использованием методов и результатов тех или иных наук. Картографические произведения являются признанными объектами авторского права.

Географические, топографические, астрономические, космические, магнитные и иные карты создаются на основе теоретических представлений, математического аппарата и экспериментальных данных. Создание таких карт имеет интересную и порой трагическую историю, поскольку их появлению предшествовало создание новых представлений о Земле, Солнечной системе и Вселенной.

Основные виды: глобусы – вращающиеся шарообразные модели Земли, планет или небесной сферы с нанесением на них картографическим изображением. Глобусы имеют масштаб, систему меридианов и параллелей, изображение дано в принятой системе условных обозначений. При этом на глобусах отсутствуют искажения, присущие картографическим проекциям, сохраняется постоянство масштаба, полное подобие контуров и направлений. Подобно картам глобусы различают по объекту (земные, планетные, небесные), тематике (общегеографические, геологические, политические и т.п.), назначению (учебные, навигационные и др.), а также по размерам (большие кабинетные, малые настольные, миниатюрные).

Атласы – систематические собрания карт, выполненные по единой программе, как целостное произведение. В атласе карты тематически увязаны между собой, взаимно согласованы и дополняют друг друга, они специально предназначены для сопоставления и совместного анализа. Атласы классифицируют по пространственному охвату, назначению формату и иным признакам. Их издают в виде книг или альбомов. Кроме карт атласы содержат пояснительные тексты, справочные материалы, графики, фотографии.

Рельефные карты – карты, дающие объемное трехмерное изображение местности. Для большей наглядности и выразительности вертикальный масштаб таких карт всегда преувеличен по сравнению с горизонтальным в 2-5 раз (в зависимости от масштаба карты), для горных территорий и в 5-10 раз – для равнин. Все содержание рельефных карт показывают обычными условными знаками. Используют: в военном деле, проектировании дорог, водохранилищ, в учебных целях.

Блок-диаграммы – трехмерные плоские картографические рисунки, совмещающие изображение какой-либо поверхности с продольными и поперечными вертикальными разрезами. Тематика блок-диаграммы различна: геологические и геоморфологические блок-диаграммы отображают устройство земной поверхности одновременно с разрезами земной коры, почвенные дают представление о соотношении рельефа местности почвенного профиля, океанологические показывают распределение водных масс, фронтов, течений, солености и т.п. Блок-диаграммы строят в аформных и перспективных проекциях, для наглядности масштаб по вертикали обычно преувеличивают по сравнению с горизонтальным, «растягивают» изображение вдоль одной из осей, меняют наклоны и ракурсы. Электронные блок-диаграммы можно поворачивать и вращать на экранах дисплеев для наилучшего обзора с разных сторон. Иногда блок-диаграммы строят в виде системы профилей (вертикальных сечений), делают в них вырезы или изображают отдельные блоки как бы раздвинутыми.

Анаглифические карты (анаглифы) – карты, отпечатанные двумя взаимно дополняющими цветами (например, сине-зелеными и красными) с параллактическим смещением так, что оба изображения образуют стереопару. При рассматривании таких карт через специальные очки – светофильтры с красными и сине-зелеными стеклами, каждый глаз видит лишь «свое» изображение и в результате они воспринимаются как единое черно-белое объемное стереоскопическое изображение. Методы компьютерной графики позволяют получать анаглифы на экране дисплея.

Чтобы не потеряться в великом множестве географических карт, необходима их классификация, т. е. разделение на группы (виды), руководствуясь теми или иными их признаками. Научная классификация карт: облегчает изучение свойств и закономерностей, присущих отдельным видам карт; находит отражение в организации картографического производства и способствует его рациональной постановке; необходима для каталогизации карт, их систематического размещения и хранения; наконец, что особенно важно для картохранилищ, облегчает поиск нужных карт и выдачу их потребителям. 

Карты могут различаться (классифицироваться) по ряду признаков: масштабу, территориальному охвату, теме (т. е. предмету содержания), назначению, математической основе, эпохе, языку и т. п. Наиболее существенны первые четыре из названных признаков, определяющие содержание и характер географических карт. Классификации по другим признакам являются вспомогательными, но могут употребляться в конкретных целях. 

Значение классификации карт по масштабу определяется влиянием масштаба на содержание и особенности использования карт. В картографии различают карты: крупномасштабные (1:200000 и крупнее), среднемасштабные (мельче 1:200000 до 1:1000000 включительно), мелкомасштабные (мельче 1:1000000). В применении к общегеографическим картам последние группы карт называют топографическими, обзорно-топографическими и обзорными. Часто рубеж топографических карт переносят на масштаб 1:100000. Для топографических карт используют также внутреннее деление на подгруппы: 1:5000 и крупнее (часто называемые топографическим планами), мельче 1:5000 до 1:25000 включительно картами. В других странах можно встретить иные рубежи масштабной классификации с другой терминологией, хотя различия не принципиальны.

Подразделение по масштабам обусловлено качественными особенностями выделяемых групп. Отдельные листы карт в мелком масштабе показывают страны или их крупные регионы, в среднем - области и малые страны, в крупном - районы или даже их части, т. е. системы разного порядка. Отсюда проистекают различия в характере и детальности отображения действительности, что естественно для системы низшей ступени, может терять значение с повышением ранга систем. Отметим также, что карты средних и крупных масштабов строят в проекциях с практически постоянным масштабом, что удобно для картометрических работ. Крупные масштабы почти не требуют внемасштабных знаков для площадных объектов. Они применяются для съемок и ориентирования на местности. Наконец, топографические планы практически исключают внемасштабную передачу объектов.

Территориальная классификация различает карты по пространственному охвату. Первую рубрику классификации составляют карты, изображающие земной шар в целом (Наиболее полные классификации по пространственному охвату можно начинать с карт звездного неба, солнечной системы и ее планет.). Далее раздельно классифицируются карты суши и Мирового океана. Карты суши первоначально делятся по ее наиболее крупным частям - материкам. Внутри материков можно группировать карты двояко: либо по политическому и затем административно-территориальному делению, либо руководствуясь физико-географическим районированием.

При классификации карт по тематике (содержанию) прежде всего различают карты общегеографические и тематические.. 

Для тематических карт известно много классификаций в теоретических трудах и в практической работе картохранилищ, информационно-картографических служб и библиотек. Большинство классификаций строится на общих принципах соответствия структуре географических наук и наук о Земле. Вначале выделяются карты природных явлений (физико-географические) и карты общественных явлений (социально-экономические). Эти классы карт имеют внутреннее деление на родовые и далее видовые понятия.

2.2 Определение и свойства географических карт

Любой грамотный человек легко отличит географическую карту от иных изображений земной поверхности — аэрокосмического снимка или рисунка. Но точно определить, что такое современная географическая карта, не так просто. При попытке дать такое определение напрашиваются очевидные свойства карт: то, что они представляют собой уменьшенное изображение земной поверхности на плоской бумаге (или ином материале); что их содержание выражено условными знаками; наконец, что на картах географические объекты показаны по необходимости с большим отбором и в обобщенном виде. В самом определении карты обозначены основные ее свойства:

•
математический закон построения – применение специальных картографических проекций, позволяющих перейти от сферической поверхности Земли к плоскости карты;

•
знаковость изображения – использование особого условного языка картографических символов;

•
генерализованность карты – отбор и обобщение изображаемых объектов;

•
системность отображения действительности – передача элементов и связей между ними, отображение иерархии геосистем.

Свойства карты хорошо понятны при сопоставлении с аэро- и космическими снимками. Снимки дают подробный «портрет», копию местности, но без всяких условных знаков. На снимках территория предстает такой, какова она есть. Картографические условные знаки во многом обогащают изображение. Они позволяют передать количественные и качественные характеристики объектов (например, указать породы леса, ширину и покрытие автодорог, проходимость болот), отразить объекты, недоступные взору человека (рельеф дна океана, строение земной коры на больших глубинах и т.п.), наглядно показать даже то, что не воспринимается органами чувств (магнитные склонения, аномалии силы тяжести и др.), передать динамику процессов, их ход во времени и перемещение в пространстве (атмосферные вихри, грузопотоки, миграции населения). Наконец, с помощью условных знаков на карте можно представить расчетные показатели и научные абстракции, скажем, градиент поля температур или степень устойчивости природных ландшафтов к химическому загрязнению.

Картограф сам выбирает знаки и способы изображения, решает, что и как будет показано на карте. Одновременно он проводит отбор и обобщение объектов, т.е. определяет, что важно для данной карты и обязательно должно быть на ней показано, а что не очень существенно и может быть частично или полностью исключено. При этом составитель карты исходит не только из определенных научных принципов, правил и инструкций, но и привлекает свои знания, руководствуется собственным пониманием сути отображаемого явления, его генезиса и значимости в картографируемой геосистеме.

Многие решения, которые принимает картограф, индивидуальны в каждой конкретной ситуации и поэтому трудно формализуемы. Карта, в отличие от снимка, не является копией местности, это изображение реальности, пропущенное через голову и руки картографа. Образно говоря, на снимке представлены только факты, а на карте еще и научные понятия, обобщения, логические абстракции.

Эти перечисленные неотъемлемые качества любой географической карты свидетельствуют, что карты представляют собой своеобразные модели соответствующих участков земной поверхности. Географические карты определяют как образно-знаковые модели действительности.

Картографические модели, какими являются географические карты, имеют свои особенности. 

Все явления, расположенные вблизи земной поверхности, оказываются на картографических моделях как бы спроектированными (совмещенными) с этой поверхностью. Это создает предпосылку для возможности устанавливать по картам географическое положение изображенных на них объектов, их размеры и взаимное расположение. Реализуется такая предпосылка наличием важного свойства картографических моделей — точности в показе местоположения изображенных на них объектов.

К числу важных свойств картографических моделей нужно отнести также их обзорность и наглядность. Свойство обзорности заключается в том, что читатель карты может охватить единым взглядом всю отображенную на ней часть земной поверхности (на мировых картах — поверхность всей Земли). Связанное с этим свойство наглядности картографических моделей выражается в сравнительной легкости и скорости, с которыми подготовленный читатель воспроизводит в своем мозгу особенности показанных на карте явлений. Этот процесс облегчается тем, что на любой карте все явления действительности и представляющие их предметы местности отображены с отбором и обобщением их качественных и количественных характеристик.

Перечисленными свойствами одновременно не обладает ни один из других видов изображений земной поверхности (аэро-и космические снимки, рисунки, математические модели и др.). Поэтому значение географических карт в познании действительности необычайно велико.

Известный советский географ-картограф К.А. Салищев выделил основные функции карт как моделей действительности — коммуникативную, оперативную, познавательную и прогностическую.

Коммуникация, т.е. передача информации, осуществляется посредством карт при их использовании как источника сведений; карты выступают также хранилищем информации. Оперативная функция карт выражается в решении с их помощью различных практических задач, например в навигации, при планировании трасс путей сообщения, разработке планов освоения территории и др. Познавательная функция карт используется и специалистами разных отраслей науки (и прочей деятельности), и учащимися для приобретения знаний. Прогностическая функция картографических моделей осуществляется при выявлении направления будущего развития изучаемых по ним явлений.

2.3 Значения географической карты в практике и науке

На всех этапах изучения, освоения и видоизменения человеком земной поверхности карта была и остается незаменимым вспомогательным пособием. Путешественник, впервые проникнувший на территорию, ранее не известную или не освоенную, всегда видел в съемке страны, в составлении ее первоначальной, пусть даже малосовершенной карты одну из важнейших задач. Такие карты показывали только важнейшие, бросающиеся в глава элементы географического ландшафта — озера, реки, рельеф, населенные пункты, дороги, иногда растительность, причем нередко в довольно общих чертах. Эти приближенные карты служили руководством в последующих географических исследованиях, обычно более детальных, которые в свою очередь пополняли и уточняли содержание карты. Детальные исследование территории, намечающие пути к ее освоению, к использованию природных богатств и. рациональному хозяйствованию, накапливают несравненно более обширный материал. Этот материал характеризует строение земной поверхности, геологический состав, полезные ископаемые, почвы, климат, водный режим, растительный покров, животный мир, население, хозяйственные условия, культурное строительство и т. п. Изображение этих явлений на карте оказывает неоценимую помощь в изучении и понимании закономерностей их размещения, сочетания, соотношений и развития.

Связь между географией и картой настолько велики, что иногда пытались определять картографию как географию, представленную в виде карт. Разумеется, такое определение имеет лишь условный характер, ибо никакая карта не сможет заменить полностью текст, и никакой текст не сможет заменить карту. Карта и текст являются не противостоящими, а дополняющими друг друга методами изложения.

В практической деятельности человека карта имеет не меньшее значение. Любая отрасль хозяйства, связанная с использованием земной поверхности, нуждается в надежной, хорошо составленной карте. Поиски полезных ископаемых и эксплуатация недр, изыскания,- проектирование и постройка железных и грунтовых дорог, сооружение каналов и плотин, осушение и орошение земель, организация МТС, совхозов и колхозов, землеустройство и борьба за социалистический урожай, обследования, лесоустройство и зксплоатация лесов, ведение городского хозяйства, планировка, строительство и реконструкция городов, изыскания и постройка гидроэлектростанций, сооружение линий электропередач, судоходство и аэронавигация — вот далеко не полный перечень тех мероприятий, выполнение которых требует применения и использования карты.

Особенно существенна роль карты в деле обороны страны. Недаром с давних пор карту называли глазами армии. Запросы военного дела потребовали в начале 19 столетия создания точных крупномасштабных карт, положивших начало развитию современной картографии. Интенсивное развитие техники во второй половине 19 в. послужило толчком для дальнейшего роста картографии.

Наконец, карта – это одно из самых эффективных средств школьного и внешкольного обучения, незаменимое по своей наглядности и убедительности, широко применяемое в высшей, средней и начальной школе, при самообразовании и т. д.

2.4 Понятие электронная карта

Электронная карта – картографическое изображение, сгенерированное на основе данных цифровых карт и визуализированное на видеомониторе компьютера или видеоэкране другого устройства, например, спутникового навигатора. Каждая конкретная электронная карта как средство оперативного контроля существует лишь в определённый момент времени, как правило, непродолжительный, пока её видно на устройстве отображения. И в этом их главное отличие от прочих визуальных картографических материалов, визуализируемых на твёрдой подложке, таких, как бумага, пластик, средствами графического вывода, например, принтерами. Это значение очень хорошо согласуется с самим словом «электронная», то есть получаемая посредством движения электронов, что и происходит в работающем электронном устройстве. При этом, система условных знаков электронной карты включает в себя и специальные шрифты, а классификация электронных карт соответствует общей классификации карт, например: электронная топографическая карта, электронная геологическая карта, электронная авиационная карта, электронная кадастровая карта и другие.

Условные знаки, которые используются на электронных картах, имеют свои особенности по сравнению с традиционными бумажными картами или компьютерными картами - картами на твёрдой подложке, подготовленными с помощью компьютерных технологий, например ГИС. Это обусловлено, с одно стороны, низкой разрешающей способностью современных (на конец 2009 г.) устройств видеоотображения по сравнению с технологиями печати на твёрдой подложке, а с другой — более широкими графическими возможностями в области анимации.

Из-за ограничения разрешающей способности видеоэкранов возникает необходимость упрощать условные знаки - использовать графические образы с меньшим количеством деталей. Отсутствие необходимости иметь статичное изображение карты позволяет применять анимацию, например, мигание, для подсветки отдельных объектов, например, результатов поиска. Следует помнить, что различные источники часто дают толкования, отличающиеся от данного. В некоторых толкованиях в понятие «электронные карты» ошибочно включаются цифровые карты, цифровые модели местности, геоинформационные базы данных, пространственные базы данных, базы данных ГИС и, даже, программное обеспечение, необходимое для работы. Это объясняется отсутствием сложившейся культуры и развитых механизмов публичного обсуждения на заре становления геоинформатики в СССР и России. В неформальной речи электронными картами могут также называть компьютерные файлы, которые содержат картографическое изображение в растровом, векторном или гибридном — растрово-векторном - формате, визуализируемое на основе данных и правил, содержащихся в файле. В некоторых словарях говорится, что электронная карта — это «картографическое произведение в электронной, безбумажной, форме, представляющее собой цифровые данные, в том числе - цифровые карты или слои данных ГИС, как правило, в записях на диске CD-ROM вместе с программными средствами их визуализации, обычно картографическим визуализатором или картографическим браузером (map browser), предназначенным для генерации электронных карт». Здесь под «электронными картами» понимается уже первичное определение.

Такое толкование, будучи формально неверным, может, тем не менее, использоваться в неформальной речи для обозначения информационной картографической системы целиком. Пример: «Я вчера купил диск с электронной картой». Здесь имеется ввиду диск с ПО и цифровыми картами, предназначенный для установки на компьютер системы для просмотра карт на экране компьютера, собственно электронных карт, сгенерированных программными средствами.

Такое толкование практически устарело. Благодаря развитию таких онлайновых картографических веб-сервисов, как Google Maps, например, которые не требуют установки программного обеспечения на локальный компьютер, а картографические данные постоянно обновляются. 

Известно также определение, даваемое в ГОСТе Р 50828-95, где определение электронной карты смешивается со значением термина «цифровая карта». ГОСТ Р 50828-95 определяет электронную карту как «векторную или растровую карту, сформированную на машинном носителе, например, на оптическом диске, с использованием программных и технических средств в принятой проекции, системе координат, условных знаках, предназначенных для отображения, анализа и моделирования, а также решения информационных и расчетных задач по данным о местности и обстановке».

Лекция 3 Математическая основа географических карт

3.1 Понятие о картографических проекциях

3.2 Классификация проекций

3.3 Геодезическая основа

3.4 Масштабы и масштабные ряды карт

3.1 Понятие о картографических проекциях

 При переходе от физической поверхности Земли к её изображению на плоскости, т.е. в процессе создания карт, выполняют две операции:
1) Проектирование физической поверхности Земли отвесными линиями на поверхность эллипсоида;

2) Изображение поверхностей эллипсоида на плоскости посредством использования картографической проекции.

Картографической проекцией называется математически определённый способ отображения поверхности земного эллипсоида на плоскости.

Общее уравнение картографических проекций имеет вид:

x = f1(φ, L);

y = f2(φ, L).

где φ и L –географические координаты точки;

x и y – прямоугольные координаты той же точки.

Уравнение картографической проекции устанавливает функциональную зависимость между географическими координатами точек поверхности земного эллипсоида и прямоугольными координатами этих же точек на плоскости. Представлено общее уравнение картографических проекций, число функциональной зависимости не ограничено.

Существует несколько классификаций картографических проекций, основными из которых считают:

1) Классификацию по характеру искажения угловых или линейных элементов при переходе от эллипсоида к плоскости.

2) По виду вспомогательной поверхности, которую используют при переходе, т.е. по виду нормальной сетки параллелей и меридианов.

На выбор проекции влияет много факторов, которые можно сгруппировать следующим образом:

1) Географические особенности картографируемой территории:

· Её положение на земном шаре;

· Размеры;

· Конфигурация;

2) Масштаб предполагаемого картографического изображения;

3) Тематика карты;

4) Круг потребителей;

5) Условие и способы использования карты, задачи которой будут решаться по карте и требование точности результатов измерения;

6) Особенности самой проекции, т.е. величины искажения длин, площадей симметричность параллелей, изображение полюсов, кривизна линий.

Первые пять условий задаются изначально, а последнее условие зависит от перечисленных факторов. 

3.2 Классификация проекций.

По характеру искажения проекции делятся на следующие:

1) Равноугольные – которые передают без искажения величину угла определенного на эллипсоиде, т.е. в этих проекциях не искажаются формы бесконечно малых фигур, а масштаб длин в любой точке остается одинаковым по всем направлениям. В таких проекциях эллипсы искажений изображаются окружностями разного радиуса (рисунок 3.2.1).
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Рисунок 3.2.1- Равноугольная проекция

2) Равновеликие – при использовании этих проекций отсутствуют искажения площадей, но искажаются углы, а значит искажаются формы бесконечно малых фигур и масштабы длин по разным направлениям. Бесконечно малые кружки в разных точках таких проекций изображаются равноплощадными эллипсами имеющими разную вытянутость (рисунок 3.2.2).
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Рисунок 3.2.2 - Равновеликая проекция

3) Произвольные – в которых имеются в разных соотношениях искажения углов и площадей. Среди них выделяют: равнопромежуточные, в которых масштаб длин по одному из главных направлений, т.е. по меридиану или по параллели остаются постоянным, т.е. сохраняется длина одной из осей эллипса (рисунок 3.2.3).
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Рисунок 3.2.3- Произвольная проекция

По виду нормальной сетки параллелей и меридианов параллели подразделяют:

1) Азимутальные, в которых поверхность земного эллипсоида переносится на касательную или секущую плоскость. Такие проекции обычно используют для территорий имеющих одинаковую протяженность по всем направлениям, например, для территории Антарктиды или Беларуси. Параллели азимутальной проекции представлены окружностями, а меридианы - прямыми линиями (рисунок 3.2.4)
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Рисунок 3.2.4 - Азимутальные проекции

2) Цилиндрические, в которых вспомогательной поверхностью является боковая поверхность цилиндра касательная или секущая. В этой проекции параллели и меридианы имеют вид прямых линий (рисунок 3.2.5).
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Рисунок 3.2.5 - Цилиндрические проекции

2) Конические проекции, в которых вспомогательной поверхностью является поверхность конуса и все точки с поверхности эллипсоида проектируются на боковую поверхность конуса. В конических проекциях параллели имеют вид дуг концентрических окружностей (рисунок 3.2.6).
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Рисунок 3.2.6 - Конические проекции

В цилиндрических и конических проекциях удобно изображать протяженные территории.

Проекции могут подразделяться по ориентировке вспомогательной поверхности относительно полярной оси на:

1) Нормальные, у которых ось вспомогательной фигуры совпадает с осью земного эллипсоида;

2) Поперечные, в которых ось вспомогательной поверхности лежит в плоскости земного экватора;

3) Косые, в которых ось вспомогательной фигуры не совпадает с двумя предыдущими параллелями.

Кроме перечисленных классических вариантов проекции есть:

1) Поликонические проекции, при построении которых меридианы и параллели переносятся на несколько конусов (рисунок 3.2.7).
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Рисунок 3.2.7 - Поликонические проекции

2) Псевдоконические, в которых параллели-концентрические окружности, а меридианы- кривые линии симметричные относительно прямоугольного меридиана, который может не изображаться (рисунок 3.2.7).

[image: image9.png]



Рисунок 3.2.7 - Псевдоконические проекции

3) Псевдоцилиндрические, в которых параллели изображаются параллельными прямыми, а меридианы- кривые относительно среднего меридиана, который может не изображаться (рисунок 3.2.8).
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Рисунок 3.2.8 -  Псевдоцилиндрические проекции

4) Псевдоазимутальные, в которых параллели - дуги концентрических окружностей, а меридианы - кривые, сходящиеся в точке полюса и симметричные относительно одного или двух прямолинейных меридианов (рисунок 3.2.9). 
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Рисунок 3.2.9 - Псевдоазимутальные   проекции

5) Круговые, в которых меридианы и параллели, исключая экватор, изображаются дугами эксцентрических окружностей с разными центрами, средний меридиан и экватор - прямые линии (рисунок 3.2.10).
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Рисунок 3.2.10 - Круговые   проекции

3.3 Геодезическая основа 

Под геодезической основой понимается совокупность геодезических данных, необходимых для создания карт. 

К элементам геодезической основы относятся:

1) Опорная государственная сеть, состоящая из закрепленных на месте пунктов, для которых с высокой точностью определены координаты и высоты. Сеть может создаваться наземными методами или с использованием спутниковых навигационных систем. Плановое положение таких пунктов может определяться прямоугольными или географическими координатами. Наземные методы подразделяются на:

-триангуляцию;

-трилатерацию;

-полигонометрию.

Спутниковые методы реализуются посредством использования навигационных систем типа GPS или ГЛОНАСС.

Опорные пункты представляют собой закрепленные на местности точки, положение которых на земной поверхности принимаемой за поверхность геоида или эллипсоида точно определено как в плановом отношении, так и по высоте.

2)
Координатная километровая сетка, служащая для определения прямоугольных координат.

3)
Географическая сетка, т.е. сетка параллелей и меридианов, служащая для определения географических координат.

Географическая широта – это угол между плоскостью экватора и отвесной линией или нормалью,проведенной через заданную точку. Она отсчитывается от 0° до 90° в обе стороны от экватора.

Географическая долгота – это угол между плоскостью начального меридиана и плоскостью меридиана, проходящего через данную точку.

Бывает сетка-указательница- это любая сетка на карте, предназначенная для указания местоположения и поиска объектов.

4)
Разграфка карты, которая может быть прямоугольной или трапецевидной.

При прямоугольной разграфке линии, ограничивающие карту параллельны центральному меридиану и взаимно перпендикулярны.

При трапецевидной разграфке карта ограничивается параллелями и меридианами.

5)
Компановка карты, основой которой является ориентирование карты север – юг и расположение остальных ее элементов на листе.

3.4 Масштабы и масштабные ряды карт

 Масштаб определяет степень уменьшения реального объекта относительно его модели. В математической картографии существует понятие главного масштаба и частного масштаба.
Главный масштаб подписывают на листе карты, изменение главного масштаба не влияет на свойство используемой проекции. Поэтому при исследовании проекции главный масштаб принимают за единицу.

Частный масштаб показывает во сколько раз отличается масштаб данной точки от масштаба подписанного на карте. Частным масштабом длин по данному направлению, называется отношение бесконечно малого отрезка на проекции к соответствующему бесконечно малому отрезку на поверхности эллипсоида или сферы.

Не существуют мелкомасштабных карт, на которых отсутствовало бы искажение длин, однако, есть точки и линии нулевых искажений.

Лекция 4 Способы картографического изображения
4.1 Классификация и функции картографических знаков

4.2 Способы картографического изображения

4.3 Способы изображения рельефа

4.4 Надписи на картах

4.1Классификация и функции картографических знаков

Картографическими условными знаками называют графические символы, применяемые на картах для обозначения различных объектов и их характеристик. Краткая форма того же термина - условные знаки. Их используют для реальных и абстрактных объектов, например для отображения конкретных населенных пунктов и плотности населения, представляющей абстрактное понятие. Таким образом, картографические знаки могут иметь предметное и смысловое значение. Они находятся в определенных отношениях к обозначаемым объектам. В знаках различают их форму и значение. На разных картах знаки одной и той же формы (например, кружки) могут иметь различное значение (например, населенные пункты, месторождения полезных ископаемых и др.), но на конкретной карте значение каждого знака неизменно.

Вместе с тем каждый знак используется для группы различных, но однородных в каком-либо отношении объектов, например для районных центров, двухколейных железных дорог, проходимых болот и т. п. Таким образом, каждому знаку свойственно определенное обобщение, вследствие чего смысловое содержание знака принимает форму понятия. Для пользования картой необходимо усвоить значение картографических знаков, их смысловое содержание, т. е. отношение к изображаемым предметам, явлениям и процессам.

Картографические знаки отдельных объектов выполняют две основные функции: во-первых, указывают вид объектов (колодец, шоссе, болото и др.) и некоторые их количественные и (или) качественные характеристики (например, дебит колодца, вид покрытия и ширину проезжей части шоссе, проходимость болота), во-вторых, определяют пространственное положение, плановые размеры и формы этих объектов, или моделируют их «пространство». 

Совокупности знаков выполняют более широкие функции. Они показывают сочетания и взаимосвязи объектов, формируют пространственный образ явлений, позволяют устанавливать особенности и закономерности их размещения и таким образом дают новые знания. Кроме того, группировки знаков открывают простор для пространственных характеристик состояния, дифференциации, взаимодействия и временного изменения явлений.

Они находятся в определенных отношениях к обозначаемым объектам. В знаках различают их форму и значение. На разных картах знаки одной и той же формы (например, кружки) могут иметь различное значение (например, населенные пункты, месторождения полезных ископаемых и др.), но на конкретной карте значение каждого знака неизменно - он не имеет омонимов.

Вместе с тем каждый знак используется для группы различных, но однородных в каком-либо отношении объектов, например для районных центров, двухколейных железных дорог, проходимых болот и т. п. Таким образом, каждому знаку свойственно определенное обобщение, вследствие чего смысловое содержание знака принимает форму понятия. Для пользования картой необходимо усвоить значение картографических знаков, их смысловое содержание, т. е. отношение к изображаемым предметам, явлениям и процессам. Нередко знаки отображают изменения явления во времени (рост городов, разливы рек и т. п.), перемещения (маршруты экспедиций, траектории циклонов) и другие процессы.

Совокупности знаков выполняют на картах более широкие функции. Они показывают сочетания и взаимосвязи объектов, формируют пространственный образ явлений, позволяют устанавливать особенности и закономерности их размещения и таким образом дают новые знания сверх суммы информации, заключенной в отдельных знаках карты. Кроме того, группировки знаков открывают простор для пространственных характеристик состояния, дифференциации, взаимодействия и временного изменения явлений. Они особенно продуктивны, когда картографирование проводится как системное исследование природных социально-экономических комплексов определенного структурного и (или) территориального уровня.


Первоначально рисунки отдельных объектов были индивидуальны. Например, на планах городов стремились отразить архитектуру примечательных зданий. Позднее перспективные рисунки, особенно на мелкомасштабных картах, начали терять индивидуальность и выполнялись общими для сходных объектов. Например, для отдельных групп; поселений (деревень, слобод, городов, крепостей и т. п.) использовали свои особые перспективные знаки. Этот факт перехода от индивидуальных характеристик к видовым понятиям обозначал введение картографических знаков, для понимания которых было необходимо их истолкование. Примерно с середины XVIII в., когда карты стали применяться для точного измерения расстояний и площадей и когда в интересах армии возникла необходимость в правильной передаче плановых очертаний населенных пунктов» лесов и т. п., перспективные знаки стали уступать место плановым изображениям предметов.

Свойство картографических знаков моделировать пространство отображаемых объектов предопределяет основное подразделение знаков на:

- внемасштабные, применяемые для изображения дискретных объектов, «точечных» в натуре (пункты геодезической сети, указатели дорог и т. п.) или площади которых не выражаются в масштабе карты;

- линейные, употребляемые для объектов линейного характера (границы, дорожная сеть, реки, уступы и т. п.); они сохраняют подобие линейных очертаний, но могут преувеличивать ширину объекта (например, знаки дорог на мелкомасштабных картах);

- площадные, используемые для заполнения площадей объектов, сохраняющих свои контуры в масштабе карты (леса, кустарники,» плантации, солончаки, болота и т. п.); они дают зрительное представление о местоположении, очертаниях, протяженности и площади ()объектов; такие же знаки используются для пространственной дифференциации явлений, сплошных в пределах географической оболочки (например, климатических) или в рамках карты (например, для почвенного покрова).

При картографировании массовых рассредоточенных явлений, таких, как сельское население, посевные площади, животные и другие нередко прибегают к особым знакам, передающим характер их размещения. Наконец, специальную категорию образуют знаки для характеристики явлений, известных в суммарных величинах (численность сельского населения, площадь лесов, продукция сельского хозяйства и т. п.) или относительных показателях (плотность населения, процент пахотных земель и т. д.), приуроченных к ячейкам какой-либо территориальной сетки - административного деления, регулярной сети прямоугольных координат и др. Они не ставят целью показ реальной локализации конкретных объектов.

Иногда различают также картографические знаки:

- именованные (номинативные), указывающие только вид объектов (например, шахты, нефтепроводы, торфоразработки);

- порядковые, отмечающие относительное значение или величину объектов (например, крупные, средние и малые города; границы государственные, союзных республик и т. д.);

- количественные, определяющие величину объектов (например, 1 мм2 знака города соответствует 100 тыс. жителей) или градации их величин (например, города более 1 млн жителей, от 100 тыс. до 1 млн, менее 100 тыс.). Рис. 3.2 показывает такое подразделение на примерах внемасштабных, линейных и площадных знаков.

Очень важно, что при реализации двух функций картографических знаков - по определению положения и содержательной характеристики объектов - плоское пространство карты, так сказать ее рабочее ноле, выполняет двойную роль, во-первых, показывает пространство объектов, математически формализованное посредством картографической проекции и координат, во-вторых, используется для передачи вида, качественных и количественных (непространственных) особенностей объектов. Например, при мелкомасштабной передаче городов кружками, величина которых пропорциональна населению, знаки, локализуемые по центру, могут занимать на карте площади, далеко выходящие за реальные границы города в масштабе карты.


Очень важно, что знаки, отображая размещение предметов и явлений, могут также передавать: перемещение явлений, например пути экспедиций, динамику линий фронтов, миграции населения, ветры (перемещения масс воздуха), течения (перемещение водных масс) и другие; развитие явлений, например рост городов, увеличение грузопотоков, прирост посевных площадей, расширение территорий государства, годовой ход температуры и др. Дальше будет показано, что эти задачи решаются в отношении явлений любых по характеру размещения: локализованных в «точках» (рост городов, движение «точечных» объектов, например космических кораблей); линейных (перемещение фронтов, рост грузопотоков); площадных (расширение территории государства); массовых рассредоточенных (миграции животных, прирост посевных площадей), а также сплошного распространения (перемещения масс воздуха, вековой ход магнитного склонения). При этом надо учитывать, что многие явления не выражены на местности в явном виде, например физические поля Земли.

Картографические знаки как специфический формализованный язык картографии образуют одну из частнонаучных знаковых систем, общее изучение которых (т. е. теория знаковых систем вообще) входит в задачи семиотики - особого раздела философских знаний. Применительно к картографии семиотика исследует знаковые системы в различных аспектах: в синтаксическом, изучающем правила построения и размещения знаков и знаковых систем (отвлеченно от конкретного значения знаков) и их взаимоотношение на картах; в семантическом, имеющем в виду смысловое значение знаков и их отношение к изображаемым явлениям (содержание знаков); в прагматическом, рассматривающем качество знаков и их систем, их информационную (содержательную) ценность, легкость восприятия читателем (или распознавания считывающим устройством).

Опора на достижения семиотики способствует разработке знаков, облегчающих их визуальное чтение, запоминание и автоматическое распознание. При анализе и разработке картографических знаков удобно классифицировать их по способам картографического изображения, учитывающих характер размещения и сущность картографируемых явлений.

4.2 Способы картографического изображения

Существует 11 способов картографического изображения:

1.
Значки применяют для объектов, локализованных в пунктах и не выражающихся в масштабе карты (города, месторождения, ориентиры на местности и т. п.). Различают значки геометрические (кружки, квадраты, звёздочки и др.), буквы русского или латинского алфавита и пиктограммы, напоминающие изображаемый объект (рисунок самолёта обозначает аэродром, туристская палатка – кемпинг). Размер значка характеризует объект количественно, а форма, цвет – качественно. 

2.
Линейные знаки изображают линейные объекты (берега, разломы, дороги, границы). Рисунок и цвет линейных знаков передают качественные и количественные характеристики объектов: тип берега, геологический возраст разломов, класс дороги, иерархию границ и т. п. Линейным знаком можно отразить динамику объекта, например положение берега моря в разные эпохи, передав тем самым скорость затопления суши. 

3.
Изолинии (соединяют точки с одинаковыми значениями картографируемого показателя) применяют для показа непрерывных, сплошных, плавно изменяющихся явлений, образующих физические поля. Таковы поля рельефа, силы тяжести, давления, температур и т. д. Этот удобный и информативный способ изображения позволяет выполнять по карте всевозможные измерения. Для усиления наглядности промежутки между изолиниями окрашивают так, чтобы интенсивность окраски отражала нарастание или убывание показателя. 

4.
Качественный фон – способ отображения цветом или штриховкой качественных различий явлений сплошного распространения. Способ всегда связан с районированием территории по какому-либо признаку (типы почв, растительные ассоциации). Для удобства различения качественного фона его сопровождают индексами. 

5.
Количественный фон применяют для передачи количественных различий явлений сплошного распространения в пределах выделенных районов. Подобно качественному фону, этот способ всегда сопряжён с районированием, но по количественному признаку, например по запасам гидроресурсов в речных бассейнах, по степени расчленения рельефа. 

6.
Локализованные диаграммы характеризуют явления с помощью графиков и диаграмм, помещаемых в пунктах их наблюдения. Примерами служат розы ветров, графики изменения среднемесячных температур и осадков, локализованные по метеостанциям и гидропостам. На карте всегда отмечены пункты, к которым отнесены графики.

7.
Точечный способ применяют для показа явлений массового, но не сплошного распространения, с помощью множества точек, каждая из которых имеет определённый вес, обозначая некоторое число единиц данного явления. Чаще всего так показывают размещение сельского населения (например, вес одной точки – 1000 жителей), посевные площади (1 точка – 200 га посевов), поголовье (1 точка – 500 голов скота) и т. п. 

8.
Ареалы – способ выделения на карте области распространения какого-либо сплошного или рассредоточенного явления (например, ареалы распространения животных, растений). Графические средства весьма разнообразны. Это могут быть границы, окраска и штриховка, значки, надписи. Знаки движения используют для показа пространственных перемещений явлений (например, движение циклонов, перелёт птиц, передача электроэнергии, миграции населения). Различают два вида знаков: векторы движения – стрелки разного цвета, формы и толщины (например, векторы тёплых и холодных течений и полосы движения – ленты, ширина и цвет которых передают интенсивность и структуру потоков, например. грузоперевозок). 

9.
Картодиаграммы – изображение абсолютных статистических показателей по единицам административно-территориального деления с помощью диаграммных знаков. Их применяют для показа таких явлений, как валовой сбор урожая, объём промышленного производства, потребление электроэнергии по районам, областям, провинциям и т. п. 

10.
Картограммы позволяют легко сопоставлять эти ячейки между собой. Картограммы используют для показа относительных статистических данных по административно-территориальным единицам. Это всегда расчётные величины – например, число детских садов на 1000 жителей, энерговооружённость сельского хозяйства в расчёте на 100 га обрабатываемых земель, процент лесопокрытой площади в районе и т. п. Картограмма имеет шкалу, интенсивность которой изменяется с нарастанием или убыванием показателя. 

11.
Динамические знаки используют в картографических анимация. Знаки перемещаются по полю карты, меняют форму и размер, окраску и насыщенность цвета (например, перемещение циклонов и фронтов), они могут мигать и пульсировать, привлекая внимание к какому-либо важному объекту, например к возможному источнику радиационного загрязнения.

4.3 Способы изображения рельефа

Рельеф в отличие от других элементов местности, изображенных на карте, нуждается в особых способах изображения. Это объясняется неповторимым разнообразием объемных форм земной поверхности. Способам изображения рельефа предъявляются требования наглядности и измеримости. 

Способы изображения рельефа на карте объединены в следующие группы:

1. Перспективные (картинные), когда горы и прочие возвышенности изображаются в виде рисунков в профиль;

2. Теневые (пластические), когда неровности земной коры изображаются на картах путем передачи теней на склонах гор, т.к. они представляются наблюдателю, если он рассматривает земную поверхность сверху;

3. Геометрический (проективный,), когда для изображения рельефа используют изолинии, называемые горизонталями для изображения суши, и изолиниями для изображения рельефа морского дна. Изолинии получаются в результате сечения рельефа местности уровенными поверхностями.

4. Гипсометрические способы, когда рельеф изображается красочными слоями по специально установленной шкале ступеней расцветки. Сочетание этих ступеней создает восприятие объемности формы рельефа и дает наглядную высотную характеристику. Гипсометрический способ представляет собой сочетание способа изолиний с количественным фоном.

На картах специального назначения могут применять:

1. Способ показа рельефа числовыми отметками, при котором вместо графического изображения даются лишь подписи к значениям высот или глубин. Такой способ удобен при переходе к цифровым моделям местности.

2. Объемные и рельефные карты, передающие неровности местности не на плоскости, а в объемном уменьшенном виде.

3. Стереоскопические способы, при которых рельеф изображается геометрическим или теневым способом, так как он виден при рассмотрении территории через специальные очки или в стереоскоп.

4. На ряде специальных карт, в том числе и военных, рельеф может изображаться штрихами крутизны, когда интервалы между горизонталями, часто построенными глазомерно, заштриховываются, их густота и ширина зависит от крутизны склона.

Кроме вышеперечисленных, на картах также могут быть использованы следующие способы: 

− условные обозначения рельефа применяются для показа элементов и форм рельефа, не выражающихся горизонталями. Например, это обрывы, овраги, скалистые гребни, ущелья, промоины и прочие объекты природного происхождения, связанные с резким нарушением плавности рельефа поверхности. Для их показа используют традиционные условные знаки коричневого цвета. Для техногенных форм рельефа, не выражающихся горизонталями (карьеров, насыпей, выемок, терриконов и пр.), применяют условные знаки черного цвета; 

− блок-диаграммы рельефа – это трехмерные рисунки на плоскости, которые наглядно передают пластику земной поверхности. Обычно блок- диаграммы совмещают с продольными и поперечными разрезами, показывающими внутреннее геолого-геоморфологическое строение территории. Для достижения наибольшей выразительности изображение рельефа на блок- диаграмме может дополняться гипсометрической окраской или отмывкой рельефа. В настоящее время блок-диаграммы зачастую строятся автоматизированно с помощью различных редакторов трехмерной графики. В таком случае в качестве исходного материала для построения блок-диаграммы выступает карта данной местности, на которой рельеф показан горизонталями и высотными отметками; 

− цифровые модели рельефа (ЦМР) – это совокупность высотных отметок Z, определенных в узлах некоторой сети точек с координатами X и Y и закодированных в числовой форме. Эта сеть может быть как регулярной (сеть квадратов, прямоугольников и пр.), так и нерегулярной, когда высотные отметки размещаются случайным образом в узлах произвольной треугольной сети. С помощью процедур интерполяции, экстраполяции или аппроксимации ЦМР дают возможность представить рельеф данной местности в горизонталях. Сфера практического приложения ЦМР достаточно широка. Они служат основой для выполнения различных инженерно-строительных расчетов, автоматического построения различных морфометрических карт, блок-диаграмм, панорам, динамических моделей и прочих трехмерных изображений рельефа. ЦМР, построенные с достаточной степенью детальности, являются основой для выполнения аналитической отмывки рельефа.

4.4 Надписи на картах

На современных картах используются большое количество видов надписей, букв и цифр, которые могут быть объединены в несколько групп, в зависимости от назначения и смысла подписей, от характера знаков, от формы написания и признаков. 
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По назначению и смыслу их делят на:

1. Собственные наименования (топонимы), передающие названия объектов или территорий, изображенных на карте.

2. Номенклатурные подписи, т.е. не само название, а род, вид или тип объекта как элемента географического ландшафта термины, относящиеся к объектам картографирования. Это могут быть общегеографические, геологические, океанологические, социально-экономические и любые другие термины (например, «провинция», «область», «залив», «низменность», «антеклиза», «экономический район» и др.).

3. Пояснительные (сопроводительные) подписи, дополняющие графические и условные обозначения. По характеру самих знаков пояснительные подписи делят на: буквенные, цифровые, смешанные.

Пояснительные надписи включают:

- качественные характеристики («ель», «сосна», «горькое», «соленое», «каменный»);

- количественные характеристики (указание ширины шоссе, абсолютные и относительные высоты и глубины, скорость течения реки и др.);

- хронологические надписи (даты событий, географических открытий, наступления каких-либо явлений, например, начала ледостава на реках);

- пояснения к знакам движения («Путь Магеллана», «Дрейф ледокола "Седов"»);

- оцифровка меридианов и параллелей и пояснения к линиям картографической сетки («Северный полярный круг», «К востоку от Гринвича»).

Лекция 5 Картографическая генерализация

5.1
Сущность и факторы генерализации 

5.2
Отбор картографируемых явлений, норма отбора 

5.3
Влияние генерализации на выбор способов изображения 

5.4
Понятие об автоматизации процессом картографической генерализации

5.1 Сущность и факторы генерализации 
Картографическая генерализация – это отбор и обобщение изображаемых на карте объектов соответственно ее назначению, масштабу, содержанию и особенностям картографируемой территории. Это неотъемлемое свойство всех картографических изображений. Картографическая генерализация выполняется исполнителем (человеком), поэтому ее эффективность зависит от того, как исполнитель понимает сущность отражаемого процесса.

Суть процесса картографической генерализации состоит в передаче на карте основных типических черт объекта и его характеристик. Важно передать особенность взаимосвязи объектов. 

Картографическая генерализация обязательно присутствует на картах и планах даже самых крупных масштабов. Генерализация проявляется в обобщении (или утрировании) очертаний объектов, в обобщении качественных и количественных характеристик изображаемых явлений и объектов, в отборе важных и существенных объектов (по двум показателям – цензу и норме) и в замене индивидуальных понятий собирательными – это виды генерализации. Процесс генерализации труднее остальных поддается формализации. Факторами генерализации являются: 

1) Масштаб карты;

2) Назначение; 

3) Тематика и тип карты; 

4) Особенности и изучение картографируемого объекта; 

5) Способы графического оформления карты.

Масштаб картографического изображения - наиболее очевидный фактор генерализации. Масштаб определяет точность и подробность картографического изображения известными пределами.

	Масштаб карты
	Предельная точность 
масштаба, (м)
	Площадь на карте в мм², соответствующая одному км² 
на местности

	1: 25 000

1: 50 000

1: 100 000

1: 200 000

1: 500 000

1: 1 000 000
	2,5

5,0

10,0

20,0

50,0

100,0
	1600

400

100

25

4

1


Масштаб картографического изображения позволяет находить минимально допустимую меру генерализации. Кроме того, уменьшение масштаба карты создает возможность обзора и изучение значительных по размерам территорий, а это позволяет более правильно оценить относительное значение отдельных деталей ландшафта. То, что представляется весьма важным в пределах небольшого района, может оказаться второстепенным для географической области, объединяющей несколько районов.

Назначение карты дает исходное направление в генерализации, т.е. предопределяет круг явлений, подлежащих отображению на карте, преобладающую роль одних явлений над другими.

В соответствии с назначением карты устанавливается также необходимая мера подробности и наглядности изображения.  Тематикой определяется перечень оставленных объектов, необходимых для исследований в данном направлении.

Рассмотрим далее четвертый фактор картографической генерализации – характерные особенности картографируемой действительности.

Эти особенности оказывают непосредственное влияние на процесс выявления и отображения на картах более существенных объектов и их признаков. Одни и те же объекты приобретают различные значения в зависимости от условий, в которых они находятся. Отдельная постройка на крайнем севере – выдающийся ориентир; такое же сооружение в Подмосковье – объект третьестепенного значения.

Поэтому к составлению географических карт на районы, своеобразные по своим природным условия и экономике, необходимо подходить с различной мерой генерализации. Для этого составлению карт должно предшествовать глубокое и разностороннее изучение картографируемой территории. 

В процессе такого изучения важно выявить общие закономерности распространение картографируемых объектов и их существенные признаки: например густоту распространения отдельных объектов, размер и расчлененность контуров, извилистость линейных объектов и т.п. Выявление этих признаков позволяет более точно районировать картографируемую территорию и выделить типы местности, верное изображение каждого из которых требует различного подхода к генерализации

Для выявления необходимых признаков и раскрытия закономерностей принимают сравнительный или статистический метод исследования

Сущность сравнительного метода состоит в том, что картографируемая территория изучается путем простого визуального наблюдения и наблюдения между собой ее отдельных участков. Наблюдения могут про​питься в поле (в натуре) или на аэроснимках и крупномасштабных ах при дополнительном использовании литературных источников, Визуальные наблюдения сопровождаются измерением и подсчетом количественных показателей, на основании которых уточняются результаты наблюдений и полученные выводы. Однако измерения и подсчеты имеют здесь вспомогательное значение, поэтому их производят в минимальном объеме. При этом не исключена возможность субъективной оценки результатов наблюдений, что затрудняет контроль полученных данных. Статистический метод исследования свободен от этого недостатка позволяет более строго и полно вскрывать закономерности распространения массовых явлений.

После того, как определено назначение карты, оценены ее масштабные возможности, изучены и выявлены характерные особенности картографируемой действительности, вступает в силу следующий фактор генерализации — средства картографического изображения: условные знаки, подписи, цветовые обозначения и др. Без умелого их использования нельзя получить выразительного изображения на карте наиболее существенных объектов и явлений, т. е. решить главную дачу генерализации.

5.2 Отбор картографируемых явлений, норма отбора 

Генерализация представляет отбор картографических явлений и объектов, который приводит к ограничению содержания картографического изображения, связанный с обобщением качественных и количественных характеристик объектов он подразумевает округление и упрощение легенды. Объекты не должны терять свое смысловое значение (географическое соответствие) и не должны терять геометрическую точность, т.е. взаимное пространственное соотношение. Должна сохраняться и соподчинённость объектов.     Упорядочить отбор   можно двумя способами: цензовым  и нормативным. Ценз регламентирует перечень оставляемых объектов при генерализации. Норма определяет количество оставленных объектов, предложенных цензом. 

В современной практике картографических работ наибольшее распространение имеет способ   цензов. Сущность его состоит в том, исходя из назначения карты и учитывая другие факторы генерализации для определенных элементов содержания карт, устанавливают минимальные размеры отдельных объектов, как условие помещения их на карту. Объекты, не удовлетворяющие таким условиям (цензам), на карте не показываются. На этом основании, например, на некоторых картах изображаются реки, если их протяженность не менее 1 см в масштабе карты; озера, если их площадь не менее 2 мм².

Исключения из этих правил даются для объектов, чем-либо достопримечательных или находящихся в особых условиях. Например, изображения рек в горных районах ценз отбора понижается до 0,5, чем обеспечивается лучшая читаемость рельефа.

Другая разновидность способа цензов состоит в том, что заранее устанавливается и предусматривается обязательное изображение на карте лишь определенных объектов, например, всех городов и поселков городского типа или всех железных и автомобильных дорог.

Таким образом, в первой разновидности способа цензов обусловливается, что именно не следует показывать на карте. Во втором случае обусловливается, что обязательно должно быть нанесено на карту.

Цензовые показатели устанавливаются в соответствии с назначением данной карты и с учетом военного и народно-хозяйственного значения картографируемых объектов.

Установленный в том или другом виде ценз отбора вносится обычно в наставления и инструкции по топографическим и картографическим работам или указывается в редакционном плане (указаниях). Это позволяет добиваться известного единства и согласованности действий отдельных исполнителей. Однако способ цензов позволяет лишь частично упорядочить отбор; он устанавливает лишь нижний или верхний пороги отбора (какие объекты на карту не наносить и какие наносить обязательно), между которыми остается еще весьма значительная категория объектов, отбираемых по собственному усмотрению исполнителей. Поэтому способ цензов не исключает влияние субъективного фактора. Различные исполнители, действуя в пределах установленных цензов, могут отображать большее или меньшее количество объектов.

Здесь на помощь картографам приходят нормативные способы.     Общий смысл и задача нормативных способов состоит в том, чтобы подчинить процесс отбора определенным, заранее установленным показателями, характеризующим количество или долю объектов, подлежащих нанесению на составляемую карту из всей массы объектов, имеющихся на местности или на исходных картографических материалах.

Применение данного способа основывается на предварительных исследованиях, в результате которых устанавливается: какое среднее, а так же наибольшее количество тех или иных объектов подлежит нанесению на данную карту при соответствующем количестве (густоте расположения) этих объектов на местности.

5.3 Влияние генерализации на выбор способов изображения

В процессе генерализации часто происходит смена способов изображения, что связано с обобщенной пространственной, т.е. геометрической и содержательной характеристикой качественного и количественного показателя. 

Генерализация рассматривается, как процесс абстрагирования. Смена способов изображения может выражаться в следующем: 

На карте крупного масштаба населенный пункт представлен его контурами, на мелкомасштабном – значком. На крупномасштабной карте – лес может быть представлен качественным фоном, с выделенными ареалами. На мелкомасштабной – лесной массив не будет иметь градации и может быть показан значком леса и ареалом без четких границ. 

Если меняется способ изображения, то меняется создание легенды. Выбор способа изображения всегда зависит от сочетания информации, которую можно представлять на карте и от масштаба это карты. 

5.4 Понятие об автоматизации процессом картографической генерализации 

Процессы картографической генерализации автоматизируются формализовано, т.е. задаются критерии, в соотношении с которым убирается информация. Автоматизм генерализации выражается в сглаживании и фильтрации изображения в соответствии с заданными критериями. В зависимости от принятых параметров сглаживания можно получить линии, при этом нужно обратить внимание на сохранность географического соответствия. Для того чтобы автоматичность генерализации приблизить к обычной картографии, выполненное человеком необходимо задать дополнительные условия, которые могут значительно усложнить программу.

Автоматическая генерализацию можно получить, пропустив карту или снимок через сито с ячейкой разной крупности, т.е. произвести процедуру фильтрации. Процесс автоматической генерализации хорошо поддается управлению, но его трудно вводить неформальные оценки и содержательно-ценностные параметры, поэтому он качественно хуже по своим результатам, чем процесс, выполненный человеком, с хорошими знаниями в области исследования.

Лекция 6 Типы, виды и классификация географических карт и атласов
6.1 Классификация географических карт по охвату территории, масштабу, назначению, принципам составления и содержанию

6.2 Типы и виды географических карт

6.3 Географические атласы

6.4 Понятие об электронных атласах и методах их составления

6.1 Классификация географических по охвату территории, масштабу, назначению, принципов составления и содержанию 

Существует несколько классификаций географических карт. Наиболее существенными считаются классификация по охвату территории, масштабы, назначению, принципам составления, содержанию.

По охвату территории карты и атласы подразделяются на: 


1) карты мира; 

2) карты континентов или океанов;
3) карты отдельных государств или группы государств;

4) карты республик, входящих в состав государств;

5) карты областей, провинций, административных районов или отдельных;

6)
карты физико-экономических районов.

По масштабу карты и атласы подразделяются на: 

1) мелкомасштабные; 

2) среднемасштабные; 

3) крупномасштабные. 

Данное подразделение не относится к строгому, так как для страны имеющей достаточно большую территориальную карту можно назвать среднемасштабной или крупномасштабной, в то же время карты такого же масштаба для страны с малой площадью, будут считаться мелкомасштабной.

Такая же ситуация и для планет, отличающихся по своим размерам. По назначению карты и атласы подразделяются на: 

1) научно-справочные;
2) для широкого круга потребителей;
3) для руководящих работников; 

4) учебные;
5) атласы и карты определённого круга читателей (дорожные, туристические, военные).

По принципу составления карты могут быть: 

1) цифровые;

2) электронные;

3) на бумажных и тканевых носителях (создаются печатным способом с издательского оригинала).

Выделение карт и атласов по содержанию не совсем корректное, так как содержание карт помимо тематики включает и территориальный охват. Общий вид классификации по содержанию:

1) общегеографические карты;

2)
тематические карты.

6.2 Типы и виды географических карт 
Подразделение карт по типам предполагает учёт широты, темы, методов научных исследований картографических явлений, способы обобщения, объективность и практическое направление картографической информации. Карты узкой тематики называются частными или отраслевыми. Карты широкой тематики называются общими, однако, отнесение карт к частным или общим является относительным.

Общие карты дают полную характеристику явлений, но, например, карту земледелия можно считать общей по отношению к картам отдельных технических культур, и та же карта земледелия может считаться отраслевой по отношению к карте сельскохозяйственного производства. Существенным является подразделение карт в зависимости от методов научного исследования картографических явлений: 

1) аналитические карты; 

2) синтетические карты. 

Аналитические карты показывают отдельные стороны или свойства явлений вне связи с другими (карты температур, давления).

Синтетические карты дают целостное представления о картографических явлениях, процессах.

Их интегральные характеристики учитывают все компоненты, свойства, внутренние и внешние связи, присущие явлениям, но без их конкретного аналитического показа на карте (синтетическими являются ландшафтные карты, карты климатического районирования).

Синтетические карты разделяются по способу синтеза. Особую категорию составляют комплексные карт, показывающие несколько свойств и явлений или несколько взаимосвязанных явлений, раздельно каждая в своих показателях. Такие карты считают многоотраслевыми. К ним относится топографические карты. Карты разделяют по степени обобщения, которые классифицируются в зависимости от необходимости показа детальности взаимосвязей. 

По степени объективности карты подразделяются на:

1) документальные, которые показывают реальные явления и созданы на основе съёмок, натурных наблюдений, содержащих объективную информацию. Они заключают в себя определённый объём знаний и могут служить для пополнения этого объёма;

2) гипотетические карты, которые составляются при недостаточном объёме фактического материала на основе предположений и закономерностей пространственного размещения и взаимосвязей явлений. В основе подбора информации лежит гипотеза о возможном развитии явлений. 

3) вымышленные карты, информация на которых явно не соответствует действительности.

По практическому применению карты подразделяются на:

1) инвентаризационные, которые показывают наличие, локализацию и состояние какого-либо географического явления;

2) оценочные, которые характеризуют природные условия и ресурсы по их пригодности для конкретных видов производственно-хозяйственной деятельности, то есть они оценивают возможность и эффективность использования природных ресурсов;

3) рекомендательные карты по своей сущности похожи на оценочные, так как главная их цель – обеспечение рационального природопользования;

4) прогнозные карты, которые показывают развитие процессов во времени и пространстве, предвидят ещё неизвестные факты или свойства явлений. Особо актуальны прогнозные карты, показывающие развитие или ход природных явлений и их будущее состояние, например, развитие процесса эрозии в результате хозяйственной деятельности людей.

Подразделение карт по группам выглядит следующим образом:

1)
геологические карты, которые изображают структуру земной коры;

2)
геоморфологические карты, в которых отображено происхождение рельефа и его возраст;

3)
гипсометрические карты, которые показывают рельеф земной поверхности;

4)
климатические карты, на основе которых производится климатическое районирование;

5)
гидрологические карты показывают характер распределения, динамику, состав и свойства поверхностных и грунтовых вод.

6)
почвенные карты, которые отражают распределение почвенного покрова на поверхности Земли;

7)
геоботанические карты показывают распределение на земной поверхности естественных сообществ растительного покрова;

8)
зоогеографические карты, отображают распределение животного мира суши и морей земли;

9)
ландшафтные карты, на которых представлены природно-территориальные комплексы, рассматриваемые в качестве геосистем;

10)
физико-географические карты, объектом их содержания служит индивидуальные физико-географические комплексы, относящиеся к региональным территориальным единицам;

11)
океанографические карты, на которых представлены результаты комплексных исследований морей и океанов, что позволяет выявить общие закономерности природных явлений на земле и влияние мирового океана на решения проблем изучения распространение запасов полезных ископаемых, минеральных и пищевых ресурсов. Среди этих карт выделяют батиграфические карты, изображающие подводный рельеф;

12)
карты охраны природы, которые отображают взаимодействие явлений природы и деятельности человека;

13)
исторические карты отображают общественные явления, исторические явления и процессы, их причинно-следственные связи;

14)
карты науки и культуры, которые характеризуют состояние направлений деятельности людей той или иной области.

6.3 Географические атласы 

Географические атласы представляют собой целостное картографическое произведение, созданное по определённым принципам и с учётом математических законов составления. 

Атлас – это система карт. Создание атласа объединено общим принципами разработки карт, их содержанием и приёмами картографической интерпретации явлений. Атласы могут быть общегеографические и тематическими. Общегеографические атласы составляют набор общегеографических карт, покрывающих определённую территорию. Карты могут различаться между собой охватом территории, масштабом и детальностью.

Тематические атласы более разнообразны по содержанию. Их подразделяют на 3 группы:

1) физико-географические атласы, которые отражают природные явления;

2) социально-экономические атласы отражают самые различные аспекты жизни населения и развития хозяйственных территорий; 

3) комплексные атласы содержат всестороннюю характеристику территории (атласы природы, экономики, культуры). Часто для энциклопедической характеристики территории комплексные атласы дополняются физико-географическими картами.

Как для тематических, так и для общегеографических атласов считается существенной установка единой математической основы. Масштабы карт, составляющие атлас, должны быть такими, чтобы карты можно было удобно сравнивать между собой, то есть равными или кратными. Набор проекций должен быть небольшим. Это улучшает визуальное восприятие карт и повышает их наглядность. 
Географический атлас – системное собрание географических карт, выполненное по общей программе как целостное произведение. Он состоит из системы карт, органически связанных между собой и друг друга дополняющих, объединенных общим назначением. Атласы представляют собой своеобразную энциклопедию, где отображаются последние достижения науки и народного хозяйства, содержатся научные сведения в компактной, сопоставимой и удобной для использования форме. По атласам проводятся комплексные изучения территории, углубленные научные исследования, составляются планы рационального природопользования, изучается экологическая ситуация и разрабатываются природоохранные мероприятия. В создании географических атласов обычно принимает участие большой коллектив специалистов разных направлений.

Как правило, географический атлас имеет вид книги, где карты размещаются в определенном порядке. Имеются «разборные» атласы, в которых карты, изданные отдельными листами, собраны в общую папку. Листы карт таких атласов удобно использовать в практической работе для взаимного согласования, сравнения, обновления и переиздания. Обычно карты в атласах группируют по региональному признаку, образуя разделы карт мировых, по материкам или частям света, по странам и их регионам. Могут быть выделены разделы по тематическому принципу – разделы природы, населения, хозяйства и т. п. Атлас отличается внутренним единством, определенной полнотой и целостностью содержания, единством математической основы, единообразием оформления карт, что обеспечивает взаимосвязь, взаимодополняемость и сравнимость карт. Для атласов необходимо: взаимное согласование легенды разных карт, шкала и градации и в целом согласование карт разной тематики; единство принципов генерализации и одинаковая подробность изображения содержания; минимальное число разных картографических проекций, что облегчает сравнение карт; кратность масштабов, что упростит взаимное сопоставление карт; применение единых базовых географических основ; наличие определенного соотношения аналитических, синтетических и комплексных карт; приуроченность всех данных к определенной дате (периоду времени). Многие атласы содержат пояснительные тексты, справочные данные, аэрофотоснимки, таблицы, диаграммы, подробные указатели географических названий.

6.4 Понятие об электронных атласах и методах их составления 

Принцип составления электронных атласов соответствует принципу составления печатных атласов. Также, предполагается собрание карт систематизированных по определённым признакам. Использование ЭВМ позволило автоматизировать процессы картографирования. Однако полная автоматизация практически невозможна, так как большое значение при составлении атласов, имеют знания исполнителя. 

В настоящее время существует два основных метода создания карт и атласов:

1) основан на использовании ручного труда;

2) основан на использовании автоматизированных картографических систем.

Компьютерная обработка данных открывает новые перспективы автоматизации многочисленных трудоёмких процессов и позволяет в короткий срок произвести обработку огромных массивов картографической информации. 

Цифровые карты, составляющие атлас, представляют собой запись картографической информации о местности в цифровом виде, на машинном носителе, в заданных кодах, структурах, форматах и системах счисления удовлетворяющих требованиям прямого ввода и обработки. Все цифровые карты и планы независимо от технических средств и методов их создания должны быть выполнены в строгом соблюдении единой системы классификации и кодирования картографической информации о местности. Принципы построения структуры цифровых карт должны включать возможности описания пространственно-логических отношений объектов местности, и механизма работы с такими структурами данных.

Цифровые картографические материалы создаются в результате проведения векторизации исходных картографических материалов или снимков земной поверхности, полученных методами дистанционного зондирования. От точности проведения векторизации зависит качество конечного продукта.

Существует три метода векторизации:

1) интерактивный;
2) полуавтоматический;
3) автоматический.

Наиболее применяемым методом является интерактивный. До сих пор не создано программы, позволяющей полностью в автоматическом режиме осуществлять ввод карт. Основной причиной этого является то, что не всем картографическим процессам присуще необходимое для полной автоматизации свойство – четкая алгоритмизация.

Лекция 7: Картографические источники и картографические аспекты геоинформатики

7.1 Основные картографические источники

7.2. Картографическая библиография

7.3 Понятие об информационно - поисковых системах, банках данных, географических информационных системах, базах знаний и экспертных системах

7.4 Создание банков данных

7.1 Основные картографические источники

В картографии источниками называют любые графические и текстовые документы, использующиеся для составления карт.

К графическим источникам относятся:

1. Съемочно-картографические, топографические и тематические карты.

2. Материалы наземных, аэрофото- и космических съемок.

3. Пространственно-цифровые модели.

К текстовым источникам относится:

1. Статистические данные и составленные на их основе таблицы.

2. Географические описания.

3. Результаты обобщения натурных наблюдений и статических данных.

4. Тематические источники, представляющие собой результаты комбинированных обработок. 

Среди картографических источников обязательно должны быть геодезические работы, результатом которых будет является созданная плановая и высотная геодезическая основа. 

Большое применение находит кодовая запись, предназначенная для обработки, хранения и поиска требуемых сведений с помощью ЭВМ. Источниками могут быть телевизионные фильмы и микрофильмы по определенной тематики и набор микрокарт.

В зависимости от тематики, вида и названия создаваемого картографического произведения, одни источники могут выступать в качестве основных, а другие в качестве дополнительных. Кроме того, все источники, привлекаемые для картографирования, подразделяются на:

· первичные, получаемых в ходе прямых изменений и наблюдений;

· вторичные, которые являются результатами обработки и преобразования первичных материалов.

Первичные и вторичные источники подразделяются по достоверности, точности, по уровню обобщения, по степени генерализации и другим характеристикам, которые учитываются в процессе обработки. Объекты на картографических источниках имеют четкую пространственную локализацию (чего нет, к примеру, во многих статистических данных), в картах обычно отсутствуют пропуски и «белые пятна» (многочисленные, например, в монографических материалах), отображаемые показатели хорошо классифицированы и могут иметь не только качественные, но и количественные характеристики, легко переводимые на машинные носители. Картографические источники отличаются большим разнообразием. Для создания социально-экономических карт применяются разнообразные общегеографические, тематические и специальные карты и планы разного масштаба, содержания и территориального охвата. Велики возможности привлечения в качестве источников комплексных и отраслевых атласов и серий карт. При выборе картографических источников проводится их оценка с позиций соответствия создаваемой карте по масштабу, содержанию и другим характеристикам. Например, при составлении научно-справочной карты масштаба 1:1 000 000 оптимальным масштабом источника будет примерно 1:500 000, который обеспечит достаточную точность карты при умеренной трудоемкости составительских работ. Использование источников, масштаб которых многократно крупнее масштаба составляемой карты, позволит обеспечить еще более высокую точность, но потребует огромных трудовых и материальных затрат. Привлечение источников, масштаб которых мельче масштаба создаваемой карты, значительно снижает точность и, соответственно, сужает область применения создаваемой карты. Исключение составляет разработке стенных школьных карты, для которых оптимальный масштаб источников может быть в 2-3 раза мельче, чем масштаб создаваемой карты.

В соответствии с направлениями использования все привлекаемые картографические материалы можно разделить на 2 группы:

1) источники для составления географической основы;

2) источники для составления тематического содержания социально-экономических карт.

Для составления основы могут привлекаться карты, по тематике не связанные с создаваемыми картами населения и хозяйства. Чаще всего в качестве таковых используются общегеографические карты того же или близкого масштаба. В соответствии с методикой картографирования источник может быть в двух видах: в традиционной графической форме, воспроизведенный на бумаге, пластике, металлической фольге и других материальных носителях или в цифровой форме - на электронных носителях (цифровая карта). Использование последних в рамках компьютерных технологий упрощает необходимые преобразования проекции и масштаба, выбор способов изображения, отбор объектов картографирования и другие элементы процесса генерализации содержания географической основы. Кроме того, можно использовать не все содержание цифровой картографической основы, а лишь ее необходимые тематические части, сняв лишние слои информации (например, характеристику растительного покрова при создании карт людности населенных пунктов). Существенно облегчается также компоновка географической основы при использовании многолистных картографических источников, легко «сшиваемых» в процессе компьютерных технологий. Перед использованием источники для составления географической основы необходимо проверить и оценить, в какой мере они соответствует современному состоянию объектов картографирования, масштабу, проекции, детальности, точности и другим характеристикам составляемой карты. Для проверки современности источника часто используют специальные "дежурные" карты, постоянно поддерживаемые на уровне современности, например, карты транспортной сети или населенных пунктов, а также новейшие аэрокосмические материалы. С их помощью можно не только выявить ошибки и неточности, но и устранить их в процессе составления географической основы. Когда карты привлекаются для составления тематического содержания, они могут служить основным или дополнительным источником. Нередки случаи, когда для составления тематического содержания новой карты используется всего один картографический источник. Это становится возможным, если он имеет великолепное качество и по всем своим параметрам отвечает создаваемой социально-экономической карте, а также, если производится переиздание карты при небольшом обновлении ее содержания. В этом случае необходимо обратиться к специалисту-географу для уточнения произошедших изменений (например, роста городов, ввода новых промышленных предприятий, прокладки трубопроводов и др.). Но эту же работу может провести и картограф - составитель, если имеются исчерпывающие статистические и иные источники. Проведение таких работ упрощает использование дежурных карт. Чаще всего возникает необходимость привлечения нескольких картографических источников, каждый из которых используется для составления определенной части содержания создаваемой карты. Например, при составлении общеэкономических карт для уточнения характеристики сельского хозяйства привлекаются карты земельных угодий и использования сельскохозяйственных земель, для показа лесохозяйственных территорий - карты лесоустройства и т.д. При использовании карт, изданных за рубежом, необходимо учитывать, что они могут отражать иные политические воззрения, по-другому трактовать государственные границы, географические названия и достижения хозяйственного развития, отражать неточные сведения военной разведки и периодических изданий. К примеру, в Западной Европе в послевоенные годы издавались карты мира и Европы в довоенных границах, преднамеренно демонстрировался упадок в хозяйственном развитии Польши и других стран социализма, а в СССР выходили карты, отражавшие как экономически отсталые страны Южную Корею, Гонконг, Тайвань, где в действительности наблюдался расцвет электроники, судостроения и многих других отраслей хозяйства и сферы обслуживания. Поэтому при оценке картографических источников важно узнать, кем, когда и для каких целей они были разработаны, какие источники были положены в основу их создания. Даже когда картографические источники являются основным материалом для создания карты, их желательно дополнять и проверять по другим информационным источникам. Очень часто приходится комбинировать использование различных источников. Например, при создании детальных научно-справочных карт характеристика экономики крупных городов может составляться по данным карт и атласов последних лет издания, а для составления отсутствующих на этих материалах небольших городов привлекать данные статистики, газет и журналов. Такой комбинированный способ позволяет выявить и ликвидировать пропуски и ошибки, создать более высококачественные картографические произведения

7.2 Картографическая библиография 

Картографическая библиография, подразумевает наличие списков библиографического описания, показателей, каталогов и обзоров. Перечисленные документы содержат необходимые и упорядоченные по масштабам, тематике, территории, сведения о картографическом произведении или литературе.

Существует международная, государственная и отраслевая картографическая библиография. 

Важная классификация по тематике картографических материалов. Картографическая библиография считается самостоятельным разделом картографии.

Задачей библиографией является учет и регистрация печатной, рукописной и электронной картографической продукции, и информации о ее пользователей.

Картографическую информацию можно представить следующим разделом:

1. Сведение о картографических произведениях, для оперативной выдачи потребителя и специализированного слушателя, посредствам картографических информационно-поисковых систем. 

2. Информация, представленная в виде картографических произведений. 

3. Информация, используемая для создания и обновления картографических произведений.

4. Результат восприятия человеком или устройством, сведение об объектах и процессах, изображенных на картах.

Основной способ передачи информации в картографии посредством графических образов на картографических изображениях.

7.3 Понятие об информационно - поисковых системах, банках данных, географических информационных системах, базах знаний и экспертных системах

Геоинформационные системы (ГИС) обеспечивают сбор, хранение, обработку, доступ, отображение и распространение, пространственно-координированных данных.

 ГИС содержит данные о пространственных объектах и о их форме в цифровом изображении. Информация может быть представлена в векторном, в растровом или в другом виде.

Программные средства ГИС представляют собой программный продукт, который реализует функциональные возможности ГИС.

По территориальному охвату ГИС различают:

· глобальные или планетарные;

· субконтинентальные;

· национальные или государственные;

· региональные; 

· субрегиональные; 

· локальные или местные.

Существуют различия по предметной области информационного моделирования. Например, городские, природоохранные, но особенно широко распространены земельные информационные системы.

Проблемные ориентации ГИС зависят от решаемых задач, которые могут быть научными или производственными.

Среди них выделяют инвентаризацию ресурсов, в том числе кадастр, анализ, мониторинг, управление и планирование, поддержка принятия решений. Функциональные возможности ГИС совмещаются с системами цифровой обработки изображений. Источником, при этом, могут являться данные дистанционного зондирования.

ГИС могут представлять пространственно-ориентированные тематические данные, для этого требуется наличие банка данных. Под банком данных понимают информационную систему централизованного хранения и использования данных.

Банк данных может быть локальным, если он размещен в одном вычислительном центре или компьютере, или распределенный, то есть объединенных под единым управлением и посредством компьютерной сети территориально разобщенных локальных банков данных. 
Существует понятие экспертной системы - это система искусственного интеллекта, включающая в себя базу знаний с набором правил и механизмов и машину вывода и ввода, позволяющую на основе правил и представленных пользователем фактов распознать ситуацию, сформулировать решение и дать рекомендации по его реализации.

7.4. Создания банков данных 

Картографический банк данных комплекс технических, программных, информационных или организационных средств хранения, обработки и использования цифровых картографических данных.

В состав картографического банка данных входит: 
1. Картографическая информация по одной или нескольким предметным областям.
2. Система управления базами данных.
3. Библиотеки запросов и прикладных программ.
Для сохранения и обновления картографического банка данных необходимо сохранять связь с картографией и геоинформатикой, которые проявляются в следующих аспектах:

· Главным источником пространственно-временной информации является тематические и топографические карты.
· Системы географических и прямоугольных координат и картографическая разграфка служат основой для координатной привязки, то есть географической локализации всей информации, поступающей и хранящей​ся в ГИС.
· Карты - основное средство географической интерпретации и организации данных, поступающих посредствам дистанционного зондирования и из других источников информации (статистичес​кие данные или аналитическая информация).
· Картографический анализ считается один из наиболее эффективных способов выявления картографических закономерностей, связей, зави​симостей при формировании баз знаний, входящих в ГИС.
· Математико-картографическое и ЭВМ-картографическое моделирование – целесо​образная форма представления информации потребителям, а ав​томатическое изготовление опе​ративных и базовых карт, трех​мерных картографических моде​лей, дисплей-фильмов – одна из главных функций ГИС.
Лекция 8 Проектирование географических карт

8.1 Сущность, содержание и основные этапы проектирования карт

8.2 Выбор математической основы карт

8.3 Особенности проектирования серий карт и атласов

8.4 Применение моделирования при проектировании карт

8.1 Сущность, содержание и основные этапы проектирования карт

Проектирования карт начинается с изучения полученного задания и включает в себя комплекс связанных с редакционными, технологическими и организационными аспектами создания карт. В результате проектирования, разрабатываются оптимальные параметры проектируемой карты. Процесс проектирования включает следующие этапы:

1)
Уяснение целевого назначения карты и раскрытие её темы.

2)
Проектирование математической и геодезической основ карт.

3)
Разработка содержания карты и классификация объектов и явлений.

4)
Установление характеристик объектов и явлений и их показателей подлежащих картографированию.

5)
Проектирование способов картографического изображения, системы условных знаков и легенды карты. 

6)
Проектирование оформления карты.

7)
Проектирование технологии выполнения работ по созданию оригиналов и способов издания карт.

  Все карты, исходя из особенностей проектирования, можно разделить на 3 вида:

1) топографические;

2) традиционные карты;

3) серии оригинальных карт или отдельные карты, создаваемые впервые.

8.2 Выбор математической основы карт

К математической основе относятся: проекция, масштаб, геодезическое обоснование.

При создании любых карт или их комплексов, важное значение имеет   выбор или изыскание картографической проекции, обеспечивающей оптимальные решения практических задач  по этим картам. Выбор картографических проекций зависит от многих факторов, подразделяющихся на 3 группы:

1)
Факторы и объекты картографирования  (географическое положение территории).

2)
Факторы, характеризующие создаваемую карт, условия и способы её использования.

3)
Факторы, характеризующие полученную картографическую проекцию.

К ним относятся характер искажений,  расположение  и кривизна искажений, допустимые максимальные искажения длин, углов, площадей.

Выбор картографических проекций осуществляется в два этапа:

1)
устанавливается совокупность проекций, из которых целесообразно производить выбор.

2)
определяют искомую проекцию из предложенного перечня.

Выбор масштаба зависит от следующих факторов:
1)
территориальный охват картографируемой  площади;

2)
назначение и характер использования карты;

3)
тема карты;

4)
значимость изображаемой территории, и её географические особенности;

5)
возможность наглядного и хорошо читаемого изображения наиболее сложных участков территории; 

6)
степень необходимой нагрузки карты; 

7)
элементы общего и специального содержания, и др.

Исходя из назначения карты, выделяют два основных подхода установления масштаба:

1)
выбор масштаба для карт, по которым предполагается выполнять картометрические работы;

2)
когда требования точности измерений на карте не играют определённой роли, т.к. основными факторами выбора масштаба являются размеры и формат.

 В основном, формат карты определяется:  охватом картографируемой территории и удобством пользования картой.

Известны три системы деления карт на листы: 

1) по линиям картографической сетки; 

2) по линиям координатной сетки; 

3) и по линиям перпендикулярным среднему меридиану и параллелям.

8.3 Особенности проектирования серий карт и атласов

Проектирование атласов включает два взаимосвязанных этапа:

· проектирование атласов, как целостных произведений;

· проектирование отдельных карт и серии карт атласа, как части единого целого.

К наиболее характерным процессам этого этапа, относятся: определение замысла, структуры, типа и установление целевого назначения атласа, проектирование и расчёты исходных конструктивных параметров и технических характеристик атласа, проектирование математической основы, разработка содержания и принципов генерализации его элементов, проектирование системы условных знаков, оформление атласа и его карт, проектирование технологии выполнения работ.

Особенность проектируемого атласа, как комплекса карт - это разработка и оптимальный выбор исходных конструктивных параметров и технических характеристик, к которым относятся: формат атласа, объём картографируемого материала т.е. кол-во разделов, объём текстовых приложений, вид переплёта, число красок, тип и размер бумаги.

8.4 Применение моделирования при проектировании карт

Преступая к разработке содержания карты необходимо определить характеристики объектов, которые должны быть на карте. Характеристики вытекают из свойств объектов. Свойства объектов классифицируют на: 

· структурные;

· логические;

· функциональные.

Структурные свойства объектов - это свойства, отображающие строение объекта и организацию его элементов в единое целое или систему. Выделяют следующие структуры объекта:

· содержательную; 

· пространственную.

 К содержательной структуре относят такие признаки как: специализация промышленных и сельскохозяйственных объектов, характер почв и грунтов, тип населённого пункта и т.д.

К пространственной: пространственная структура населённого пункта, форма его застройки, планировка кварталов, вид речной сети в плане, очертание береговой линии и т.д. 

Учитывают логические   свойства совокупности объектов.

К логическим свойствам относят принадлежность к той или иной группе по назначению.

При проектировании карты как модели действительности осуществляется выбор видов показателей и единиц их выражения для отображения качественных и количественных характеристик.

Выбор вида характеристик и их показателей определяется назначением  и темой карты, характером привлекаемых для составления карты источников.

Лекция 9 Составление географических карт

9.1 Общая схема составительских работ
9.2 Создание составительского оригинала

9.3 Генерализация при составлении карт

9.4 Особенности компьютерного составления карт

9.1 Общая схема составительских работ

Составительские работы включают графическое построение оригинала и легенды карты и ее окончательное оформление. Они проводятся в следующем порядке:


Первый этап – редакционно-подготовительные работы – включают в себя сбор и изучение картографических материалов, и изучение географических особенностей картографируемой территории, и разработку руководящих редакционных документов (редакционных указаний, редакционного плана, образцов карты и т. д.). 

Второй этап — составление оригинала карты — состоит из подготовки картографических материалов к использованию, построения геодезической и математической основ карты (нанесение координатной сетки, опорных пунктов, рамки), перенесения с картографических материалов необходимых элементов содержания карты, картографической генерализации изображения и закрепления его тушью и красками. В результате получается составительский оригинал карты, который подвергается тщательной всесторонней проверке и исправляется согласно полученным корректурным замечаниям.

Третий этап — подготовка карты к изданию — заключается в вычерчивании чистового издательского оригинала, необходимость которого вызывается тем, что составительский оригинал по своим графическим качествам не обеспечивает высокого качества воспроизведения карты в печати. В подготовку карты к изданию входит также изготовление специальных макетов, поясняющих распределение и употребление красок, в которых издается карта.

Четвертый этап — издание карты — включает в себя изготовление печатных форм и печатание с них карт, в виде многокрасочных оттисков, которые являются конечным продуктом всего процесса создания карты.

На всех этапах изготовления карты ведется ее редактирование, под которым понимается научно-техническое руководство, имеющее целью обеспечить высокое качество содержания и оформления карты.          Составительские работы проводятся в определенном порядке.
В первую очередь наносятся гидрологические объекты. К ним относятся: 


1. Береговые линии морей и океанов, с примыкающими к ним пространствами суши;

2. Водохранилища и другие внутренние водоемы;

3. Реки и каналы.

Затем наносятся гидротехнические сооружения, реки характеризуют по режиму и выделяют сухие русла. Должна соблюдаться соподчиненность рек, обычно это делается толщиной рисунка, т. е главная река должна явно выделятся среди притоков. Озера делятся на соленые и пресные.

          На втором этапе наносятся населенные пункты. Общими признаками при классификации населенных пунктов являются: 

· Людность;

· Политико-административное значение;

· Тип.

Населенные пункты разного ранга характеризуются разными размерами пунсона и разными рисунками и размерами шрифтов. Людность передается по шкале ступени градации.

           По типу населения различают: города, поселки городского типа, сельские населенные пункты.
           Сеть населенных пунктов и их структура отображается на карте по конфигурации с учетом их густоты. Норма отбора устанавливает один   пункт на 1 см² с учетом характера расселения и густоты размещения пунктов на местности.

           На третьем этапе наносят пути сообщений, если это необходимо и возможно показывают значимость дорог, выделяют магистральные, главные и второстепенные дороги.

           Густота показа дорожной сети находится в зависимости от плотности населенных пунктов. 

           На следующем этапе показывается рельеф, выбирая способ наиболее приемлемый для данной карты с учетом задач, которые предполагают  решать с использованием характеристик рельефа земной поверхности. Если это предусматривается содержанием карты, то после рельефа изображается растительный покров и почвы.

          На мелкомасштабных картах наиболее распространены  изображения лесов, солончаков, болот с характерной растительностью. Изображение лесов делается совместно с отмывкой рельефа, на картах   показываются границы заповедников и национальных парков. В последнюю очередь наносят административные границы и границы, показывающие государственную принадлежность территории. Границы должны быть нанесены с максимальной точностью, которая будет соответствовать масштабу карты. Если карта предполагает нанесение тематического содержания, то оно наносится. Тематическая информация позволяет решать по картам ряд задач. Завершается процесс составлением указателя.
9.2  Создание составительского оригинала

 Под составлением карты понимают процесс изготовления оригинала карты, слагающийся из построения математической основы, нанесения содержания по картографическим материалам с его генерализацией и закреплением картографического изображения.

Изготовление составительского оригинала – сложный и ответственный этап в общем комплексе работ по созданию карт. Он включает:

1. Подготовительные работы к составлению оригинала карты.

2. Составление элементов и объектов содержания карты.

3. Корректуру, редакционный просмотр и приемку оригинала.

При изготовлении составительского оригинала необходимо в соответствии с требованиями редакционных документов правильно, точно и с высоким графическим качеством воспроизвести все элементы содержания карты в установленных условных знаках с одновременным выполнением генерализации исходного изображении в соответствии с назначением карты, её тематикой и масштабом.

Существуют различные способы и технологические приемы составления оригиналов карт.

Классификация способов изображения карт:

1. По связи составления с подготовкой к изданию карт:

а) Раздельное последовательное составление и подготовка карты к изданию;

б) одновременное составление и подготовка карты к изданию;

в) комбинированное составление и подготовка карты к изданию.

2. По масштабам изготавливаемых оригиналов:

а) составление в масштабе издания карты;

б) составление в укрупненном масштабе (в масштабе основного карт материала);

в) составление в уменьшенном масштабе.

3. По технике составления (перенесения) изображения:

а) оптико-механический способ (или фотомеханический, или по «голубым» копиям);

б) графический способ (пантографом, по клеткам);

в) аналитико-механический, аналитико-оптический, аналитико-электронный способы.

4. По способу закрепления изображения: 

а) черчение на прозрачной основе (пленке) и на непрозрачной (бумаге);

б) гравирование на прозрачной основе с нанесением на нее гравировальным слоем изображения (механическим и фотомеханическим способом или лазером);

в) рисовка оптическим лучом на фотооснове;

г) рисовка на бессеребряной люминесцентной основе:

– лучом лазера;

– электронным лучом.

Выбор наиболее рационального способа создания составительского оригинала определяется, как правило, редактором в зависимости от:

1. Математической и геодезической основ исходного картографического материала (проекции, масштаба, систем координат);

2. Вида основных  картматериалов (тиражный оттиск, диапозитив);

3. Предполагаемой технологии подготовки карт к изданию;

4. Сроков издания карты;

9.3 Генерализация при составлении карт

          При составлении карт генерализация является обязательной процедурой. Выполняется она по общепринятым правилам. Необходимость проведения генерализации обусловлена тем, что при использовании картографического материала более крупного масштаба оказывается избыток информации.

         Генерализации будет подвержен общий рисунок карты. Особенно это относится к изображению рельефа  и гидрографии. Перед составлением исполнитель  должен изучить изображаемый район и выбрать детали типичных форм. Учитываются географические особенности района, дается перечень используемых картографических материалов, указывается степень их присутствия на новом изображении и представляются редакционные документы. При составлении каждого элемента учитывается его положение относительно других элементов  и взаимосвязь с ними. Особое внимание уделяется выполнению сводок по элементам содержания, названию листов. При составлении многолистной карты должен быть обеспечен единый подход к изображению территории и единый порядок проведения составительских работ с обязательным привлечением дежурных материалов. Большое значение для генерализации имеют и оформительские приемы, помогающие выделить главное содержание карты. При разработке оформления карты имеют в виду не только достижение хорошей читаемости и приятной для глаза внешности, но и выявление на первый план главных объектов и элементов содержания. Многоплановость облегчает быстроту чтения карты, позволяя сначала охватить одним взглядом главное содержание, а затем рассматривать детали, дает возможность использовать карту в качестве стенной демонстрационной и одновременно в качестве справочной для детального изучения.

9.4 Особенности компьютерного составления карт

 Картография в настоящее время перешла на новый качественный уровень. В связи с развитием компьютеризации полностью изменились многие процессы создания карт. Появились новые методы, технологии и направления картографирования. Можно выделить различные направления, которыми сегодня занимается картография: цифровое картографирование, трехмерное моделирование, компьютерные издательские системы и т. д. В связи с этим
появились новые картографические произведения: цифровые, (электронные и виртуальные) карты, анимации, трехмерные картографические модели, цифровые модели местности. Кроме создания компьютерных карт стоит задача формирования и ведения баз цифровой картографической информации.

С внедрением компьютерной технологии объединились процессы составления и подготовки карт к изданию. Отпала необходимость делать высококачественную ручную копию составительского оригинала (издательский оригинал). Оформительский оригинал, выполненный на компьютере, позволяет очень легко редактировать и исправлять корректурные замечания без ухудшения его качества.

Преимуществами компьютерных технологий являются не только идеальное качество графических работ, но и высокая точность, значительное увеличение производительности труда, повышение полиграфического качества картографической продукции. Процесс машинного чтения моделируют визуальное чтение карт и дает дополнительную количественную информацию. Для того чтобы машинное чтение стало возможным, в память компьютера вводят условные знаки и программы для получения морфометрических характеристик и преобразования представленного изображения.
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10.1 Преимущество применения космических снимков для обновления карт

Преимущество применения космических снимков для обновления карт обусловлено следующими свойствами космической съёмки:

· обзорность снимков и захват одним кадром обширных территорий, в отдельных случаях превышающий по площади охват аэросъемки, выполненной той же аппаратурой в 2000 раз. Это позволяет зафиксировать состояние земной поверхности в один физический момент времени и в одинаковых условиях освещения и состояния природной среды;

· оптическая генерализация – изображение космических снимков, способствующие выделению на них элементов глобального и регионального плана, не отображаемых на материалах дистанционного зондирования с близкого расстояния. Это свойство способствует прямому получению по снимкам данных для картографирования средних и мелких масштабов;

· высокое пространственное разрешение космических снимков, позволяющее использовать при картографирование земной поверхности одни и те же снимки для создания карт в нескольких смежных масштабах;

· совмещённые изображения на одном снимке всех элементов ландшафта земной поверхности позволяют наиболее полно и правильно отображать на карте пространственные взаимосвязи картографируемых объектов. Это свойство обуславливает многоаспектность использования космических снимков и повышает эффективность метода дистанционного зондирования;

· возможность повторения космической съёмки через нужные интервалы времени и фиксация состояния земной поверхности в заранее выбранные периоды, открывает возможности развития картографического отображения динамики изменения окружающей среды и организации динамического картографирования.

Для картографии важна возможность получение информации о трудно доступных и отдалённых территориях. Возможность и полнота использования аэрокосмической информации при разработке карт зависит от их содержания, назначения, масштаба. 

К сложностям использования возможностей космической съёмки можно отнести:

· космическая съёмка обычно проводится обычно с высот 200-400км, вследствие чего даже при использовании длиннофокусных камер снимки имеют мелкий масштаб. По этой причине опознать на местности точки геодезической основы сложно; 

· маршруты фотографирования прокладываются в течение нескольких минут, и их протяжённость иногда составляет 1000км. При такой протяжённости маршрутная фототриангуляция пересекает несколько зон проекции Гаусса-Крюгера; 

· нередко изучаемый участок не удаётся снять в период полёта одного спутника и даже в течении одного съёмочного сезона – построение маршрутных и блочных сетей фототриангуляции по материалам космической съёмки представляет собой достаточно сложную техническую задачу.

Возможности топографического картографирования по космическим снимкам определяются прежде всего их разрешением, доступностью для стереоскопической обработки и дешифрируемостью (распознаваемостью) объектов местности. Отечественные спутники системы «Ресурс-Ф» имеют разрешение черно-белых снимков – 2–5 м, а цветных спектрозональных – 10 –12 м. Американская съемочная система «Тематический картограф», установленная на спутнике «Ландсат», дает 30-метровое (новейшие съемочные системы имеют канал с 15-метровым разрешением), а аппаратура французского спутника СПОТ – 10–20-метровое разрешение. Такие материалы считают пригодными для составления крупномасштабных топографических карт, начиная с масштабов 1:25000–1:50000. При этом бывает необходимо частичное наземное дешифрирование. Для составления обзорно-топографических и обзорных карт используют съемки с меньшим разрешением. Например, многоспектральные снимки с «Ланд-сата» с разрешением около 80м широко применяют для изготовления карт в масштабе 1:1000000. 

Материалы космической съемки – основной источник для создания топографических карт малоизученных и труднодоступных территорий: высокогорий, заболоченных местностей, пустынных районов.
Использование космических материалов позволяет составлять мелкомасштабные тематические карты, минуя этап крупномасштабного картографирования. Так по материалам космических съемок составляют мелкомасштабные геологические, тектонические, геоботанические, ландшафтные и другие карты (1:2500000, 1:5000000, 1:10000000).

Повторные аэрокосмические съемки создают хорошие условия для регулярного обновления топографических и тематических карт всего масштабного ряда, начиная с крупных масштабов (1:10 000). При обновлении карт выделяют районы и объекты, которые быстрее устаревают. Например, карты территорий сельскохозяйственного освоения, интенсивной добычи полезных ископаемых, городского, дорожного и гидротехнического строительства приходится обновлять раз в один-два года, тогда как малообжитые районы могут обновляться раз в пять – десять лет и даже реже.

Применение космических снимков для обновления карт снижает продолжительность и трудоемкость составительских и редакционных процессов. Сокращается время на подбор источников, ознакомление со спецификой территории, упрощается процесс генерализации. Одновременно повышаются детальность и точность карт.

10.2 Изготовление фотокарт

Фотокартографические изображения все шире используются в научной и практической деятельности. Для их создания снимки преобразуют в картографическую проекцию, устраняя геометрические искажения, проводят фотограмметрическую обработку и монтирование соответственно разграфке топографических карт крупных, средних и мелких масштабов (1:10000–1:1000000). Затем наносят координатные сетки, горизонтали, населенные пункты, объекты местности, надписи, а также элементы зарамочного оформления. Потребность в фотокартах, составленных по аэро- и космическим снимкам, высока. Если немного упростить их, отказавшись от изображения рельефа, то изготовить такие карты можно довольно быстро, что особенно ценно для малоизученных и труднодоступных территорий.

Наряду с топографическими, создают мелкомасштабные тематические фотокарты и так называемые фотопортреты обширных территорий (в масштабах 1:2000000 и мельче). На них цветное изображение местности, приближенное к натуральному виду, дополнено элементами тематического содержания, например контурами геологических структур, ландшафтов, обозначениями экологически значимых объектов и т.п.

Составление оперативных карт – еще один важный вид использования космических материалов. Для этого проводят быструю автоматическую обработку поступающих дистанционных данных и преобразование их в картографический формат. Наиболее известны оперативные метеорологические карты. В оперативном режиме и даже в реальном масштабе времени можно составлять карты лесных пожаров, наводнений, развития неблагоприятных экологических ситуаций и других опасных природных явлений. Космофотокарты применяют для слежения за созреванием сельскохозяйственных посевов и прогноза урожая, наблюдения за становлением и сходом снежного покрова на обширных пространствах и тому подобными ситуациями, сезонной динамикой морских льдов.

Оперативное слежение и контроль за состоянием окружающей среды и отдельных ее компонентов по материалам дистанционного зондирования и картам называют аэрокосмическим (или картографо-аэрокосмическим) мониторингом.

Мониторинг предполагает не только наблюдение за процессом или явлением, но также его оценку, прогноз распространения и развития, а кроме того — разработку системы мер по предотвращению опасных последствий или поддержанию благоприятных тенденций. Таким образом, оперативное картографирование становится средством контроля за развитием явлений и процессов и обеспечивает принятие управленческих решений.

10.3 Методы переноса информации на карты

Положение на карте предметов местности, изображенных, на аэрофотоснимках, может быть определено только в том случае, если они будут привязаны к сети опорных пунктов. Для этого каждый опорный пункт по своим координатам наносят на планшет и создают основу будущей карты. Затем аэрофотоснимки приводят к единому масштабу и накладывают на планшет так, чтобы изображение опорных пунктов попали точно на соответствующие точки, известные по координатам. Таким путем получают фотоплан с которым топограф выходит в поле, дешифрирует на нем предметы местности и рисует рельеф.

Аэрофотоснимки трансформируют, т. е. приводят к единому масштабу на специальном приборе​​​ ​– фототрансформаторе. При каждой последующей экспозиции на снимке оказывается часть территории сфотографированной ранее. В результате снимки имеют продольное и поперечное перекрытие, которое в некоторых случаях может достичь 90 %, чаще от 50 до 60 %. Такой метод картографирования позволяет, используя стереоскоп получить объёмное изображение и рисовать рельеф. В настоящее время компьютерная техника позволяет автоматизировать фотограмметрическую обработку аэрофотоснимков. Сканирующий луч, пробегая по стереоскопической модели местности, созданной по фотоснимкам позволяет получить высоты рельефа.

10.4 Аэрокосмический мониторинг

В зависимости от решаемых задач аэрокосмический мониторинг подразделяют на три вида: дозорный (или сигнальный), целевой и комплексный.
Дозорный (сигнальный) - оповещающий о необходимости организации детальных наблюдений за каким-либо объектом или районом. Он устанавливает факт появления или исчезновения объекта, а также изменений контролируемых характеристик. Информация в этом случае служит сигналом для организации более детальных исследований.

Целевой мониторинг - наблюдение за конкретным объектом, характер которого определяет вид, масштаб снимков, сроки их получения, способы обработки и форму предоставления материалов.

Комплексный (картографо-аэрокосмический) мониторинг имеет самостоятельное значение. Для него характерны дистанционное наблюдение комплекса взаимосвязанных объектов и преимущественно картографическая форма предоставления результатов наблюдений.

Преимущество аэрокосмического мониторинга перед другими методами заключается в возможности достаточно частой повторности (и даже непрерывности) наблюдений во времени, получении на одном изображении обширных и отдаленных территорий, возможности пространственно-временного анализа одновременно нескольких компонентов природной среды в их взаимосвязи. По масштабу и детальности полученной информации космические изображения разделяют на глобальные, региональные и локальные. Особенно велика роль аэрокосмических методов при глобальных исследованиях. Только съемки с космоса могут обеспечить непрерывное слежение за антропогенными нарушениями природной среды в планетарном масштабе.

Аэрокосмический мониторинг позволяет: выявлять очаги и характер нарушений объектов природной среды; устанавливать и картографировать степень, скорость и пространственные масштабы нарушения (в том числе загрязнения) природной среды; оперативно оценивать состояние ее компонентов и составлять прогноз возможных последствий хозяйственной деятельности.

Для получения информации о изменениях в состоянии природной среды необходимо сопоставление аэрокосмических изображений одной и той же территории через определенные промежутки времени. Оно производится как визуально, так и инструментально. Автоматическое сопоставление выполняется методом анализа различий с последующей их интерпретацией или методом машинной классификации с последующим сравнением полученных результатов.

В настоящее время в аэрокосмическом мониторинге осуществляют шесть основных видов съемок: фотографическая; телевизионная; спектрометрическая индикация; инфракрасная индикация; микроволновая и радарная индикация.

Фотографическая осуществляется во всей видимой (длина волн 0,4-0,8 мкм) и в ближней инфракрасной (0,8-1,1 мкм) части спектра. Получаемые снимки обладают большой информативностью и высокой разрешающей способностью (до 10-20м). Для мониторинга используются как черно-белые снимки, так и цветные фотографии, которые передают изображение в естественных цветах. Еще большей достоверностью распознавания объектов обладают многозональные фотографии, т.е. изображения, полученные в результате синхронного фотографирования одного и того же участка в разных и достаточно узких спектральных интервалах. Они особенно эффективны при изучении загрязнения вод, заболачивания и засоления почв, состояния растительности.

Телевизионная съемка имеет ряд преимуществ перед обычным фотографированием, хотя качество изображений уступает фотоснимкам. Она не требует возвращения пленки на Землю и дает сигнал в форме, удобной для запоминания, хранения и автоматической обработки. Телевизионная съемка наиболее перспективна для регистрации быстро меняющихся природных и природно-антропогенных явлений (пыльных бурь, пожаров, наводнений и т.п.).

Спектрометрическая индикация основана на определении характеристик спектральной отражательной способности природных и антропогенных образований (коэффициента спектральной яркости, альбедо и др.). Ее достоинство состоит в возможности получения оптических характеристик в узких зонах спектра и осуществления автоматической обработки и анализа данных на ЭВМ. Успешно применяется многоспектральная съемка – зондирование в узких спектральных интервалах с помощью фотоэлектронных умножителей, сканеров и других современных приборов. Она особенно перспективна при выявлении загрязнения атмосферного воздуха, состояния сельскохозяйственных посевов, нарушения естественных фитоценозов.

Инфракрасная индикация базируется на регистрации длинноволнового отражения солнечного света (0,7-2,5 мкм) и собственного теплового излучения Земли (3 мкм и более). Она фиксирует различия так называемых радиационных температур объектов наблюдения с точностью так называемых радиационных температур объектов наблюдения с точностью до 0,5-1,0° С. Обработка, анализ и картографирование этих данных позволяет установить степень увлажнения почв, определить нарушения растительности экосистем (в частности, деградацию пастбищ), выявить очаги подтопления и получить другую мониторинговую информацию.

Микроволновая индикация (регистрация пассивного радиотеплового излучения Земли в диапазоне 0,3-30 см) и радарная индикация (активная локация объектов с летательных аппаратов) - это новые направления мониторинговых наблюдений. Их использование перспективно ввиду почти полной независимости от погодных условий и возможности проникновения радиоволн в почвогрунты на глубину нескольких метров. Радарная индикация позволяет четко регистрировать геометрию отражательной поверхности, что дает возможность определить границы полей и лесов, площади и даже виды посевов и угодий (луга, пашни, болота).

Следует иметь ввиду, что каждый из рассмотренных методов индикации обладает определенными достоинствами лишь в сравнительно узких диапазонах спектра и при наличии необходимых технических условий. Поэтому только совместное использование разномасштабных, разновременных и разноспектральных съемок в сочетании с наземными наблюдениями создает возможность для получения достаточно полной и достоверной информации о состоянии окружающей природной среды.

При дешифрировании на снимках хорошо отражаются многие виды антропогенного воздействия - это карьеры, горные выработки, распаханность земель, нарушение лесной растительности, искусственные водоемы, гидротехнические сооружения и др. это позволяет широко использовать снимки в экологическом мониторинге природной среды для выявления степени хозяйственной освоенности территорий, контроля последствий антропогенного воздействия и выполнения мероприятий по восстановлению природных богатств.

Например, в инфракрасной зоне хорошо просматриваются участки загрязнения водоемов сточными водами. По тоновым контрастам, которые отображают температурные контрасты, четко выделяются источники загрязнения. При этом нагретые сточные воды выделяются светлым тоном и можно проследить площадь их распространения. Инфракрасные изображения позволяют регистрировать пятна нефти на поверхности морей и определять площадь их распространения. По тону изображения можно судить о концентрации и качественном составе загрязняющих веществ.

На космических снимках хорошо прослеживаются загрязнения атмосферного воздуха разных типов - города, отдельные промышленные предприятия, пожары, то есть снимки позволяют распознать выбросы промышленных предприятий, концентрации дымовых факелов, пылевые бури и т.д.

Так, с помощью космической съемки впервые обнаружены явления слияния промышленных выбросов в атмосферу от нескольких крупных городов. Например, в августе 1970 года в Западной Европе образовалось огромное дымовое облако (шириной не менее 200 км), которое в виде полосы протягивалось от Южной Англии, через Северную Францию, Бельгию, Голландию, Германию на расстоянии свыше 700 км.

Наблюдения из космоса позволяют осуществить контроль лесного фонда. На инфракрасных снимках удается выявить зоны возгорания при сплошной задымленности, определить зоны затухания и осуществлять контроль распространения пожара. Инфракрасная съемка позволяет распознавать не только очаги пожара, но и наличие облаков, необходимых для борьбы с пожарами, так как борьбу с пожарами можно вести и с помощью искусственно вызванного дождя. Пожары могут возникнуть из-за деятельности человека, а также грозами. Спутниковая аппаратура помогает заранее предсказывать вероятность появления лесного пожара по анализу перемещения гроз над землей.

С помощью инфракрасной съемки можно с большой точностью определить время начала извержения вулкана, так как в период активизации вулкана температура быстро возрастает. По этой же аналогии, инфракрасная съемка позволяет выявить очаги самовозгорания в горнорудных районах на отвалах горных пород.

Загрязнение почв промышленными и другими выбросами приводит к изменению отражательной способности почв, вследствие этого меняются и дешифровочные признаки почв. По прямым дешифровочным признакам можно определить площадь, форму, источник загрязнения и т.д., то есть то, что хорошо отобразилось на снимке по изменению тона и структуры почвы.

Если же загрязнение не нашло прямого отражения на снимке, иногда оно может быть определено косвенным путем. Отрицательное воздействие на почву проявляется в изменении растительности, например, уменьшение размеров ареала растительности, замедленном развитии, смене растительных сообществ.
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11.1 Правила цифрового описания картографической информации и фонового оформления составительского оригинала карты

Цифровое описание метрической картографической информации объекта определяется особенностями отображения его на исходном картографическом материале, характером его локализации на цифровой карте местности. По характеру отображения объектов местности на исходном картографическом материале в виде условных знаков они подразделяются:

1) внемасштабные 

2) линейные

3) площадные 

Внемасштабные объекты карты по признаку ориентировки делятся :

1)
стандартно-ориентированные относительно рамки карты

2)
ориентированные в соответствии с положением объекта на местности или в соответствии с картографическим контекстом.

По характеру локализации объекты цифровой карты местности делятся:

1)
точечные объекты метрической информации, которые представлены координатами одной точки; 

2)
векторные (условно-линейные) объекты метрической информации данных объектов,  которые  представлены координатами двух точек, определяющих их положение на местности; 

3)
линейные объекты метрической информации, для которых представлены последовательностью  координат точек;

4)
площадные объекты метрической информации, для которых представлена последовательностью координат точек их замкнутых контуров.  

Пространственно-логические связи определяют пространственное расположение объектов цифровой карты местности и логическое взаимодействие между ними, и предназначены для повышения эффективности решения картографических задач и задач цифрового моделирования земной поверхности в ГИС.

Пространственно-логические связи условно разделяют:

1) метрические

2) логические 

К метрическим относятся: 

1) совмещение

2) наложение

3) смежность

4) пересечение

5) примыкание 

6) продолжение на смежном листе 

К логическим связям относят разновидности по типу принадлежности.

Для повышения качества издательских оригиналов составительские  изготавливают в более крупном масштабе, чем масштаб издаваемой карты. 

Когда мы приступаем к разработке окраски количественной шкалы или качественной градации необходимо выполнить 3 общих  и 2 дополнительных требования:

1)
окраска шкалы должна ассоциироваться с отображаемым явлением 

2)
графические ступени шкалы должны хорошо различаться между собой и опознаваться по легенде. Цвета должны не резко переходить один во второй. Эффект врастания одного цветового фона в другой является главным условием построения многоцветной шкалы. 

3)
смена цветов в шкале должна выполняться в логической последовательности. 

4)
окраска карты должна быть гармоничной. При выполнении шкалы не следует использовать резких сочетаний чужеродных цветов. 

5)
яркость  окраски слоев должна правильно отображать структуру количественной шкалы. Нужно обеспечить возрастание их густоты от верхних ступеней к нижним в соответствии с ростом количественных показателей в этом направлении. Последняя ступень шкалы должна быть самой насыщенной. 

Цифровое описание каждого конкретного объекта должно включать идентификатор, метрику и семантику.

Как правило, составительский оригинал изготавливается в масштабе карты и вычерчивается в следующих красках: элементы гидрографии – зеленной, элементы рельефа – коричневой, все остальные штриховые элементы содержания и оформления оригинала – черной (тушью).

Кроме того, на составительском оригинале закрашиваются: площади лесов – светло-фиолетовой краской, водные пространства – голубой, полотно шоссейных дорог и кварталы с преобладанием огнестойких построек – оранжевой, полотно улучшенных грунтовых дорог и кварталы с преобладанием не огнестойких построек – желтой; линии координатной сетки вычерчиваются красной краской, за исключением их выходов за внутренней рамкой листа, которые проводятся черной тушью.

Координатная сетка наносится в начале составления (для того чтобы при работе на ее линиях не располагать подписей). Закраска (слабыми красками) полотна шоссейных и улучшенных грунтовых дорог, а также кварталов в населенных пунктах производится на составительском оригинале после получения с него синей копии для вычерчивания издательского оригинала.

По оформленному таким образом оригиналу карты можно составить примерное представление о том, какой будет карта по содержанию после издания. Некоторые отступления от красок, принятых для издания карт, вызываются необходимостью фотографического репродуцирования составительского оригинала. Учитывая то, что синий и фиолетовый цвета не воспринимаются фотографическим слоем, элементы гидрографии на составительском оригинале вычерчиваются не синей, а зеленой краской, площади лесов закрашиваются не зеленой, а светло-фиолетовой краской. В целях экономии времени заполнение контуров угодий значками лугов, кочек, садов и т. п., принято делать не по размерам условных знаков, а разреженно, из тех же соображений, все подписи на составительском оригинале вычерчивать волосным шрифтом, а зарамочное оформление выполняется с некоторыми упрощениями.

Показ площадей, занятых элементами растительности и грунтами, фоновой закраской применяется тогда, когда эти площади, в общем занимают значительную часть составляемой карты. Фоновая закраска в этих случаях выполняется разными, хорошо различимыми по цвету, но не воспроизводящимися при фотографировании красками, причем на полях составительского оригинала помещаются условные обозначения выполненных закрасок и пояснения к ним.

Составление карт иногда выполняется с отклонениями от общего правила. Эти отклонения могут быть вызваны ограниченностью времени, особенностями картографируемого района, характером исходных материалов, а также соображениями экономической целесообразности. Например, в отдельных случаях составление карты производится с одновременной подготовкой ее к изданию. При этом составительский оригинал не отрабатывается, так как в итоге сразу получается издательский оригинал. В других случаях бывает целесообразнее выполнять составление не в масштабе карты, а в промежуточном, как правило, более крупном масштабе. На составительском оригинале  для повышения наглядности закрашиваются площади лесов и дороги высших классов.

В общем случае работа по изготовлению составительского оригинала слагается из трех процессов:

· построения геодезической и математической основ карты;

· перенесения исходного изображения и составления содержания карты;

· сводок и зарамочного оформления составительского оригинала карты.

Параллельно со всеми работами по созданию карты ведется составление формуляра – документа, являющегося паспортом карты.

В процессе составления карты производятся контроль и приемка отдельных видов выполненных работ. Законченный составлением оригинал карты подвергается тщательной и всесторонней корректуре, имеющей целью установить его соответствие требованиям редакционных указаний (редакционного плана) и наставления.
11.2 Редактирование карт

Редакционные работы являются самым первым этапом при создании карт на картографическом производстве. Они подразделяются на редакционно-подготовительные работы и собственно редактирование на всех этапах создания картографического произведения.

Редакционными работами занимаются редакторы карт. Цель редактирования – обеспечить высокое качество составляемой карты. Поэтому редактор карты должен быть высококвалифицированным специалистом, иметь хорошие знания в области составления и генерализации элементов содержания карт, хорошо знать технологии создания карт и др.

Работа по созданию карты начинается с редакционно-подготовительных работ. От того, насколько тщательно  будет выполнена эта работа, зависит качество будущей карты. Основными этапами редакционно-подготовительных работ являются:

1.
Изучение технического задания, которое содержит пояснительную записку, в которой указываются назначение карты и картографируемая территория.

2.
Сбор, анализ и оценка картографических и других материалов. Сбор источников осуществляется в самом начале редакционно-подготовительных работ. В результате изучения и анализа собранных материалов выбирают основные, дополнительные и вспомогательные источники, которые необходимы для составления карты. Материалы оцениваются в первую очередь по современности, полноте и подробности содержания, а также геометрической точности и соответствию действительности.

К картографическим источникам относятся: ранее изданные топографические, общегеографические и тематические карты, составительские и издательские оригиналы, дежурные карты. Кроме того, привлекаются справочная и периодическая литература, различные физико-географические описания и исследования, экономико-статистические данные, съемочные и аэрокосмические материалы и др.

3.
Изучение картографируемой территории. Чтобы получить четкое представление о местности, район картографирования тщательно изучается по топографическим картам и различным справочным материалам и описаниям. В результате изучения выявляются типичные черты и характерные особенности картографируемой территории.

После этого редактор карты районирует территорию по характеру местности и различным видам географического ландшафта (для правильной генерализации элементов карты).

4.
Подготовка исполнителей к проведению работ является одним из главных моментов для обеспечения высокого качества создаваемой карты.

Редактор карты знакомит исполнителя с особенностями района картографирования и материалами для составления карты, объясняет технологию составления карты и знакомит его с основными установками редакционно-технических указаний.

В дальнейшем картографы-составители самостоятельно изучают редакционные указания, картографируемую территорию и материалы составления и осуществляют составление карты. Редактор карты и составители работают над созданием карты вместе, выявляют по ходу работы особенности составляемой территории, согласовывают отдельные моменты по составлению карты.

5.
Разработка редакционного плана (программы карты). Это заключительный этап редакционно-подготовительных работ. В редакционном плане редактор отражает весь ход работы по созданию карты.

Редакционные документы подразделяются на общие и редакционные документы по созданию отдельной карты.

К общим документам относятся:

· основные положения по созданию различного вида карт;

· руководства по картографическим работам;

· инструкции по созданию картографических произведений;

· таблицы условных знаков;

· руководящие технические материалы.

К редакционным документам по отдельной карте относится редакционный план (редакционные указания).

Редакционный план – это документ, содержащий указания по вопросам составления и подготовки карты к изданию.

Редакционный план содержит все основные сведения о составляемой карте: название, масштаб, требования к ней, указания по генерализации, число листов. Редакционные документы будут отличаться друг от друга, т. к. технологии создания карт могут быть различными, кроме этого, назначение, содержание карт также бывает разное. Общими разделами являются следующие:

1.
Основные положения. В этом разделе дается полное название карты, сведения о ее назначении, типе, способах использования. Перечисляются требования к карте и элементы содержания.

2.
Математическая основа карты. В этом разделе рассматриваются требования к выбору математической основы карты: масштаба, проекции, координатных сеток и компоновки. Даются указания по построению километровой (если необходимо) и картографической сеток, разбивке внутренней рамки на градусы (минуты), по компоновке карты. Макет компоновки делается, как правило, в масштабе издания карты.

3.
Картографические материалы. Дается перечень и оценка всех материалов, которые применяются в составлении карты. Указываются основные, дополнительные и вспомогательные материалы. При этом указываются названия картографических материалов, масштаб, проекция, год и место издания, авторы, редакторы карт (т. е. все выходные сведения).

4.
Географическая характеристика территории. Дается краткая характеристика элементов географической основы карты (гидрографии, населенных пунктов, путей сообщения, рельефа, границ и др.). При этом важно выделить типичные свойства и характерные особенности картографируемой территории и каждого элемента содержания в отдельности.

5.
Указания по генерализации даются по каждому отдельному элементу содержания карты в порядке нанесения. Даются указания по отбору и обобщению элементов содержания, которые зависят от масштаба карты, ее назначения и особенностей картографируемой территории.

6.
Технология составления и подготовки карты к изданию. Рассматривается последовательность и технология создания карты, выделяются этапы корректуры и редакторского контроля.

Для каждого редакционного плана обязательно разрабатываются следующие приложения: макет компоновки и таблица условных знаков, образцы красочного оформления.

При необходимости могут быть разработаны: схемы основных и дополнительных материалов для составления географической основы и специального содержания; схемы отбора отдельных объектов содержания - речной сети, населенных пунктов, границ и других элементов (при необходимости).

11.3 Понятие об обновление карт

С течением времени в результате хозяйственной деятельности человека изменяется ситуация на поверхности Земли, строятся новые дороги, каналы, промышленные и жилые объекты. В сельском хозяйстве распахиваются новые земли, происходит трансформация угодий и т.д. Такие изменения контуров земной поверхности вызывают так называемое «старение» карт (планов), что снижает их ценность как источника информации о земной поверхности для специалиста. Поэтому появляется необходимость обновления ранее изготовленных планов, так как проведение новых топографических съемок экономически невыгодно и требует значительного промежутка времени.

Обновление планов в настоящее время выделяется в самостоятельный вид работ и становится одним из основных видов топографических работ.

Обновление топографических планов производится с целью приведения их содержания в соответствие с современным состоянием местности.

В зависимости от характера и интенсивности изменений на местности, назначения и масштаба обновляемых планов осуществляется непрерывное или периодическое обновление планов.

Обновление выполнятся двумя способами:

· путем камерального исправления плана по материалам съемок вновь выстроенных объектов, по материалам аэрофотосъемки;

· путем исправления в поле по результатам наземных измерений.

Основным способом обновления планов является камеральное исправление их содержания по аэрофотоснимкам с последующим полевым контролем, т.е. этот способ наиболее оперативен, не требует больших материальных затрат и обеспечивает необходимую точность.

В зависимости от характера изменений и процентного соотношения изменившихся элементов ситуации, т.е. степени старения, выполняют либо полное обновление, когда план фактически изготавливается заново, либо все изменения наносят на старые планы – такой процесс называется корректировкой. Непрерывную корректировку планов (карт) называют картографическим дежурством.

Обновление планов, как показывает практика, необходимо производить через 6-15 лет, а корректировку через 1-1,5 года.

На выбор способа обновления плана влияют не только степень старения плана и рельеф местности, но и характер используемых материалов и приборов. В связи, с чем три способа обновления в камеральных условиях:

· обновление на основе нового фотоплана, на который переносят рельеф и условные знаки со старого плана (полевое обследование участков, где нет уверенности в надежности опознавания новых объектов);


- исправление копии оригинала плана, который представлен на прозрачном пластике, с использованием аэрофотоснимков;

· исправление копии оригинала плана, на универсальных стереофотограмметрических приборах.

В первом случае при составлении нового фотоплана нет необходимости производить заново полевую привязку аэроснимков, используются опорные точки прежних лет съемки. Если же на новых аэроснимках не удается найти некоторые старые опорные точки, то производят допривязку в поле.

Следует отметить, что многократное обновление понижает качество планов. Поэтому через 15-25 лет необходимо изготавливать новые планы и производить полную полевую привязку аэроснимков.

При корректировке планов землепользований производят дешифрирование новых аэроснимков, а затем переносят изменившуюся ситуацию на исправленные планы различными способами.

11.4 Подготовка карт к изданию

Издательские оригиналы по используемым изобразительным средствам подразделяются на:

· штриховые, на которых изображаются точки, линии, условные внемасштабные знаки, подписи;

· полутоновые, на которых показана отмывка рельефа.

Издательские материалы должны:

· строго соответствовать составительским оригиналам;

· быть выполненными в условных знаках;

· быть пригодными для репродуцирования.

При подготовке карты к изданию получают ряд вспомогательных материалов, необходимых при издании карт.

Штриховые карты получают с издательских оригиналов. Они представляют собой оттиски, сделанные на печатном станке в одну или несколько красок. Число красок равно числу штриховых оригиналов, но эти краски могут не совпадать с красками, которыми будет напечатана карта.

По штриховым пробам проводят корректуру совмещения элементов карты.

Лекция 12 Картографические методы исследования

12.1 Основные способы использования карт

12.2 Анализ картографического изображения 

12.3 Точность и достоверность количественных определений по картам

12.4 Математико-картографическое моделирование и автоматизация процессов использования карт

12.1 Основные способы использования карт
Высокий уровень развития современной картографии ведет к постоянному расширению ее интересов. Продолжая совершенствовать методику и технику картографирования, разрабатывая новые типы карт, картографы ставят и решают новые проблемы. Одна таких проблем - использование карт в научных исследованиях и хозяйственной деятельности.

В самой картографии долгое время сохранялось мнение о том, что основная задача науки состоит в изучении и разработки методов и процессов создания и воспроизведения карт.

Итак, под картографическим методом понимаются раздел картографии, изучающий вопросы использования карт для познания изображенных на них явлений. Впервые понятие об этом методе было сформулировано К.А. Салищевым.

Приложения картографического метода исследования весьма разнообразны. Он сделался неотъемлемой частью большинства теоретических и практических изысканий, превратился в один из стержневых методов познания в науках о Земле. Долголетний опыт накоплен геологией и морфологией - науками, традиционно связанными с топографическими картами. Издавна сопряжены с картой экономико-географические исследования. Немыслимы без постоянного анализа и обработки карт геофизические науки.

Метод развивается, используя новейшие достижения картографии, математики, вычислительной техники и автоматики, в тесном взаимодействии с методами конкретных наук. Постоянно изыскиваются новые оригинальные приемы анализа карт, совершенствуется техническая база, расширяется круг решаемых задач, начиная от проблем общегеографического характера вплоть до узкоотраслевых исследований.

Важнейшим условием становления картографического метода следует считать практические потребности отдельных отраслей физической и экономической географии, геологии, геофизики и других отраслей наук о Земле. При современном уровне теоретического развития этих отраслей знаний анализ карт применяется в качестве одного из основных методов исследования.

Карты – весьма эффективное средство хранения и передачи пространственной информации. Они позволяют провести единовременный обзор пространства в любых пределах – от небольшого участка местности до поверхности земли в целом; содержат необходимые количественные и качественные характеристики изображаемых явлений; позволяют определить координаты, длины, площади, высоты и объёмы объектов, показывают их сочетания, взаимосвязи, особенности и закономерности размещения. Эти свойства объясняют значение и ценность карт. Выделяют следующие главные направления использования: 

1. Общее ознакомление с местностью, районом, страной. 

2. Ориентирование по картам (применение их в качестве путеводителей) при движении войск или в туристических походах. 

3. Использование карт в качестве основы для инженерного проектирования – транспортного, энергетического, промышленного и сельскохозяйственного, также для организации территории (включая районные планировки). Например, оптимальное расположение трасс железных дорог, автомагистралей и трубопроводов теперь изыскиваются не в поле, а намечаются по картам. 

4. Обеспечение картами государственного и регионального планирования, а также нужд управления – административного и хозяйственного на любых территориальных уровнях от отдельного города и района до страны в целом. 

5. В учебных целях, для пропаганды научных знаний и подъёма общей культуры. 

6. Для управления войсками и организации их взаимодействия. 

7. Для оценки географических условий для нужд народного хозяйства (для исследования, инвентаризации, рационального использования и восстановления природных богатств, охраны, контроля и улучшения географической среды; целесообразного размещения производственных сил, комплексного развития экономических районов). 

В землеустройстве и земельном кадастре используется кадастровая карта территории. Различают карты объектов учёта, дежурные и иные. Дежурная карта отображает сведения об объектах кадастрового учёта: земельных участках, градостроительных, природных, лесных, водных и других объектах. 

Вся территория муниципального образования разграничена на кадастровые кварталы, кадастровые массивы и блоки в соответствии с инструкцией по кадастровому зонированию. Кадастровый номер земельного участка уникален и не повторяется во времени и на территории. Существует две технологии ведения дежурных кадастровых карт: при традиционном используются твёрдые носители (бумага, пленка) и специальные чернила или тушь, при автоматизированном вся совокупность инструментов заменяется компьютером. 

12.2 Анализ картографического изображения
Широкое использование картографического метода исследования в разных отраслях знания привело к возникновению множества приемов анализа карт, в разработке которых активное участие принимали картографы, географы, геологи, геофизики, математики, экономисты. Издавна широко использовались картометрия и морфометрия, позднее активное развитие получили приемы математического анализа и математической статистики, теории вероятности. В наши дни все методы математики так или иначе испытываются для анализа картографического изображения. Такое многообразие приемов порой даже затрудняет их выбор для каждого конкретного исследования. Наиболее употребительные приемы:

описания:

· общие;

· поэлементные;

графические приемы:

· двумерные графики;

· трехмерные графики;

графоаналитические приемы: 

· картометрия;

· морфометрия; 

математико-картографическое моделирование: 

· математический анализ;

· математическая статистика;

· теория информации. 

Каждая из указанных в этом перечне групп включает множество отдельных способов и их модификаций. Все вместе они образуют целостную систему, позволяющую исследовать объекты с разных сторон. В пределах каждой группы выделяют приемы сплошного, выборочного и ключевого анализов. Все приемы анализа карт значительно варьируют в зависимости от технического оснащения. Существуют разные уровни механизации и автоматизации по картам: 

визуальный анализ, т.е. чтение карт, глазомерное сопоставление и зрительная оценка изучаемых объектов; 

инструментальный анализ – применение измерительных приборов и механизмов;

компьютерный анализ, выполняемый в полностью автоматическом или в интерактивном режиме с использованием специальных алгоритмов, программ или геоинформационных систем. 

Все приемы на разных уровнях механизации и автоматизации могут быть использованы для работы с отдельной картой либо сериями карт и атласами. 

Описание – традиционный и общеизвестный прием анализа карт. Его цель – выявить изучаемые явления, особенности их размещения и взаимосвязи. Научное описание, составляемое по картам, должно быть логичным (причем хорошо, если эта логика ясна читателю), упорядоченным и последовательным. Оно отличается отбором и систематизацией фактов, введением элементов сравнения и аналогий. В описание часто вводят количественные показатели и оценки, включают таблицы и графики. В заключение формулируются выводы и рекомендации. Описания могут быть общими комплексными или поэлементными. 

Техника описания проста, но, тем не менее, подчинена некоторым обязательным требованиям. Приступая к описанию, необходимо прежде всего оценить качество самой карты, серии карт или атласа, получить представление об их современности, детальности, принципах составления, характере искажений, вызываемых картографической проекцией. Следует изучить легенду, уделяя главное внимание принципам классификации изображаемых явлений и самим способом изображения. 

Описывая какое-либо явление или территорию, очень важно соблюдать порядок от общего к частному, т.е. дать сперва характеристику основных, определяющих черт, затем детально проанализировать отдельные особенности и частности. 

Основные принципы, которым должно удовлетворять научное описание, составляемое по картам: 

· логичность, 

· упорядоченность и последовательность описания; 

· отбор и систематизация фактов; 

· введение в описание элементов сравнения, аналогии, сопоставления с использованием количественных показателей; 

· оценка описываемых явлений или процессов с точки зрения конкретных задач исследования; 

· четкая формулировка выводов и рекомендаций. 

Описания по картам широко используются на предварительной стадии исследования для общего ознакомления с изучаемым объектом, планирования исследования, определения рациональной методики, выбора исходных картографических материалов. 

Описание совершенно необходимо и на заключительном этапе, когда требуется дать содержательную интерпретацию полученных результатов. При хорошо спланированном исследовании математические приемы сочетаются с описаниями, не подменяя и не вытесняя их. Это обеспечивает необходимое равновесие между качественными и количественными методами картографического анализа. 

Графические приемы анализа карт состоят в построении по ним различного рода профилей, разрезов, графиков, эпюр, диаграмм и блок-диаграмм. Основное назначение этой группы приемов – дать наглядное двух- или трехмерное изображение изучаемых явлений. 

Многие графические построения благодаря своей простоте стали привычными доступными инструментами исследования. 

Комплексные профили удобны для анализа карт с разной тематикой. На них могут, например, совмещаться гипсометрический профиль, геологический разрез, почвенно-растительный покров, график гидроклиматических показателей. Аналогичным путем можно построить и комплексный социально-экономический разрез. Подобные построения нужны для наглядного представления связей между явлениями и районирования территории по комплексу показателей. 

Графики составляются чаще всего для выявления зависимости между явлениями. При изучении разновременных карт обращаются к составлению графиков, показывающих динамику развития явлений и процессов. Особым видом графика является эпюра, совмещающая на плоскости различные пространственные преобразования. 

Данные, снятые с карты, удобно анализировать с помощью различных диаграмм. В картографии широко употребляются линейные, площадные, объемные диаграммы, которые подобно графикам иллюстрируют зависимость между явлениями или динамику их развития. В исследовательских целях часто используют розы- диаграммы, которые прекрасно передают господствующие и подчиненные направления явлений, локализованных на линиях. 

Блок-диаграммы – это трехмерный рисунок, совмещающий перспективное изображение какой-либо поверхности, продольный и поперечный профили. 

Графоаналитические приемы анализа карт – картометрия и морфометрия - эти приемы анализа карт используют для измерения и исчисления по картам различных количественных показателей объектов, формы и структуры. 

Эти примы наиболее обстоятельно разработаны в картографическом методе исследования. Методы картометрии позволяют непосредственно измерять следующие показатели: географические и прямоугольные координаты; длины прямых и извилистых линий, расстояния; площади; объемы; вертикальные и горизонтальные углы и угловые величины; 

Кроме того, в рамках картометрии исследуется точность измерений по карте. 

В отличие от картометрии, морфометрия занимается расчетом показателей формы и структуры объектов. Число их велико – до нескольких сот. Наиболее употребительны следующие группы показателей и коэффициентов: 

· очертания (форма) объектов; 

· кривизна линий и поверхностей; 

· горизонтальное расчленение поверхностей; 

· вертикальное расчленение поверхностей; 

· уклоны и градиенты поверхностей;

· плотность, концентрация объектов; 

· густота, равномерность сетей; 

· сложность, раздробленность, однородность/неоднородность контуров. 

Изначально картографическое изображение хорошо приспособлено для математического анализа. Каждой точке карты с координатами x и y соответствует лишь одно значение картографируемого параметра z, а это позволяет представить изображение данного явления как функцию z=F(x,y). В других случаях картографическое изображение удобно представить, как поле случайных величин и воспользоваться для его анализа вероятностно-статистическими методами.

 В принципе почти все разделы математики применимы для обработки и анализа картографического изображения. Проблема лишь в том, чтобы точно подобрать математическую модель и – главное – дать надежное содержательное истолкование результатам моделирования. Достаточно прочно в картографический анализ вошли некоторые разделы численного анализа, многомерной статистики, теории вероятностей и теории информации. Широкое использование картографического метода исследования в различных отраслях знания привело к возникновению множества приемов анализа карт, в разработке которых активно участвовали картографы, географы, геологи, геофизики, математики, экономисты.

12.3 Точность и достоверность количественных определений по картам
Исследования по картам приобретают значение научного метода лишь в том случае, когда устанавливается, насколько результаты исследований соответствуют действительности. Методика количественных определений по картам разрабатывается картометрией. Эти определения включают измерения, выполняемые на картах, и вычисления для нахождения искомых величин (например, объемов по площадям, ограниченным изолиниями) и для внесения в них поправок (например, за искажения, вносимые картографической проекцией). Первоначально картометрия занималась топографическими характеристиками - длинами, высотами, углами, площадями, объемами. С течением времени ее задачи усложнялись. В частности, в них вошли определения: извилистости, ориентации и разветвленности линейных объектов; расчлененности, сложности и неоднородности структуры явлений площадного распространения; многообразных морфометрических характеристик реального рельефа и абстрактных поверхностей, например, слоя осадков, потенциального поля рассеяния, и т. д. На результаты количественных определений влияют: техническая точность измерений, достоверность самой карты (зависящая от имеющихся в карте погрешностей), а также географические особенности исследуемых явлений. Качество определений иногда обусловливают еще одним критерием - полнотой получаемых результатов. Тогда возможно говорить о надежности карты - ее пригодности обеспечить решение отдельных задач. 

В свою очередь на техническую точность влияют применяемые инструменты и методика измерений. Например, средние квадратические ошибки измерений отрезков прямой линии (расстояний между двумя точками) обычно не превышают ±0,1мм при работе нормальной линейкой с лупой и ±0,25 мм - штангенциркулем и металлической линейкой. Для определения длин кривых линий пользуются курвиметром или измерительным циркулем с постоянным раствором (2-4мм). При измерении курвиметром пологих линий относительная средняя квадратическая ошибка в длине линии равна 1-2%, но возрастает с увеличением извилистости из-за трудности точно вести колесико курвиметра по мелким извилинам. Для циркуля с постоянным раствором такая ошибка уменьшается до 0,4-0,3%, но она относится к хордам кривой, соответствующим раствору циркуля. При определении суммарных длин линий косвенным способом прозрачной палеткой с. параллельными линиями точность зависит от расстояний между этими линиями и от взаимной ориентации элементарных отрезков кривых. 

Точность измерения углов зависит от транспортира. Ошибки определения площадей зависит от используемого способа. 

Изолинии позволяют исчислять величину или интенсивность явления в любой точке земной поверхности посредством интерполирования между смежными изолиниями. При малых колебаниях градиента допустимо линейное интерполирование, при быстрых же изменениях необходим учет нарастания или убывания градиента. Однако возможно ограничиться глазомерным расчетом, поскольку точность положения изолиний относительно невелика. На самых точных топографических картах средние ошибки в положении горизонталей достигают 1/3 сечения, на тематических картах (магнитных, гравиметрических и др.), полученных в результате «съемки» на местности, они обычно лежат в пределах установленного для изолиний интервала. 

На достоверность карты или картографическую точность измерений по картам влияет ряд факторов: погрешности источников (или съемки), использованных для составления карты; нарушение геометрической точности при построении карты (смещения точек, линий, знаков и погрешности в размерах знаков); обобщение рисунка и отбор объектов при генерализации; особенности способов изображения и принятых для них шкал; искажения, присущие проекции; наконец, деформация бумаги, неравномерная по различным направлениям и в различных местах листа бумаги. 

Очевидно, точность математической основы карты - координатных сеток и опорных пунктов - зависит только от погрешностей их построения (если не считать возможных погрешностей печати и деформации бумаги). На точность нанесения точечных объектов содержания влияют также погрешности картографических источников. Эту точность нетрудно рассчитать, когда известны методика составления карты и погрешности источников. 

Картометрия указывает пути учета погрешностей, возникающих при отборе объектов и упрощении очертаний линий и контуров, например, проявляющихся в сокращении длин речной и дорожной сетей по мере уменьшения масштаба карт. Учет осложняется при обобщении классификаций и переходе к другим способам изображения, когда генерализация приводит к новым картографическим образам, отражающим действительность на более высоких уровнях системного содержательного анализа. 

Деформация бумажного листа карты может быть исследована посредством измерений на координатографе, но для исключения ее влияния при картометрических работах, а также для упрощения учета влияния искажений в проекции используют аналитические определения длин, площадей, углов и других величин (например, вычисление длин отрезков прямых линий по координатам конечных точек) или их больших частей, сводя в последнем случае собственно измерения к необходимому минимуму (например, получение площадей по участкам суммированием площадей целых трапеций, по данным из картографических таблиц, и площадей частей трапеций - «домерков» непосредственным измерением по карте). 

При картометрических работах важно учитывать географические особенности объектов, в частности их пространственную определенность (например, границ болот), устойчивость во времени (например, сезонные колебания площадей озер), а также картографические приемы фиксации этих особенностей. Характерный пример - передача динамических явлений изолиниями, построенными по средним значениям явлений для некоторого интервала времени. Читатель не всегда видит принципиальные отличия реальных изолиний, подобных горизонталям рельефа или изотермам определенного дня и часа, от изолиний, передающих научные абстракции - средние годовые температуры или осадки, и т. п., а тем более от псевдоизолиний, воспроизводящих формы той или иной статистической поверхности, например, плотности населения. Если для карт с реальными изолиниями можно указать (или назначить) нормы (стандарт) точности, а для изолиний-абстракций подсчитать (и показать на карте) средние и максимальные уклонения величин, то псевдоизолинии оказываются «линиями форм». Они передают в самом общем виде «рельеф» статистической поверхности, которая сильно видоизменяется в зависимости от системы выбора и размещения точек, используемых для построения статистических поверхностей. 

Для рациональной постановки картометрических работ необходимы: 1) выбор карт, в проекциях по возможности исключающих введение поправок, например, привлечение карт в равновеликих проекциях при исчислении площадей и объемов, в равноугольных проекциях при измерении направлений и углов; напомним, что искажения, присущие проекциям топографических карт, из-за их малости не принимаются в расчет; 2) использование способов измерений и карт надлежащих масштабов и кондиций, которые обеспечивают нужную, но не избыточную точность. В частности, слишком крупный масштаб увеличивает затраты труда и времени на измерения, слишком мелкий может не обеспечить желательной точности или даже сделать карту непригодной для решения поставленных задач (например, для расчета горизонтального расчленения рельефа, когда масштаб карты порождает отбор овражно-долинной сети). Наоборот, есть задачи, для которых карты мелкого масштаба предпочтительнее, например, для изучения тектонических форм рельефа, освобожденных в результате генерализации от деталей эрозионного расчленения. Поскольку современная аппаратура допускает технические измерения с любой точностью, можно установить их погрешности на один порядок меньше, чем погрешности привлекаемых к исследованию карт, и не считаться с техническими погрешностями в последующих расчетах. 

Целесообразная точность определений по картам устанавливается с учетом цели исследований, что обусловливает выбор карт, инструментов и методов измерений. Например, морфометрические исследования расчлененности рельефа в зависимости от своего назначения могут заметно различаться по требованиям к точности результатов; скажем планирование противоэрозионных мер нуждается в более точных и детальных морфометрических данных, чем прогнозирование глубинных тектонических структур. 

Заметим также, что постановка точных картометрических определений, целесообразная в отношении пространственных характеристик, мало оправдана для получения непространственных параметров, передаваемых размерами внемасштабных значков (пример - людность населенных пунктов), картодиаграммными фигурами (пример - добыча нефти по странам), шириной линейных знаков (пример - грузопотоки) и т. д. Подобные обозначения предназначены для наглядного отображения пространственного размещения явлений и визуального сопоставления их величин. Хотя нахождение количественных показателей по шкалам знаков очень просто, результаты определений всегда приближенны. Малость знаков делает весьма чувствительными микропогрешности их построения и измерения. Несколько помогают делу графические приемы, облегчающие сопоставление величин знаков, но, когда возникает необходимость в точных сведениях, следует обращаться к исходным данным, которые иногда приводят в таблицах на полях карты или даже помещают у знаков. 

Современные достижения научно-технического прогресса вносят в картометрию коренные преобразования. Созданы приборы для автоматизированного решения отдельных картометрических задач, например, автоматические планиметры для определения площадей. Автоматизированные картографические системы предоставили возможность для определения координат, длин линий и площадей с точностью и быстротой, недостижимыми при «ручном» картометрировании. Особенно перспективно применение цифровых моделей карт, открывших путь к обработке посредством ЭВМ любых объемов пространственной информации и получению многих производных количественных показателей, например, для морфометрических характеристик рельефа и построения по ним новых карт. Разумеется, для автоматизированной картометрии необходимо наличие приборной базы, цифровых моделей карт (или банков цифровой пространственной информации) и программного обеспечения ЭВМ. Вместе с тем автоматизированная обработка привносит свои источники погрешностей. Разные автоматизированные устройства, цифровые карты, алгоритмы и программы могут приводить к результатам различной точности. Разработка алгоритмов и программ для эффективного получения результатов желаемой точности требует специальных знаний и научно-исследовательского подхода. 

В заключение заметим, что достижения научно-технического прогресса - привлечение ЭВМ для обработки извлекаемых из карт данных, вывод производных карт на видеоэкраны, формирование банков пространственно-ориентированных географических данных, привлечение аэрокосмической информации и многое другое поразительно расширяют возможности картографического метода исследования и вообще использования карт. В частности, аэрокосмические снимки не только позволяют изучать недоступные объекты и переносить их исследования в лабораторные условия, но также дают много новой информации и открывают новые пути познания явлений и процессов земной оболочки и других небесных тел. 
12.4 Математико-картографическое моделирование и автоматизация процессов использования карт

Моделирование - одно из наиболее распространенных в науке понятий. Первоначально словом «модель» обозначалась уменьшенная копия, или, как выразился В.И. Даль, «образец в малом виде». В последующем в широком смысле под моделью стали понимать любой образ (мысленный или условный: изображение, описание, схема, чертеж, график, план, карта и т.п.) какого-либо объекта, процесса или явления («оригинала» данной модели), используемой в качестве его «заместителя», «представителя». Моделирование же стало трактоваться как «одна из основных категорий теории познания: на идее моделирования по существу базируется метод научного исследования - как теоретический (при котором используются различного рода знаковые, абстрактные модели), так и экспериментальный (использующий предметные модели)».

Новаковский Б.А. писал, что моделирование – это исследование объектов познания на их моделях. Моделирование предполагает построение и изучение моделей реально существующих предметов, явлений и конструируемых объектов: 

· для определения или улучшения их характеристик; 

· для рационализации способов их построения; 

· для управления и прогнозирования. 

Под «картографическим моделированием» понимается создание, анализ и преобразование картографических произведений – заместителей реальных объектов с целью использования их для приобретения новых знаний об этих объектах.

Математическая модель – это модель объекта, процесса или явления, представляющая собой математические закономерности, с помощью которых описаны основные характеристики моделируемого объекта, процесса или явления.

Математико-картографическое моделирование – это «построение и анализ математических моделей по данным, снятым с карты (карт), создание новых производных карт на основе математических моделей. Для математико-картографической модели  характерно системное сочетание математических и картографических моделей, при котором образуются цепочки и циклы: карта – математическая модель – новая карта – новая математическая модель и т.д.

Процесс моделирования включает три элемента:

· субъект (исследователь),

· объект исследования,

· модель, определяющую (отражающую) отношения познающего субъекта и познаваемого объекта.

Первый этап построения модели предполагает наличие некоторых знаний об объекте-оригинале. Познавательные возможности модели обусловливаются тем, что модель отображает (воспроизводит, имитирует) какие-либо существенные черты объекта-оригинала. Вопрос о необходимой и достаточной мере сходства оригинала и модели требует конкретного анализа. Очевидно, модель утрачивает свой смысл как в случае тождества с оригиналом (тогда она перестает быть моделью), так и в случае чрезмерного во всех существенных отношениях отличия от оригинала. Таким образом, изучение одних сторон моделируемого объекта осуществляется ценой отказа от исследования других сторон. Поэтому любая модель замещает оригинал лишь в строго ограниченном смысле. Из этого следует, что для одного объекта может быть построено несколько «специализированных» моделей, концентрирующих внимание на определенных сторонах исследуемого объекта или же характеризующих объект с разной степенью детализации.

На втором этапе модель выступает как самостоятельный объект исследования. Одной из форм такого исследования является проведение «модельных» экспериментов, при которых сознательно изменяются условия функционирования модели и систематизируются данные о ее «поведении». Конечным результатом этого этапа является множество (совокупность) знаний о модели.

На третьем этапе осуществляется перенос знаний с модели на оригинал - формирование множества знаний. Одновременно происходит переход с «языка» модели на «язык» оригинала. Процесс переноса знаний проводится по определенным правилам. Знания о модели должны быть скорректированы с учетом тех свойств объекта-оригинала, которые не нашли отражения или были изменены при построении модели.

Четвертый этап - практическая проверка получаемых с помощью моделей знаний и их использование для построения обобщающей теории объекта, его преобразования или управления им.

Моделирование - циклический процесс. Это означает, что за первым четырех этапным циклом может последовать второй, третий и т.д. При этом знания об исследуемом объекте расширяются и уточняются, а исходная модель постепенно совершенствуется. Недостатки, обнаруженные после первого цикла моделирования, обусловленные малым знанием объекта или ошибками в построении модели, можно исправить в последующих циклах.

Математико-картографическое моделирование позволяет нам рассчитывать значения какого-то показателя или явления на всей исследуемой территории на основе дискретно распределенных данных. Для этого используются различные методы геостатистического анализа, в основе которого лежит интерполяция, экстраполяция, аппроксимация данных и различные способы картографического изображения, которые основаны на классификации данных.

Моделирование позволяет на основе разных факторов осуществлять комплексную оценку территории для ее пригодности под определенные поставленные задачи, проводить районирование, ранжирование и кластеризацию. Моделирование на основе разновременных данных позволяет нам оценить динамику развития какого-либо явления и дать качественный прогноз.
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13.1 Понятие о геоинформационных системах (ГИС) и их виды

Геоинформационные системы (ГИС) – это автоматизированные системы, основными функциями которых являются сбор, хранение, интеграция, анализ и графическая визуализация в виде карт или схем пространственно-временных данных, а также связанной с ними атрибутивной информации о представленных в ГИС объектах.

ГИС возникли в 1960–70 гг. на стыке технологий обработки информации в системах управления базами данных и визуализации графических данных в системах автоматизированного проектирования (САПР), автоматизированного производства карт, управления сетями. Интенсивное использование ГИС началось в середине 90-х гг. ХХ в.. В это время появляются мощные и относительно дешевые персональные компьютеры, становится более доступным и понятным программное обеспечение.

В качестве источников данных для создания ГИС служат:

-картографические материалы (топографические и общегеографические карты, карты административно-территориального деления, кадастровые планы и др.). Так как получаемые с карт данные имеют пространственную привязку, они используются в качестве базового слоя ГИС;

-данные дистанционного зондирования (ДДЗ), прежде всего, материалы, получаемые с космических аппаратов и спутников. При дистанционном зондировании изображения получают и передают на Землю с носителей съемочной аппаратуры, размещенных на разных орбитах. Полученные снимки отличаются разным уровнем обзорности и детальности отображения объектов природной среды в нескольких диапазонах спектра (видимый и ближний инфракрасный, тепловой инфракрасный и радиодиапазон). Благодаря этому с применением ДДЗ решают широкий спектр экологических задач. К методам дистанционного зондирования относятся также аэро- и наземные съемки, и другие неконтактные методы, например гидроакустические съемки рельефа морского дна. Материалы таких съемок обеспечивают получение как количественной, так и качественной информации о различных объектах природной среды;

 -результаты геодезических измерений на местности, выполняемые нивелирами, теодолитами, электронными тахеометрами, GPS приемниками и т. д.; - данные государственных статистических служб по самым разным отраслям народного хозяйства, а также данные стационарных измерительных постов наблюдений (гидрологические и метеорологические данные, сведения о загрязнении окружающей среды и т. д).

 -литературные данные (справочные издания, книги, монографии и статьи, содержащие разнообразные сведения по отдельным типам географических объектов). В ГИС редко используется только один вид данных, чаще всего это сочетание разнообразных данных на какую-либо территорию.

Классификация геоинформационных систем.  

ГИС системы разрабатывают и применяют для решения научных и прикладных задач инфраструктурного проектирования, городского и регионального планирования, рационального использования природных ресурсов, мониторинга экологических ситуаций, а также для принятия оперативных мер в условиях чрезвычайных ситуаций и др. Множество задач, возникающих в жизни, привело к созданию различных ГИС, которые могут классифицироваться по следующим признакам:

По функциональным возможностям: - полнофункциональные ГИС общего назначения;

-специализированные ГИС, ориентированные на решение конкретной задачи в какой-либо предметной области;

-информационно-справочные системы для домашнего и информационно-справочного пользования. Функциональные возможности ГИС определяются также архитектурным принципом их построения:

-закрытые системы не имеют возможностей расширения, они способны выполнять только тот набор функций, который однозначно определен на момент покупки; - открытые системы отличаются легкостью приспособления, возможностями расширения, так как могут быть достроены самим пользователем при помощи специального аппарата (встроенных языков программирования).

 По пространственному (территориальному) охвату ГИС подразделяются на глобальные (планетарные), общенациональные, региональные, локальные (в том числе муниципальные).

 По проблемно-тематической ориентации – общегеографические, экологические и природопользовательские, отраслевые (водных ресурсов, лесопользования, геологические, туризма и т. д.).

 По способу организации географических данных – векторные, растровые, векторно-растровые ГИС.

13.2 Технические средства автоматизации и программное обеспечение
К основным компонентам ГИС относят: технические (аппаратные) и программные средства, информационное обеспечение.

Технические средства – это комплекс аппаратных средств, применяемых при функционировании ГИС. К ним относятся рабочая станция (персональный компьютер), устройства ввода-вывода информации, устройства обработки и хранения данных, средства телекоммуникации. Рабочая станция используется для управления работой ГИС и выполнения процессов обработки данных, основанных на вычислительных и логических операциях. Современные ГИС способны оперативно обрабатывать огромные массивы информации и визуализировать результаты. Ввод данных реализуется с помощью разных технических средств и методов: непосредственно с клавиатуры, с помощью дигитайзера или сканера, через внешние компьютерные системы. Пространственные данные могут быть получены с электронных геодезических приборов, с помощью дигитайзера или сканера, либо с использованием фотограмметрических приборов. Устройства для обработки и хранения данных интегрированы в системном блоке компьютера, включающем в себя центральный процессор, оперативную память, запоминающие устройства (жесткие диски, переносные магнитные и оптические носители информации, карты памяти, флеш-накопители и др.). Устройства вывода данных – монитор, графопостроитель, плоттер, принтер, с помощью которых обеспечивается наглядное представление результатов обработки пространственно-временных данных.

Программные средства – программное обеспечение (ПО) для реализации функциональных возможностей ГИС. Оно подразделяется на базовое и прикладное ПО. Базовые программные средства включают: операционные системы (ОС), программные среды, сетевое программное обеспечение, системы управления базами данных, а также модули управления средствами ввода и вывода данных, систему визуализации данных и модули для выполнения пространственного анализа. К прикладному ПО относятся программные средства, предназначенные для решения специализированных задач в конкретной предметной области. Они реализуются в виде отдельных модулей (приложений) и утилит (вспомогательных средств). Информационное обеспечение – совокупность массивов информации, систем кодирования и классификации информации. Особенность хранения пространственных данных в ГИС – их разделение на слои. Многослойная организация электронной карты, при наличии гибкого механизма управления слоями, позволяет объединить и отобразить гораздо большее количество информации, чем на обычной карте.

13.3 Электронные карты и атласы

Наиболее компактными и привычным способом представления географической информации остаются карты.

 Электронная карта (ЭК) – картографическое изображение, визуализированное на мониторе, на основе цифровых карт или баз данных ГИС.

Визуализация (графическое воспроизведение, отображение) - генерация изображений, в том числе и картографических, и иной графики на устройствах отображения (преимущественно на мониторе) на основе преобразования исходных цифровых данных с помощью специальных алгоритмов.

Электронный атлас (ЭА) – система визуализации в форме электронных карт, электронное картографическое произведение, функционально подобное электронной карте. Поддерживаются программным обеспечением типа картографических браузеров, обеспечивающих покадровый просмотр растровых изображений карт, картографических визуализаторов, систем настольного картографирования. Помимо картографического изображения и легенд электронные атласы обычно включают обширные текстовые комментарии, табличные данные, а мультимедийные электронные атласы – анимацию, видеоряды и звуковое сопровождение.

Таблицы и графики, включающие различные характеристики объектов (атрибуты) или их соотношения, могут использоваться как самостоятельные или дополнительные к другим средствам визуализации.

Анимации применяют для показа динамических процессов, т.е. последовательный показ рисованных статичных изображений (кадров), в результате чего создается иллюзия непрерывной смены изображений.

13.4 Использование ГИС географических исследованиях и народнохозяйственной практики

 Географические исследования имеют свои методы:

Методы географических исследований - это различные способы получения информации в рамках науки географии. Они подразделяются на несколько групп.

 Итак, картографический метод представляется собой использование карт, как основного источника информации. Они могут дать представление не только о взаиморасположении объектов, но и их размерах, о степени распространения различный явлений и еще массу полезной информации.

Статистический метод говорит о том, что нельзя рассматривать и изучать народы, страны, природные объекты без использования статистических данных. То есть очень важно знать какова глубина, высота, запасы природных ресурсов той или иной территории, ее площадь, численность населения отдельно взятой страны, ее демографические показатели, а также показатели производства.

Исторический метод подразумевает, что наш мир развивался и все на планете имеет свою богатую историю. Таким образом, для того чтобы изучать современную географию, необходимо обладать знаниями об истории развития самой Земли и человечества, проживающего на ней.

Методы географических исследований продолжает экономико-математический метод. Это не что иное, чем цифры: расчеты смертности, рождаемости, плотности населения, ресурсообеспеченности, сальдо миграций и так далее.

Сравнительно-географический метод помогает более полно оценить и описать различия и сходства географических объектов. Ведь все в этом мире подлежит сравнению: меньше или больше, медленнее или быстрее, ниже или выше и так далее. Этот метод позволяет составлять классификации географических объектов и прогнозировать их изменения.

Методы географических исследований невозможно себе представить без наблюдений. Они могут быть непрерывными или периодическими, площадными и маршрутными, дистанционными или стационарными, тем менее все они предоставляют важнейшие данные о развитии географических объектах и тех изменениях, которые они претерпевают. Невозможно изучить географию, сидя за столом в кабинете или за школьной партой в классе, необходимо научиться извлекать полезную информацию из того, что можно увидеть собственными глазами.

Одним из важных методов исследования в географии был и остается метод географического районирования. Это выделение экономических и природных (физико-географических) районов. Не менее важен и метод географического моделирования. Всем нам еще со школьной скамьи известен самый яркий пример географической модели - глобус. Но моделирование может быть машинным, математическим и графическим.

Географический прогноз - это умение предсказывать последствия, которые могут возникнуть вследствие развития человечества. Этот метод позволяет уменьшить негативное воздействие деятельности людей на окружающую среду, избежать нежелательных явлений, рационально использовать всевозможные ресурсы и так далее. Современные методы географических исследований явили миру ГИС - геоинформационные системы, то есть комплекс цифровых карт, привязанных к ним программных средств и статистики, которые дают людям возможность работать с картами прямо на компьютере. А благодаря сети Интернет появились системы подспутникового позиционирования, известные в народе, как GPS. Они состоят из наземных средств слежения, навигационных спутников и различных приборов, принимающих информацию и определяющих координаты. Метод баллов – подразумевает цифровую оценку географических объектов и процессов, например:

- оценка естественных ресурсов (Алексей Александрович Минц);

- оценка природно-ресурсного потенциала территорий (Д.Д. Дмитриев-

ский);

- оценка природных условий жизни населения (О.Р. Назаревский);

Лекция 14 Основные технологии сбора информации данных
14.1 Основные технологии сбора пространственно-временных данных в геоинформатике

14.2 Система глобального позиционирования  GPS

14.3 Глобальная навигационная спутниковая система ГЛОНАСС

14.4 Совместное использование  GPS и ГЛОНАСС 
14.1 Основные технологии сбора пространственно-временных данных в геоинформатике

В практическом смысле под информацией понимают совокупность сведений об окружающем мире, подлежащих хранению, передачи и преобразованию.

Информации присущи определенные свойства:

- информация предоставляет новые сведения об окружающем мире;

- информация не материальна, несмотря на то, что она проявляется в форме знаков и сигналов на материальных носителях;

- знаки и сигналы могут предоставить информацию только для получателя, способного их воспринять и распознать;

- информация неотрывна от физического носителя, но в то же время не связана ни с конкретным носителем, ни с конкретным языком;

- информация дискретна – она состоит из отдельных данных, передающихся в виде отдельных сообщений;

- в то же время информация непрерывна – она накапливается и развивается поступательно.

Сбор информации предполагает получение максимально выверенной исходной информации и является одним из ответственных этапов в работе с информацией. Технология сбора подразумевает использование определенных методов сбора информации и технических средств, выбираемых в зависимости от вида информации и применяемых методов ее сбора. Заключительным этапом сбора является ее преобразование в данные, т.е. в информацию, пригодную для обработки средствами вычислительной техники.

Когда сбор информации завершен, собранные данные сводятся в систему для создания, хранения и поддержания в актуальном состоянии информационного фонда, необходимого для выполнения различных задач в деятельности объекта управления.

Для сбора данных необходимо сначала определить технические средства, позволяющие осуществлять сбор быстро и качественно. В каждом отдельном случае технические средства выбираются в зависимости от типа собираемой информации и ее назначения. 

Для сбора текстовой и графической информации применяются такие средства как клавиатура, манипуляторы, сканер, планшет, сенсорный экран, монитор.

Для сбора звуковой информации чаще всего используются диктофон и микрофон, сбор видеоинформации осуществляется с помощью видеокамер и фотоаппаратов.

Собранная информация, переведенная в электронную форму, представляет собой одну из основных ценностей любой современной организации, поэтому обеспечение надежного хранения и оперативного доступа к информации для дальнейшей ее обработки являются приоритетными задачами. Процедура хранения информации заключается в формировании и поддержке структуры данных в памяти ЭВМ.

Длительное время картографические данные служили основным источником данных для ГИС. Карта как источник информации выполняет 2 функции: 

1. Позиционную, т. е. дает информацию о расположении обьекта.

2 Информационную те дает информацию о типе виде класс обьекта топологических свойствах обьекта и их отношениях.

В геоинформатике принимают два основных метода ввода картографической информации: сканерный и дигитайзерный. Соответственно технологии сбора картографических данных называют сканерной и дигитайзерной технологией. Технология дигитализации основана на том, что карту или другой бумажный графический элемент помещают на плоскую поверхность графического планшета а информация точкой за точкой вводится в компьютер путем наведения на объекты карты с помощью оптического устройства и регистрации каждой точки. 

Из каталога выбираются координаты  опорных точек, для каждого листа карты оцифровывают не менее трех контрольных точек, в качестве которых  могут быть перекрестки главных улиц, вершины холмов, пункты опорных геодезических сетей  и т. д.

Контрольные точки используются в системе для расчета необходимых математических преобразований по переводу всех координат в итоговую систему. Названия технологии обусловлено тем, что непрерывная информация с карты преобразуется в дискретную цифровую информацию. Дигитализация может выполнятся ручным способом, либо групповым, при котором точки фиксируются автоматически через  заранее установленные интервалы времени или приращения координат. При групповом способе образуется много избыточных точек, при ручном способе присутствует элемент субъективности. Преимущества технологии дигитализации заключаются в том, что она требует меньшего по объему информации носителя для файлов  и позволяет эффективно вводить небольшие фрагменты разных карт соединяя их в одну общую цифровую модель. 

Сканерная технология основана на считывании карты или другого картографического обьекта с помощью сканера.

Сканерная технология ввода картографической информации имеет следущие этапы:

- получают растровый образ изображения путем сканирования;

- из каталога выбирают координаты контрольных точек;

- в ручном режиме с помощью дисплея и мыши, для каждого типа карты оцифровывают не меня контрольных точек;

- рассчитывают формулы преобразований из систем координат сканированного изображения в систему координат карты или чертежа;

- выполняют векторизацию в автоматическом режиме;

- редактируют результаты векторизации в интерактивном режиме;

- записывают результаты обработки в базу данных.

Принципиальное различия между двумя технологиями заключается в том, что при дигитализации создается маленький файл, который затем увеличивается, а сканерные технологии создают большой растровый файл, который затем уменьшается за счет перевода растровой формы в векторную. Производительность сканерной технологии намного выше и определяется качеством автоматической векторизации.
 Фотограмметрическими называют методы сбора информации, использующие технологии получения и обработки различных фотоснимков. Снимок более точен в передаче позиционных характеристик, чем карта, однако если сравнить соотношения полезной и избыточной информации, то карта содержит только необходимую информацию соответственно тематике, а на снимке находится много избыточной информации. Оценивая временной фактор можно сказать, что снимки более оперативный источник данных. Оценивая тематический аспект, можно сказать, что карты более насыщены классифицированной тематической информацией. При использовании фотограмметрической технологии тематическая информация должна вводиться  с помощью других технологий или дополнительных методов.

14.2 Система глобального позиционирования GPS
GPS – это глобальная система позиционирования, относящаяся к спутниковым навигационным системам. Анализ применения GPS показал, что она используете я не только в геодезии и топографии, но и в ряде других отраслей. Основной принцип GPS является использование навигационных искусственных спутников Земли в качестве подвижных геодезических пунктов для определения расстояний до них по времени распространения излучаемых ими радиосигналов и вычисления координат приемника на Земле на основе тригонометрических соотношений. Практическое использование спутниковой навигационной системы выявляет ряд ее преимуществ:

- точность определения координатных пунктов с помощью GPS выше, чем в случае применения традиционной съемки;

- временные затраты на определение положения точек меньше, чем при использовании традиционной наземной съемки;

- возможность проведения работ при отсутствии прямой видимости между измеряемыми пунктами;

- хорошее сочетание GPS - съемки с тахеометрической;

- возможность записи в процессе измерения координат во внутреннюю память приемника любой информации;

- возможность экспорта результатов обработки информации в удобном для последующего использования ГИС - формате.

Самой важной функцией навигационной системы является работа с различными устройствами с целью установления двухсторонней связи между системой GPS и подвижным объектом независимо от класса точности и решаемых задач. В основе любой информационной системы заложена возможность ее использования для автоматизированного картографирования.

14.3 Глобальная навигационная система ГЛОНАСС

Она, также как и GPS, позволяет оперативно в течении 1-2 минуты проводить в любой точке Земного шара высокоточные навигационные определения с погрешностями не превышающие 100м по положению  15 м/с по скорости, а, используя приемники геодезического класса точности, получить сантиметровую точность определяемых параметров. По своим характеристикам система ГЛОНАСС аналогична системе GPS, а по точности навигации при использовании открытых навигационных каналов превосходит ее. С помощью ГЛОНАСС решаются следующие задачи:

- создание общеземной геодезической и геоцентрической систем координат;

- распространение единой глобальной высокоточной шкалы времени

- создание общеземной опорной сети слежения за современными движениями земной коры;

- координатно-временное обеспечение операций в космическом пространстве и для международной службы вращения Земли;

- нормативно-временное обеспечение процесса дистанционного зондирования Земли, осуществляемого в интересах картографирования планеты и мониторинга  экологического состояния ее поверхности и атмосферы;

- для поддержки работ, реализуемых методом спутниковой альтиметрии с целью слежения за уровнем мирового океана, изучением его физической поверхности и ее отличий от поверхности геоида, а так же для изучения закономерностей глобальной циркуляции водных масс.

14.4 Совместное использование GPS и ГЛОНАСС

ГЛОНАСС, так же как и GPS разрабатывалась как чисто навигационная система, но эксплуатация этих навигационных систем показала их дополнительные возможности. Реализация дополнительных возможностей в настоящее время, как в геодезии так и во многих других областях, показала невозможность решения ряда многих проблем без применения спутниковых навигационных систем ГЛОНАСС и GPS. Создана всемирная GPS-сеть европейская сеть, региональные и локальные сети для различных целей. 

Для обеих систем проблемы повышения точности должны решаться одинаково. Значительные искажения вносит атмосфера, необходимы методики их ослабления. Важным этапом является исследование тропосферной и ионосферной структуры атмосферы, как основного источника ошибок прямых абсолютных определений в сегменте пользователя.

 Имеются возможности в повышении точности, лежащие в области совершенствования аппаратуры.

 Необходимо выделить следующие задачи, касающиеся обеих систем:

- повышение точности эфемерид, поэтому спутники ГЛОНАСС изначально были снабжены лазерными отражателями. В настоящее время спутники GPS так же работает на орбите с отражателями;

- создание и совершенствование единой геоцентрической системы координат с удовлетворительной для геодезии  точностью;

- изучение движения полюса и геоцентра, создание и развитие единой сети наземных пунктов с помощью глобальных систем.

Лекция 15  Комплексное изучение и картографирование природных ресурсов

15.1 Классификация комплексного картографирования по назначению

15.2 Состав картографической документации создаваемой в результате КИКПР

15.3 Опорные и детализирующие карты КИКПР

15.4 Методы создания и использования оперативных карт

15.1 Классификация комплексного картографирования по назначению

  Наибольший технико-экономический эффект может быть получен при комплексном изучении и картографировании природных ресурсов.

Ранее исследование природных ресурсов выполнялось по разным методикам и на различных технических базах, в результате получались сезонно-временные трудносопоставимые между собой результаты. 

Ситуацию изменило комплексное картографирование, сущность которого заключается в научно-обоснованном построении на основе межотраслевой интеграции единой программы, изучении экосистемных условий регионов и природно-экономического потенциала.

Результаты исследования представляются в виде серий взаимосогласованных тематических карт, отражающих пространственное размещение, качественные и количественные характеристики природных ресурсов соответствующей территории и окружающей среды.

Такое направление в изучении природных ресурсов позволяет использовать предшествующий опыт, открыть ранее необнажённые  ресурсы и поставить их на службу народного хозяйства.

Комплексное картографирование классифицируется по назначению:

· исследование недр;

· исследование агропромышленных ресурсов и условий;

· охрана и контроль природной среды и климатология;

· использование водных ресурсов;

· использование лесных и растительных ресурсов;

· для стран, имеющих выход в море исследование ресурсов шельфов морей и океанов и их картографирование.

Системность исследований и сжатые сроки являются основными требованиями, предъявляемыми к получению съёмочных материалов. Эти требования объясняются:

·  многоспектральностью интерпретируемых данных, что позволяет выполнить одновременно и многостороннее и целенаправленное картографирование природных комплексов;

·  е
диной фотографической основой, которая позволяет выполнить автоматизированное математическое дешифрирование, обеспечивает согласование характеристик и их единообразную локализацию в геоизображении;

·  единовременностью исходной информации по всем видам и территориям, что важно с позиции системного картографирования;

·  сокращением сроков сбора тематической информации.

При выполнении комплексного картографирования является возможным регистрировать состояние природных комплексов через необходимые промежутки времени.

При выполнении комплексного картографирования необходимо соблюдать определенные условия:

- соответствие содержания и состава получаемой информации, а также масштаба съемки поставленной задаче;

- построение классификационных схем объектов и явлений по единой математической основе и с необходимой для решения поставленных задач подробностью;

- генерализация контурной нагрузки по общим количественным критериям;

- обеспечение единовременной регистрации различных факторов окружающей среды;

- обеспечение удобства сопоставления карт посредством оптимального выбора масштабов, проекций и компоновки карт.

Принципиально важным при комплексном картографировании является разработка содержания создаваемых карт. Информация, представленная на картах должна строго соответствовать поставленным при картографировании задачам. 

15.2 Состав картографической документации создаваемой в результате КИКПР

 Комплексное решение вопросов организации хозяйства невозможно без всестороннего учёта и перспективной оценки природных ресурсов, изучения влияния человеческой деятельности на окружающую среду. Комплексное исследование природных ресурсов (КИПР) призвано способствовать выявлению скрытых и малоизученных природных ресурсов, их количественной и качественной оценке для целей рационального использования, сохранения и воспроизводства. 

В ходе КИПР должны быть изучены различные компоненты природной среды, установлены региональные закономерности их размещения, вскрыты резервы земельных, водных, растительных и минерально-сырьевых ресурсов и намечены основные направления их рационального использования на перспективу. 

КИПР проводится на основе материалов дистанционных съемок и осуществляется путем создания серии тематических карт топографо-геодезического, геологического, геоботанического, гидрологического и природоохранного содержания.

Программа КИКПР позволяет провести комплексную инвентаризацию природных ресурсов. Основная цель этой программы - комплексное исследование и учет природных ресурсов, как основы планирования рациональных систем природопользования и прогнозирования изменений окружающей среды, в результате осуществления хозяйственных мероприятий.

Основной метод программы - это создание по материалам  дистанционного зондирования серий тематических карт, обеспечивающих всестороннюю характеристику современного состояния и перспектив использования природных условий  ресурсов. Картографирование выполняется в пределах крупных территориальных единиц и позволяет управлять промышленными и агропромышленными комплексами.

Для комплексного исследования природных ресурсов целесообразно и необходимо использовать данные дистанционного зондирования Земли. Такой способ исследования имеет несколько преимуществ над контактными методами исследования:

- обзорность – имеем снимок значительной территории. Обзорность позволяет выявить закономерности расположения пространственных природных объектов и их взаимоотношения. Эти взаимоотношения позволяют понять динамику развития самих природных объектов;

-  уровни генерализации – в каждом масштабе снимка или карты будут свои особенности генерализации, в зависимости от размеров и свойств исследуемых объектов;

-  естественная генерализация – дает полное представление о рельефе; 

- рентгеноскопичность – исследование разных объектов путем просвечивания их рентгеновскими лучами и получения изображения на экране;

- доступ к труднодоступным территориям.

Материалы дистанционного зондирования являются универсальной основой в комплексном исследовании природных ресурсов.

На основе данных  дистанционного зондирования  формируются углубленные представления о строении земной коры и, что особенно важно, ее глубинных горизонтах, закономерностях размещения полезных ископаемых, о гидросфере, биосфере, растительном и почвенном покрове, изменениях климата, метеорологических явлениях.

Основные масштабы картографирования:

· 1:1000000

· 1:500000

· 1:200000

· 1:100000

Серии карт создаваемые в рамках программы включают:

- карты современного состояния природных ресурсов с отображением характера и глубины антропогенной нарушенности и загрязнения окружающей среды;

-  оценочные карты природных условий и ресурсов;

- прогнозные карты, отображающие ожидаемое изменение природной среды, в результате осуществления запланированных хозяйственных мероприятий; 

-  комплексные карты охраны природы.

15.3 Опорные и детализирующие карты КИКПР
 В процессе реализации комплексной программы создаются базовые, то есть опорные карты комплексного исследования и детализирующие карты. Первым подготовительным этапом является изготовление материалов и документов, обеспечивающих картографическую инвентаризацию природных ресурсов. 

На этом этапе производственные подразделения Госцентра изготавливают стандартные комплекты космофотоматериалов, предназначенные для обеспечения организаций-участников картографической инвентаризации природных ресурсов, включающие картограммы размещения материалов космических съемок, контактные и проекционные, интегральные и многозональные черно-белые, цветные и спектрозональные отпечатки, синтезированные изображения. В задачу научно-исследовательских и проектных организаций входит: разработка координационного плана, определяющего последовательность и сроки завершения работ, разработка плана дополнительных космических съемок, с указанием времени, вида и масштаба съемки, определении информативности космофотоматериалов путем составления образцов тематических карт на эталонные участки.

Второй этап – отраслевое дешифрирование космофотоматериалов и составление основных (базовых) тематических карт. Базовые карты являются обязательной составной частью картографических серий по региону и характеризуют природный потенциал данной территории и совместное состояние природных ресурсов. К ним относятся: топографическая фотокарта, космофотогеологическая карта, космофотокарты гидрографической сети, почв, растительного покрова, использования земель, ландшафтов. Так же существует тип карт регионального значения, которые отображают местные особенности природных ресурсов, степень их изученности и специфические черты хозяйственного развития Республики. Тематика этих карт многообразна: для территории наиболее приемлемыми являются карты лесов, засоления почв.

Серии создаваемых карт должны сопровождаться дополнительными текстовыми, статистическими и графическими материалами, в основном полученными в процессе разработки карт и интерпретации данных космического зондипрования. Их назначение – облегчить использование всего комплекса документов при решении хозяйственных задач.

Задачей производственных подразделений на этом этапе является обеспечение потребителей основной для авторских оригиналов инвентаризациооных карт – фотопланами и фотокартами, а так же проведение дополнительных космических съемок. Научно-исследовательские подразделения совместно с организациями участниками картографической инвентаризации природных ресурсов выполняют тематическое дешифрирование космофотоматериалов, проводят полевые аэровизуальные работы, разрабатывают тематические легенды и составляют авторские оригиналы карт.

На третьем, заключительном этапе, участники картографической инвентаризации природных ресурсов выполняют составление графических и текстовых документов, имеющих производственный характер (синтезирующие сведения о природных ресурсах). Задачами производственных подразделений на этом этапе является чертежное и красочное оформление карт, создание массивов цифровых данных для ГИС, подготовка издательских оригиналов базовых и производственных карт и передача их на картфабрику.

Комплексное картографирование природных ресурсов может быть выполнено на должном уровне и в нужные сроки только при условии тесного взаимодействия научных и производственных организаций целого ряда направлений в рамках единого координационного плана.

В технологической схеме работ по КИКПР  можно наметить следующие основные этапы:

· разработка научно-технического проекта и координационного плана;

· создание фотоосновы и межотраслевая обработка информации;

· отраслевая интерпретация материалов космической съемки (камеральная, полевая, тематическая);

· комплексная редакционная обработка отраслевых материалов;

· редакционно-составительская подготовка и издание комплекса тематическаих карт и фотокарт.

Перечисление основных этапов работы показывает большую роль межведомственного подхода к комплексному картографическому изучению территории с учетом первоочередных задач хозяйственного развития, важнейших требований всех заинтересованных отраслей народного хозяйства.

Опорные карты включает серию детализирующих.

К базовым картам могут относиться:

· топографические фотокарты;

· карты геологического строения;

· карты ландшафтов;

· почвенные карты; 

· карты земельных ресурсов;

· геоморфологические карты;

· карты лесов и водных ресурсов;

· карты охраны природы.

Примеры детализирующих карт:

· серии карт инженерной оценки местности;

· карта проходимости местности;

· карта паводковых воздействий;

· карта сейсмической опасности;

· карта распространения оползней селевых явлений.

Геологические карты могут подразделяться на серию следующих карт:

· структурные тектонические карты;

· нефте-геологического районирования;

· строительных материалов.

Серия карт агропромышленных ресурсов и условий включает:

· карту землепользования;

· карту эрозионной опасности пастбищных ресурсов;

· геоботаническуя карту;

· карту почвенно-мелиоративную.

Серия карт растительных и лесных ресурсов включает:

· инвентаризационную карту лесного фонда;

· карту болот;

· карту торфяных залежей;

· карту лесных растений.

Серия карт охраны и контроля природных ресурсов включает:

· карту прогноза климатической обстановки;

· карту загрязнений окружающей среды;

· карту антропологического воздействия на окружающую среду;

· карту археологических и исторических объектов;

· карту экологической опасности;

· карту экологически опасных объектов и процессов;

· карту мероприятий по ликвидации опасных ситуаций.

Такой обширный состав имеет каждая базовая карта. Созданные в соответствии с комплексной программой, тематические карты должны отвечать задачам многопланового и многоцелевого использования при картографическом обеспечении широкого круга хозяйственных задач общегосударственного уровня. 

15.4 Методы создания и использования оперативных карт

 При реализации программы большую роль играют оперативные карты. Оперативные – такие карты, которые создаются в реальном масштабе времени, то есть при минимуме временных затрат от даты съемки до времени использования.

 Практическая острота многих проблем, подлежащих решению, связана с динамикой развития явлений и процессов далеко не всегда положительных.

Для оценки этих процессов составляются оперативные карты. Они могут создаваться в различных отраслях исследования природной среды. Составление оперативных карт — еще один важный вид использования космических материалов. Для этого проводят быструю автоматическую обработку поступающих дистанционных данных и преобразование их в картографический формат. 

Наиболее известны оперативные метеорологические карты. В оперативном режиме и даже в реальном масштабе времени можно составлять карты лесных пожаров, наводнений, развития неблагоприятных экологических ситуаций и других опасных природных явлений. 

Космофотокарты применяют для слежения за созреванием сельскохозяйственных посевов и прогноза урожая, наблюдения за становлением и сходом снежного покрова на обширных пространствах и тому подобными ситуациями, сезонной динамикой морских льдов.

Основные проблемы при составлении оперативных карт - проблемы оперативной обработки информации, которые на момент использования карты не должна потерять свою актуальность.

Обработка огромных объектов поступление информации разной тематики невозможно без автоматизации процессов обработки снимков, получаемых в результате дистанционного зондирования земли с применением электро- и вычислительной техники.

Исходными данными для оперативного картографирования служат материалы аэрокосмической съемки, непосредственные наблюдения и замеры, статистические данные, результаты опросов, переписей, референдумов, кадастровая информация. 

 Эффективность оперативного картографирования определяется тремя факторами:

·  надежностью автоматической системы, скоростью ввода и обработки данных, удобством доступа к базам данных;

·  хорошей читаемостью самих оперативных карт, простотой их внешнего оформления, что обеспечивает эффективное зрительное восприятие в условиях оперативного анализа ситуаций;

·  оперативностью распространения карт и доставки их потребителям, в том числе с использованием для этого телекоммуникационных сетей.

Особенно информативной съемкой для создания оперативных карт является многозональная съемка. Она позволяет получать снимки одновременно в разных зонах электромагнитного спектра с широким набором информации. 

Оперативные карты могут быть распечатаны или могут использоваться в электронном виде, они являются основой моделирования при соответствии прогнозов развития явлению.

Лекция 16 Геоиконика в системе научных дисциплин

16.1Геоиконика как связующая дисциплина между картографией аэрокосмическими методами и машинной графикой   
16.2 Принципы построения единой теории геоизображений     

 16.3 Интерпретация геоизображений

16.4 Формирование единой системы знаний о Земле                         

  16.1 Геоиконика как связующая дисциплина между картографией аэрокосмическими методами и машинной графикой 

В основном люди получают информацию из внешнего мира в форме всевозможных плоских и объемных изображений. 

Иконика - современное информационное научное направление, изучающее общие свойства изображений с учётом специфики зрительного восприятия; а также техника использования электронно-вычислительной машины для обработки изображений, способов их преобразования и воспроизведения.

Геоиконика объединяет достижения картографии, дистанционного зондирования и геоинформатики в области изучения изображений. При этом геоиконика является не просто пограничной, а скорее связующей дисциплиной между картографией, аэрокосмическими методами и машинной графикой. Геоиконика - синтетическая отрасль знания, изучающая общую теорию геоизображений, методы их анализа, преобразования и использования в науке и практике.

Эта отрасль связана с иконикой, психологией восприятия, машинной графикой, теорией распознавания образов и другими отраслями знаний, занимающимися общими проблемами графических изображений.

В своем современном развитии геоиконика в самой сильной степени опирается на теорию географической картографии, т.е. на ту дисциплину, которая более всего продвинулась в теоретическом осмыслении геоизображений, их свойств, законов формирования, а главное, в практике их создания и использования.

Геоиконика включает в круг своих интересов теоретические проблемы системного изучения пространственно-временных моделей, оценку их информативности, взаимной совместимости, общие принципы генерализации, законы восприятия и т.п. Много внимания уделяется методикам обработки и распознавания геоизображений, приемам количественного анализа, технологиям цифрования, преобразования, повышения качества, хранения и воспроизведения их. В прикладном плане геоиконика развивает методы интерпретации и применения геоизображений в географии, геологии и геофизике, экологии и социально-экономических науках.

Цели и задачи геоиконики таковы, что она выступает как некая надсистема, охватывающая картографию, аэрокосмическое зондирование и геоинформатику. Но диалектика развития и опора на географическую картографию постепенно ведут к тому, что геоиконика становится частью обновленной и интегрированной системы картографических дисциплин.

16.2Принципы построения единой теории геоизображений 
Множество видов графических пространственно-временных моделей, многообразие методов работы с ними и сфер применения требуют формирования единой теории геоизображений.

Теория геоизображений опирается на теорию картографии, использующую геосистематический подход, характерный для картографической фотографии, она позволяет распространить многие ее теоретико-методологические принципы на другие виды геоизображений.

Задачи теории геоизображений:

1) изучение свойств карт, аэрокосмических снимков, эектронных карт, двухмерных и трехмерных изображений;

2) разработка принципов оценки информативности геоизображения и способов ее повышения; 

3) исследование проблем пространственно-временной и тематической совместимости геоизображений;

4) формулировка основ распознавания графических образов, классификация их и создание каталогов в системе графических образов для природных и социально-экономических явлений;

5) изучение общих проблем генерализации геоизображений, оценка влияния генерализации на геометрическую точность геоизображения, достоверность, информативность и исследование проблем управления генерализацией;

6) исследование законов зрительного восприятия геоизображения, принципов обучения восприятию, механизму чтения и распознавания образов и иных факторов, влияющих на распознание геоизображений;

7)  разработка единых методологических подходов к проектированию считывающих устройств и распознания систем;

8) изучение пограничных проблем на стыке геоиконики с другими науками (психологией и физиологией зрения, теории распознавания образов с кибернетикой, оптикой и машинным зрением, развитием контактов с другими науками о Земле).

16.3 Интерпретация геоизображений

Теория интерпретации геоизображения представляет собой область прикладной геоиконики, которая опирается на контакты с географическими, геолого-геофизическими, социально-экономическими науками, использующими геоизображения и производственные модели.


В рамках одного из разделов этой теории изучаются методы возникновения графических образов, природных, антропогенных и природно-антропогенных геосистем и процессов.

Возможности практического использования геоиконики обширны и разнообразны. 

Рассмотрим следующие задачи интерпретации геоизображений:

- поиск возможностей распознавания графических образов;

- разработка методики обработки геоизображений, которая предполагает:

а) создание методов количественного анализа, включающего картометрию и тематическую морфометрию;

б) разработку приемов и способов преобразования и улучшения геоизображений, их корреляции, снятия шумов, фильтрации, сглаживания, увеличения контрасности;

- разработка технологии цифрования геоизображения, цифровое преобразование его, методы хранения и воспроизведения;

- разработка методов, алгоритмов и программ распознания графических образов в автоматическом и интерактивном режимах;

- разработка методов оценки надежности зрительного алгоритмического и комбинированного распознания графических образов.

16.4 Формирование единой системы знаний о Земле

Формирование единой системы знаний о Земле происходило постепенно в течение длительного процесса. Это происходило поэтапно с развитием науки в целом. К концу 20 в. накопилась большое количество информации.

Геология, география, планетология, социология и другие представители наук о Земле и обществе никогда не имели дела с таким изобилием карт, аэрокосмических снимков, экранных изображений, на которых в разных аспектах и всевозможных вариациях представлена наша планета.

Прогресс геоинформационного картографирования привел к тому, что карты традиционного типа перестали быть единственным средством познания 
реального мира. Съёмки в любых масштабах с различным охватом ведутся на земле и под землей, с воздуха или космоса. Кроме того компьютерное 
моделирование, различные механические и автоматические преобразования снимков и карт приводят к появлению десятков и сотен моделей 
аналитического и систематического типов. Постепенно входят в исследовательский обиход картографические фильмы и голограммы.
Выделяют 6 главных факторов, определяющих целесообразность создания единой теории геоизображений:
 - общность изучаемых объектов: географических, геологических, океанологических и палеонтологических;
- неуклонное повышение количества и разнообразия; 
- наличие общих и взаимодополняющих свойств  всех геоизображений, как моделей действительности;
- сходство процессов восприятия. чтения, распознавания человеком карт символов, экранных изображений и других пространственных графических образов;
- единство научно-механической базы анализа, распознания и преобразования геоизображений;
 
- необходимость комплексного использования, рационально-взаимного, сочетания геоизображений при решении научных и практических задач, особенно в практике геоинформационной картографии.
Лекция 17 Определение и классификация геоизображений

17.1 Понятие и определение «геоизображение»

17.2 Виды геоизображений: плоские, объёмные, динамические, комбинированные

17.3 Классификация геоизображений: аналитические, синтетические, комплексные

17.4 Генерализация геоизображений

17.1 Понятие и определение «геоизображение»

Для обозначения всего множества карт, снимков и других моделей Земли, применяют термин – «геоизображение». Это глобальная, пространственно-временная, масштабная, генерализированная модель земных объектов или процессов, представленная в графической форме. В этой формулировке обозначены главные свойства преимущественно всех геоизображений: масштабность, генерализованность, наличие графических образов и отмечена их специфика.

В слове геоизображение – «гео» не означает, что геоизображение связано только с Землёй. Оно может быть применимо и к любой другой планете.

Геоизображения охватывают недра Земли, её поверхность, океаны и атмосферу, биосферу, социально-экономическую сферу и область их взаимодействия.

Можно выделить 3 класса геоизображений, различающихся между собой размерностью и динамичностью-статичностью.

Геоизображения подразделяются на: плоские (двухмерные), объёмные (трёхмерные) и динамические (трёхмерные и четырёхмерные).

17.2 Виды геоизображений: плоские, объёмные, динамические, комбинированные

Самый разнообразный и обширный класс – плоские геоизображения. К ним относятся:

- картографические;

- фотографические;

- телевизионные;

- сканерные;

- локационные;

- машиннографические и дисплейные.

Картографические геоизображения – это математически определённые, уменьшенные, генерализованные, условно-знаковые изображения Земли и других небесных тел или космического пространства, показывающее размещение, свойства и связи различных природных и социально-экономических явлений.

Основной вид картографического изображения – карты. Кроме них, к картографическим изображениям относят: карты-атласы, карты-транспаранты, карты на микрофишах и картоиды.

Фотографические геоизображения – это уменьшенные, наглядные, образные карты земных и планетных объектов, получаемые посредством покадровой регистрации их собственного или отраженного излучения на светочувствительных материалах.

Снимки могут быть сделаны с Земли или с летательных аппаратов. Могут быть черно-белыми, цветными, и выполнены в разных зонах электромагнитного спектра. Часто делают многозональные снимки. Изображения объектов получают в центральной проекции, что и определяет их свойства.

Телевизионные геоизображения – телеснимки, телефильмы, телепанорамы и другие наглядные образные копии реальных объектов, получаемые путём регистрации изображения на светочувствительных экранах, передаваемых по каналам связи.

Создание телевизионных геоизображений – самый быстрый вид передачи информации, однако они имеют меньшую разрешающую способность, чем фотографические и меньшую геометрическую точность.

Сканерные геоизображения – это снимки, полосы, сцены, то есть уменьшенные копии реальных объектов, получаемые путём поэлементной или построчной регистрации собственного или отраженного излучения. Управляемый лазерный луч последовательно осуществляет обзор участка.

Существует ряд модификаций сканерной съёмки. В настоящее время – это самый распространённый вид дистанционного зондирования.

Локационные геоизображения по своим свойствам близки к сканерным, однако их получают в радиодиапазоне. Съёмка в этом диапазоне обладает рядом преимуществ:

- вследствие более длинной волны, возможно вести съёмку в облачность и туман;

- съёмочные работы ведутся в любое время суток;

-благодаря боковому обзору съёмка эффективна для снятия рельефа, хорошо видны все его расчленения.

Локационные геоизображения бывают:

- радиолокационные;

-гидролокациоонные.

Машиннографические и дисплейные геоизображения – это карты или снимки, сконструированные с помощью автоматических графопостроителей и дисплеев в векторном или растровом форматах.

К объемным геоизображениям относят:

- стереоскопические геоизображения;

- блок-диаграммы;

- голографические геоизображения.

Стереоскопические геоизображения – это образные или образно-знаковые, масштабные, пространственные модели, зрительно воспроизводящие трёхмерность и объёмность отображаемых объектов.

Стереоскопические модели могут быть:

- анаглифические;

- стереофотограмметрические модели;

- фотографические;

- растровые стереомодели.

Это самый распространённый вид объёмных геоизображений.

Блок-диаграммы наглядно передают структуру явлений в трёхмерном пространстве, а главное позволяют представить и понять их взаимосвязи.

Блок-диаграммы показывают одновременно с внешней поверхностью и внутреннее содержание участка (рельеф совместно с геологическим строением).

Блок-диаграммы могут выполняться в аксонометрических проекциях, которые обладают метричностью или в перспективных проекциях, которые обладают большой наглядностью.

Голографические геоизображения – это интерференционные картины объектов, получаемые путём пространственной регистрации структуры световой волны. При освещении голографической картины пучком, создаваемым лазерным источником с аналогичными фотографированию параметрами передаётся объёмность и пластика изображения с хорошей чёткостью и высоким контрастом. Получаемая модель не отличается от оригинала.

Часто используются динамические модели, особенно при мониторинговых исследованиях. Динамику можно показать так:

- на одной карте с помощью стрелок и лент движения, нарастающих знаков и диаграмм, расширяемых ареалов и изолиний скорости изменения явлений;

- показ динамики с помощью серий карт, снимков, фотокарт, блок-диаграмм фиксирующих состояние объектов и процессов в разное время и периоды;

-составление таких геоизображений, на которых показывается не сама динамика, а результат произошедших изменений;

- создание геоизображений с размещением на них движущихся знаков, либо меняющихся карт и снимков, то есть показ картографических фильмов;

- перемещение наблюдателя над картой или изменение ракурса и угла зрения, имитируя при этом полёт над территорией или её облёт;

- анимации и мультипликационные геоизображения – это фильмы, состоящие из серии тематических и пространственно связанных кадров, отображающих последовательное состояние объектов, явлений, процессов;

- кинематографические геоизображения – это фотографические, сканерные, телевизионные, стереоаналитические и другие фильмы, полученные путём непрерывной регистрации процесса или явления и позволяющее проследить его динамику, эволюцию, траекторию изменения во времени и пространстве. Такие геоизображения широко используются для различного рода географических и экологических исследований.

17.3 Классификация геоизображений: аналитические, синтетические, комплексные
Геоизображения обладают богатым комплексом свойств, что обеспечивает им приоритет среди других моделей Земли и планет, используемых в научных и практичных целях.

Геоизображения подразделяются на следующие типы:

1) Аналитические.

2) Комплексные.

3) Синтентические.

Аналитические геоизображения избирательно характеризуют какое-либо явление или процесс, показывают отдельные его свойства вне связи с другими.

К аналитическим геоизображениям можно отнести снимки сделанные в узко зональных диапазонах или карты составленные, например, по одному из факторов климатической обстановки.

Комплексные геоизображения совмещают показ несколько характеристик, элементов или явлений близкой тематики. Одновременный показ несколько элементов позволяет исследователю сравнить их и сделать выводы (электронные навигационные карты).

Синтетические геоизображения отражают сложные явления вместе с их свойствами и взаимосвязями, как единое целое. Они не содержат поэлементных характеристик, зато дают представление о геосистемах в целом.

Синтетическими могут быть и снимки – возможность совместить несколько снимков сделанных  каждый в своем узком диапазоне. К синтетическим геоизображениям можно отнести ландшафтные карты.

Существуют ещё и комбинированные геоизображения – это аналитико-синтетические и комплексно-синтетические геоизображения.

Все фотокарты, космофотокарты, космофотогеологические и другие подобные геоизображения совмещающие фотографическое изображение местности со знаковыми обозначениями отдельных элементов можно рассматривать либо как комплексные, либо комплексно-синтетические модели.

17.4 Генерализация геоизображений
Все геоизображения подвержены генерализации, причем для разных групп геоизображений генерализация осуществляется по-разному. Однако неизменной сущностью генерализации является обобщение информации и передача основных типических черт объекта.

Вид генерализации влияет на методы использования геоизображений.

Генерализация подразделяется на: картографическую, дистанционную, динамическую, автоматическую (машинную).

Картографическая генерализация – это отбор, обобщение, выделение главных типических черт изображаемых на карте главных объектов в соответствии с назначением и масштабом карты, и с особенностями картографируемой территории. В результате картографическая генерализация обобщает качественные и количественные характеристики объектов, и индивидуальные понятия заменяются собирательными образами. Ради показа главных черт объектов и явлений часть информации устраняется.

Дистанционная генерализация возникает вследствие увеличения высоты фотографирования при создании ряда геоизображений. Некоторые объекты становятся  неразличимыми не вследствие их неважности, а из-за технических ограничений снимающих устройств, то есть разрешающая способность снимков не позволяет зафиксировать некоторые объекты, но при этом появляется  качественно новая информация, позволяющая судить, о внутреннем строении Земли.

Динамическая генерализация – это механическое обобщение изображения, позволяющее наблюдать главные, наиболее устойчивые во времени закономерности, типичные долговременные тенденции развития явлений и происходит такая генерализация при изменении скорости показа фильмов и мультипликаций. При малой скорости демонстрации будут заметны быстро текущие процессы, а при большой скорости демонстрации будут заметны медленные текущие и устойчивые во времени процессы и явления.

Автоматическая (машинная) генерализация проявляется в формализованном отборе информации в сглаживании и фильтрации в соответствии заданными параметрами. Машинная генерализация выполняется в основном для снимков, выполненных в разных зонах диапазона электромагнитных волн.

Процесс генерализации может быть реализован как в пространстве, так и во времени. Он может касаться геометрической формы объектов, их качественной и количественной или спектральных характеристик. Отдельные образы могут быть объединены в единую модель.

Лекция 18 Теория геоизображений

1 Свойства геоизображений как модели действительности

2 Способы получение геоизображений 

3 Чтение геоизображений  как процесс получения информации                   
4 Факторы формирование единой теории  геоизображений

    18.1  Свойства геоизображений как моделей действительности 

Из теории известно, что модель − это заместитель, образ оригинала, используемый в научном познании и практической деятельности, а само моделирование − создание образа какого-либо явления или процесса, при котором изучается не сам оригинал (явление или процесс), а некий его заместитель, вспомогательная искусственная или естественная система. 

Кратко рассмотрим основные свойства геоизображений как моделей действительности. 

Пространственно-временное подобие геоизображений и их оригиналов (прообразов) имеет три взаимосвязанных аспекта: 

− геометрическое подобие, проявляющееся в подобии размеров и структуры объектов; 

− временное подобие, т. е. адекватное отображение состояния, динамики и процессов в заданный момент или отрезок времени; 

− подобие отношений, которое отражается в подобии связей, соподчиненности и причинности, во взаимном расположении объектов (что, впрочем, следует из геометрического и временного подобия). 

На разных геоизображениях эти аспекты проявляются в разной степени. Например, геометрическое подобие лучше всего передают трехмерные модели, временное − фильмы, а подобие отношений − комплексные и синтетические карты и атласы. 

Содержательное соответствие подразумевает научно обоснованное отображение свойств и характеристик явлений, их типических особенностей, генезиса, иерархии и внутренней структуры. В наибольшей степени это относится к картографическим изображениям, в меньшей − к аэро- и космическим снимкам, хорошо передающим внешний облик объектов и явлений, но лишь в ограниченных пределах − их внутренние свойства. Например, почвенные карты способны передать генезис, механический состав почв, содержание гумуса, химических элементов, тогда как снимки хорошо отражают лишь морфологию и структуру почвенного покрова. Моделирование содержательного соответствия сопряжено с интерпретацией и объяснением данных на уровне современного понимания и изученности объекта. Отсюда − неизбежный субъективизм, что, впрочем, нельзя рассматривать как недостаток, а скорее – как достоинство модели. 

Абстрактность и конкретность. Абстрактностъ в наибольшей мере присуща знаковым геоизображениям. Она прежде всего является следствием картографической генерализации, в ходе которой ведутся целенаправленный отбор, обобщение, идеализация объектов, исключаются незначительные или малосущественные детали, акцентируется внимание на главных чертах и т. п. Высокой степенью абстракции обладают компьютерные математико-картографические модели, причем нередко они моделируют абстрактные объекты: мысленные конструкции, концептуальные схемы, расчетные показатели, искусственные поля и др. В сравнении с ними аэро- и космические снимки − это копии вполне конкретных, реально существующих, вещественных объектов и структур. Заметим, что в исследовательской практике успешное сочетание карт и снимков во многом объясняется именно их диалектической взаимодополняемостью, как абстрактных и конкретных моделей одних и тех же объектов. 

Избирательность и синтетичность. Геоизображения способны, с одной стороны, раздельно воспроизводить отдельные явления, факторы, свойства, вычленяя их из сложных совокупностей, разлагая целое на части, а с другой стороны − давать целостное синтетическое отображение явлений, факторов и свойств, которые в реальных условиях проявляются порознь. Наиболее показательны в этом смысле аналитические и синтетические карты. Например, карта кривизны форм рельефа избирательно отражает только этот один морфометрический показатель, а геоморфологическая карта содержит синтетическое типологическое изображение рельефа, его морфологии, генезиса, возраста. 

Аэро- и космические снимки имеют сравнительно невысокую избирательность, хотя ее можно несколько усилить, используя узкие диапазоны съемки, особые чувствительные датчики и материалы. Но зато снимки  отличаются ценным свойством синоптичности (интегральности), иначе говоря, способностью давать одновременную и целостную картину окружающей среды: геологического строения территории, рельефа, почвеннорастительного покрова, антропогенных и техногенных элементов, а кроме того, еще и состояния атмосферы, ее загрязненности, облачности.

Конечно, между синтетическими картами и синоптическими дистанционными изображениями есть существенная разница. В первом случае речь идет о целенаправленном моделировании сложных геосистем, а во втором − о механическом совмещении множества их компонентов. Следовательно, на синтетических картах взаимосвязи компонентов уже заложены в модель, а на снимках лишь существует возможность для обнаружения этих связей. Но, с другой стороны, синоптичность снимков естественна и отвечает самой природе объекта, а синтетичность карты − всегда искусственна, смоделирована составителем и отражает его представления об объекте. Математико-картографическое и компьютерное моделирование позволяют конструировать геоизображения с практически неограниченной избирательностью и синтетичностью. 

Статичность и динамичность. Геоизображения могут передавать либо отдельные временные среды какого-либо состояния или процесса, т. е. фиксировать «остановившиеся мгновения», либо показывать движение, развитие, ход процессов, их ритмику, траектории перемещения объектов, функционирование геосистем. Ясно, что наилучшие возможности для наблюдения за динамическими процессами (для мониторинга) предоставляют повторные снимки, разновременные карты, движущиеся компьютерные модели, мультипликации и фильмы. Однако следует иметь в виду, что для фиксации процессов изменения или результатов мониторинга наиболее удобны специальные карты динамики, т. е. статичные модели. Именно по ним рассчитывают скорости изменений, проводят картометрические определения меняющихся характеристик, выявляют тенденции, составляют прогнозы. Иначе говоря, анализ меняющихся ситуаций (движений, замещений, циклов, эволюции и др.) требует диалектического сочетания статических и динамических геоизображений. 

Метричность. Это одно из наиболее важных свойств геоизображений, которое определяется их проекцией, масштабом, подробностью (разрешением), способом воспроизведения, характером искажений. 

Большая часть статистических геоизображений реализуется в пространстве трех измерений, а динамических − в четырехмерном пространстве. При этом масштабы по осям могут быть неодинаковы, как, например, на блок-диаграммах, метахронных диаграммах, стереомоделях. Некоторые абстрактные геоизображения (анаморфированные карты и др.) строятся в многомерном концептуальном пространстве. 

По геоизображениям выполняют измерения трех видов: 

−  в абсолютных и относительных мерах; 

−  в балльных и ранговых шкалах; 

−  в форме качественных характеристик. 

Благодаря метрическим свойствам обеспечиваются преобразование геоизображений, их компьютерная обработка, построение всевозможных цифровых и математических моделей. 

Метричность стала основой для развития целого курса метрических дисциплин, ставящих целью разработку методов и оценку точности определения по геоизображениям параметров формы и структуры геосистем. Это − картометрия и морфометрия, стереофотограмметрия и фотометрия, структурометрия и голограммометрия. 

Однозначность. Данное свойство в наибольшей степени присуще картам и производным от них изображениям. Оно следует из математического закона их построения и проявляется во взаимно однозначном соответствии точек на земной поверхности и на изображении. Иначе говоря, любой точке с координатами Х и Y поставлено в соответствие лишь одно значение картографируемого показателя Z = F(X, Y). Точно так же каждому элементу разрешения на снимке соответствует только одно значение С спектральной яркости: С = Р(Х, У). 

Но однозначность имеет и другую трактовку: всякий знак на карте – это лишь единственный зафиксированный в легенде смысл. Подобной  однозначностью не обладают аэро- и космические снимки, они не имеют легенды, и поэтому запечатленные на них объекты могут быть истолкованы (отдешифрированы) по-разному. 

Непрерывность является одним из главных условий самого существования всякого геоизображения как целостного пространственного образа. Множество элементов геоизображения всегда взаимосвязано и формирует единую и непрерывную систему. Но если непрерывность снимков достигается механически в процессе регистрации отраженного или собственного излучения, то на карте она часто является результатом экстраполяции или интерполяции между дискретными точками наблюдений. Как известно, «карта не терпит пустоты», поэтому непрерывность иногда маскирует недостаточную или неравномерную изученность территории, разную плотность наблюдений и, следовательно, неравноточность изображения в разных его частях. 

Наглядность − прямое следствие образного характера геоизображений, означающее возможность получения представления об объектах и процессах путем непосредственного визуального наблюдения модели без каких либо промежуточных звеньев. Эффективность исследований, особенно в науках о Земле, во многом предопределяется именно наглядностью геоизображений, поскольку в своей познавательной деятельности человек не может обойтись без наглядного образа. Чем выше наглядность, тем надежнее поиск объектов, установление между ними связей и отношений, понимание структуры, принятие решений − словом, весь процесс исследования. Благодаря этому такое значение приобрели дисплеи, обеспечивающие динамическое диалоговое взаимодействие исследователя и компьютера на основе наглядного графического образа. 

Обзорность − одно из весьма специфических качеств геоизображений, позволяющее исследователю охватить единым взглядом сколь угодно обширные пространства или отрезки времени. Максимальной обзорностью обладают карты и другие картографические модели, у снимков она слабее из-за недостаточной избирательности. 

Геоизображения обладают богатым и во многом уникальным комплексом свойств, что обеспечивает им несомненный приоритет среди других моделей, используемых в науках о Земле. 

          18.2 Способы получения геоизображений 

Способы получения геоизображений сводятся к следующим основным видам: 

1). Съемки − комплекс натурных инструментальных (аппаратурных) наблюдений, исследований и регистрации (наземных, подземных, гидрографических, подводных, аэро- и космических), имеющих целью получение первичных (фактографических) геоизображений; 

2). Лабораторное создание геоизображений − операции по обработке          и преобразованию (коррекции, фильтрации, монтированию и т. п.) первичных съемочных материалов для получения новых карт, фото- и киноизображений, отвечающих конкретным целевым установкам, назначению, уровням использования и другим требованиям; 

3). Конструирование  геоизображений  −  выполнение  аналитических, фотомеханических или компьютерных процедур для создания реальных или абстрактных моделей с заданными свойствами. 

Деление геоизображений на типы: аналитический, комплексный и синтетический, не исключает и комбинированные варианты − аналитико-синтетический и комплексно-синтетический. 

1). Аналитические геоизображения избирательно характеризуют какое-либо явление или процесс, отдельные их свойства вне связи с другими  явлениями или свойствами. Таковы, например, обычные или электронные карты температуры воздуха, на которых из всего многообразия характеристик климата представлен лишь один какой-либо; 

2). Комплексные геоизображения совмещают показ нескольких элементов или явлений близкой тематики. Скажем (продолжая климатический пример), можно совместить изотермы холодного периода и изолинии высоты снежного покрова. Совмещение двух, а иной раз трех-четырех показателей позволяет читателю самому визуально их сопоставить, установить закономерности размещения одного явления относительно другого; 

3). Синтетические геоизображения отражают сложные явления вместе с их свойствами и взаимосвязями как единое целое. Они не содержат поэлементных характеристик, зато дают представление о геосистеме в целом. 

Теория геоизображений должна в самой сильной степени опираться на теорию географической картографии, на ту дисциплину, которая более всего продвинулась в теоретическом осмыслении геоизображений, их свойств, законов формирования, а главное – их соотношения с отображаемыми объектами и процессами. Именно геосистемный подход, характерный для географической картографии, позволяет распространить многие ее теоретико-методологические принципы и на другие виды геоизображений. 

Генерализованность − неотъемлемое свойство геоизображений. При всем разнообразии форм и проявлений сущностью генерализации всегда остается в передачи основных, типичных черт объектов, их характерных особенностей и взаимосвязей соответственно масштабу и назначению геоизображения, техническим условиям его получения. 

Специалисты, использующие карты в научных и практических исследованиях, хорошо знают, что если генерализация выполнена по строго научным принципам, то она обеспечивает получение качественно новой информации, позволяет обнаруживать новые закономерности.

18.3 Чтение геоизображений как процесс получения информации 

В картографии исследования психофизиологических особенностей процесса чтения карт осуществляются посредством разнообразных экспериментов и тестов. Обычно перед участниками тестирования ставят задачи распознавания на картах объектов, по-разному оформленных и ориентированных, в других случаях задачи подбора оптимальных, с точки зрения читателя, знаков, цветовых шкал, штриховок для формирования тех или иных картографических образов. Иногда исследуют способность читателя визуально сопоставлять (коррелировать) картографические образы разной тематики на картах различной сложности и по-разному оформленных. 

Исследования ведутся на трех иерархическихуровнях:

• восприятие отдельных картографических образов;

• восприятие всего картографического изображения;

• сравнение и сопоставление разных карт.

Каждый уровень восприятия как бы входит составной частью в более высокий.

В итоге многочисленных экспериментов установлено, что картографические образы, их форма, цвет, размеры и другие элементы воспринимаются читателем не в статике, а в динамике, что вообще характерно для иконических образов. Это проявляется во взаимодействии, взаимном наложении, сравнении морфологических особенностей графических образов. Для визуального восприятия знаковых изображений первостепенное значение имеет соотношение знаков (фигур) и фона (основы), то есть контрастнсть изображения, а также организация изобразительных планов, например, выделение некоторых важных элементов в яркой, броской форме, привлекающей внимание, и отведение других, менее существенных элементов содержания на второй план. Для лучшего восприятия желательно, чтобы картографическое изображение передавало типичные черты и характерные свойства реальных объектов, их геометрическую форму, цветовую гармонию, то есть приближалось к реальному цвету объектов. Именно это стремление ведет ко все более широкому распространению фотокарт и фотопортретов местности.

Исследования, проведенные по картам и снимкам, выявляют способность читателей воссоздавать выпавший, искусственно исключенный, пропущенный или закрытый при съемке графический образ, то есть “домысливать”, “дорисовывать” изображение в тех местах, где оно должно быть, но отсутствует по каким-либо причинам, например, скрыто за облачностью. Справедливости ради отметим, что иногда такое “домысливание” служит причиной появления недостоверных и даже ложных образов.

На аэро- и космических изображениях главными дешифровочными признаками являются фотографический тон или оптическая плотность изображения, его цвет, форма или конфигурация объектов, размеры объектов в плане и по высоте (при стереоскопическом наблюдении), а также рисунок и структура изображения это — прямые дешифровочные признаки. Кроме того, существуют косвенные признаки, среди которых главными являются пространственное положение объекта и его связи с другими объектами.

В процессе дешифрирования снимков, как и любых других геоизображений решаются три основные задачи: 

а) распознавание и классифицирование объектов;

б) установление взаимосвязей между отдельными объектами и характерных особенностей их пространственного размещения;

в) распознавание и фиксация динамических явлений и процессов.

Один из эффективных способов анализа механизмов чтения, восприятия, распознавания и дешифрирования графических образов является фиксация движений глаз читателей геоизображений. Этот метод заимствован из психологии и офтальмологии, изучающей анатомию и физиологию зрения. Суть метода состоит в том, что с помощью специальных фотографических камер последовательно через короткие интервалы времени регистрирует положение зрачков человека, рассматривающего изображения, одновременно вычерчивая траекторию движения глаз. Далее эту траекторию подвергают количественному и качественному анализу, в ходе которого определяют элементы изображения, которые в первую очередь привлекают читателя, объекты, к которым он неоднократно возвращается при разглядывании изображения, и участки, просматриваемые бегло или вообще исключаемые из наблюдения.

Многочисленными экспериментами установлено, что главным фактором, определяющим движение глаз, является характер решаемой задачи. Чтение всякого геоизображения — это всегда целенаправленный поиск, формирование и оценка графических образов ради получения необходимой читателю информации.

Можно сделать ряд предположений о механизме чтения геоизображений. По-видимому, формируя графический образ, читатель, прежде всего, обращает внимание, на скопления знаков и объектов, на своеобразные “экстремальные зоны” изображения, характерные пересечения линейных элементов. Они становятся как бы узлами, вокруг которых он строит весь графический образ. Далее читатель фиксирует характерные линии графического рисунка, зоны максимумов, определяет их особенности, выделяя, скажем, ветвящиеся или параллельные конфигурации, решетчатые или концентрические системы и т.п. Эти линии, определяющие общий рисунок графического образа, назовем структурными. Наконец, для формирования графического образа очень важны резкие рубежи, означающие смену одного рисунка другим, разграничение конфигураций, области смены градиентов и т.п. Эти линии можно назвать рубежными.

Именно узлы, структурные и рубежные линии — наиболее устойчивые инвариантные элементы графического образа. Их читатель распознает и интерпретирует в первую очередь, вокруг них формирует (организует) весь графический образ, определяя его иерархическое положение в системе других соседних графических образов.

Выделение на геоизображении графических образов, их распознавание — это лишь один из этапов чтения. Далее наступает следующий этап  получения информации об изображенном объекте, иначе говоря, содержательное осмысление и истолкование графического образа.

Зрительная система человека построена на единстве глаза и мозга, а сетчатку глаза часто рассматривают как “вынесенную наружу часть мозга”, поскольку процессы зрительного восприятия, происходящие в зрительном анализаторе — неотъемлемая часть деятельности мозга. Процессы взаимодействия в системе “глаз - мозг” еще недостаточно изучены и поняты. Во всяком случае, не подлежит сомнению, что чтение геоизображений — это основа всех способов извлечения качественной и количественной информации, будь то простое ориентирование на местности, вычисление морфометрических показателей, получение статистических выборок или математическое моделирование с использованием ЭВМ. Всегда все начинается с визуального просмотра геоизображения. В этом процессе условно можно выделить три этапа:

• предварительный просмотр геоизображения и получение начальной информации, то есть “первое чтение”;

• уточнение и детализация графического образа и полученной информации;

• окончательная фиксация графического образа и содержательная интерпретация информации.

В основу некоторых современных теорий опознавания предметов положен принцип сравнения двух образов. Первоначальное зрительное восприятие предметов (их внешнего вида, формы, контура) подвергается обработке и преобразованию. В результате такого процесса в мозгу накапливаются эталоны предметов, которые и называются образами. Опознавание данного предмета происходит на основе сравнения его образа с хранящимися в мозгу эталонными образами. Совпадение двух образов регистрируется и осознается как факт опознавания предмета. Предмет не узнается, если мы не видели его раньше или в результате нарушения временных условных связей и полного стирания в памяти эталонного образа. В других случаях через некоторое время в памяти восстанавливаются связи, и мы узнаем предмет. Нередко сравнение двух образов ведет к неопределенности опознавания. В тех случаях, когда мы наблюдаем предмет, который раньше не видели и не имели его образа в своей памяти, фактически происходит не узнавание предмета, а отнесение его к какому-либо классу предметов, известных нам ранее. В этом случае происходит подбор и сравнение признаков образа предмета с накопленными образами в мозгу человека.

Именно такие ситуации часто возникают при работе с картами, снимками и другими геоизображениями, когда ставится задача исследовать неизвестные объекты, получить информацию о малоизученных территориях, провести сравнительные оценки или установить корреляции между разными объектами.

Существуют несомненные различия в характере чтения геоизображений при общем ознакомительном их просмотре, изучении отдельных графических образов и деталей, сопоставлении в пределах одного изображения или сравнении нескольких разных геоизображений, но в любом случае чтение геоизображений выполняется с oпределенной, заранее поставленной целью. Эта цель бывает четко сформулирована или выражена интуитивно, но она всегда присутствует в процессе чтения. Механизм (алгоритм) целенаправленного чтения геоизображения можно представить следующим образом. Предварительно бегло просматривая изображение, перемещая взгляд от одного объекта или знака к другим, сравнивая их, возвращаясь к характерным деталям, прослеживая или “сканируя” отдельные элементы, читатель оценивает объекты (или знаки), детали конфигурации, включает (или не включает) их в формируемый им графический образ, пытается уловить особенности рисунка. При этом он одновременно решает две задачи: во-первых, старается составить представление об общем фоне изображения, а во-вторых, ищет и прослеживает инварианты графического образа. Его внимание привлекают характерные структурные и рубежные линии, экстремальные области, он стремится уяснить принципы их организации, которые становятся основой для формирования первичного образа и получения первоначальной информации. Естественно, процесс чтения ускоряется, если читатель располагает какими-либо априорными (предварительными) представлениями или знаниями об искомом объекте.

Далее осуществляется оценка полученной информации с точки зрения ее соответствия поставленной цели. Возможно, что внимание привлекла конфигурация, имеющая малое отношение к существу решаемой задачи, тогда полученная информация отбрасывается и поиск возобновляется. Если же информация в какой-то степени соответствует цели, то читатель старается прочнее “зацепиться” за найденный графический образ, закрепить его в памяти. Он приступает к уточнению и детализации инвариантов, выстраивая их в систему и продолжая просмотр характерных объектов или знаков, организуя и отыскивая аналогичные образы. Сопоставление их между собой создает некий обобщенный графический образ, который служит читателю как бы эталоном при дальнейшем поиске. Значение эталонного образа, как было отмечено выше, чрезвычайно велико. Как только он сформирован, процесс чтения и распознавания существенно облегчается, ускоряется, и речь уже идет о сопоставлении графических рисунков с эталоном. Иначе говоря, распознавание образов на геоизображении связано с постоянным самообучением читателя, развитием у него навыков поиска и фиксации графических образов данного типа.

Наконец, когда, по мнению читателя, цель достигнута, происходит окончательное закрепление образа и его более или менее полная содержательная интерпретация. Еще раз уточняются и проверяются инварианты, оценивается однородность и контрастность рисунка, его аномальность относительно остального изображения и другие морфологические особенности. Повторение этих этапов, самообучение читателя и совершенствование навыков постоянно направлены на распознавание и формирование целостной системы графических образов, отвечающих поставленной задаче. 

Преимущества компьютерного анализа на этом этапе заключаются в возможности предварительной обработки изображения с целью улучшения его читаемости: снятия шумов, повышения контрастности, фильтрации и др. На этапе содержательного анализа составляются описания участков геоизображений, проводится их сегментация, выделяются пороговые области, обозначаются отдельные выделы. Далее, как и в случае простого визуального анализа, производится сравнение образа, с эталоном, идентифицирование его и отнесение к тому, или иному классу. Предложены разные алгоритмы и методики машинного чтения изображений, однако, почти все они идентичны в том отношении, что включают два этапа: этап обучения и этап распознавания графических образов. Рассмотренные представления о механизмах чтения геоизображений позволяют сделать важный вывод: информация, получаемая читателем с любого геоизображения не равна числу показанных на нем объектов или графических элементов. Количество графических образов, которые способен сформировать читатель значительно превосходит количество объектов, графических элементов или знаков. Поэтому неверно говорить о более или менее информативных геоизображениях вообще. 

18.4 Факторы формирования единой теории геоизображений 

Множество видов графических пространственно-временных моделей, многообразие методов работы с ними и сфер применения требуют формирования единой теории геоизображений. Существует ряд факторов, определяющих целесообразность создания такой теории:

• общность изучаемых (отображаемых) объектов — географических, геологических, океанологических, планетологичес-ких и др.;

• возрастающее количество и разнообразие геоизображений разных классов и видов;

• наличие общих модельных свойств;

• сходство восприятия, чтения и распознавания человеком;

• единство научно-технических приемов анализа, распознавания и преобразования;

• необходимость комплексного использования и взаимного сочетания геоизображений при решении научных и практических задач.

Отраслью науки, которая занимается общими проблемами геоизображений, стала геоиконика. Начало ее формирования относится к середине 80-х годов XX в. Геоиконика — синтетическая отрасль знания, изучающая общую теорию геоизображений, методы их анализа, преобразования и использования в науке и практике. Она является частью иконики — науки об изображениях, их общих свойствах, методах получения, обработки и воспроизведения.

Геоиконика связывает картографию, аэрокосмическое зондирование и геоинформатику — три дисциплины, каждая из которых имеет дело с геоизображениями определенного типа: картами, снимками, электронными моделями. Она скрепляет, соединяет эти дисциплины, сосредоточивая внимание на изучении общих свойств геоизображений. При этом геоиконика вбирает в себя элементы теории распознавания образов, опирается на достижения машинной графики, психологии восприятия и находится в тесном контакте с науками о Земле, планетах и смежными с ними социально-экономическими науками.

В своем современном развитии геоиконика в самой сильной степени опирается на теорию географической картографии, т.е. на ту дисциплину, которая более всего продвинулась в теоретическом осмыслении геоизображений, их свойств, законов формирования, а главное, в практике их создания и использования.

Геоиконика включает в круг своих интересов теоретические проблемы системного изучения пространственно-временных моделей, оценку их информативности, взаимной совместимости, общие принципы генерализации, законы восприятия и т.п. Много внимания уделяется методикам обработки и распознавания гeoизображений, приемам количественного анализа, технологиям цифрования, преобразования, повышения качества, хранения и воспроизведения их. В прикладном плане геоиконика развивает методы интерпретации и применения геоизображений в географии, геологии и геофизике, экологии и социально-экономических науках.

Цели и задачи геоиконики таковы, что она выступает как некая надсистема, охватывающая картографию, аэрокосмическое зондирование и геоинформатику. Но диалектика развития и опора на географическую картографию постепенно ведут к тому, что геоиконика становится частью обновленной и интегрированной системы картографических дисциплин.

Лекция 19 Задачи, решаемые геоиконометрией





      19.1 Главные свойства графической среды


19.2 Варианты визуализации в графической среде: моноиконическая, полииконическая, гипериконическая

19.3 Система метрических дисциплин: геопланиметрия, геостереометрия, геохронометрия

19.4 Тематическая морфометрия
19.1 Главные свойства графической среды

В настоящее время традиционные полевые наблюдения прочно сочетаются с дистанционным зондированием, камеральными и лабораторными исследованиями. Сегодня географы, геологи и почвоведы основное время проводят не в поле, а за персональным компьютером, анализируя аэро- и космические снимки, карты, профили, разрезы и другую графическую информацию, поэтому одна из первоочередных задач геоиконики - разработка методики и средств измерений в графической среде. 

Под графической средой понимают любую систему визуализации и иконического моделирования природных или социально-экономических геосистем, предназначенную для зрительного восприятия человеком или чтения распознающим устройством. Графическая среда охватывает все средства визуализации и моделирования - от рисунка и живописи до масштабной графики. 

Отметим главные свойства графической среды:

· Графическая среда четырехмерна, т.е. способна воспроизводить плоские, объемные графические образы (временные срезы), а также динамические пространственно-временные ситуации;

· Графическая среда формируется с помощью системы графических переменных (языка геоизображений), которые можно объединить в три группы: геометрические (положение, форма, размер, ориентировка, структура и текстура), оптические (цвет, тон, яркость), временные (периодичность, продолжительность);

· Графическая среда позволяет отображать не только реально существующие геосистемы, но и моделировать абстрактные графические образы: расчетные поля, прогнозные сценарии, палеогеографические ситуации, мысленные конструкции, псевдофотоизображения и т.п. Кроме того, имеется возможность визуализировать в географическую среду объекты и явления, невидимые или не воспринимаемые человеком;

· Графическая среда - интерактивная среда, где обеспечивается взаимодействие между человеком и средствами визуализации, происходят обмен информацией, ее обработка и преобразование, т.е. осуществляется графическая коммуникация.

Различают два основных вида графической среды: 

1) фиксированная графическая среда - система, в которой создаются и существуют тра​диционные карты, снимки, диаграммы и другие геоизображения на бумаге, пленке и иных жестких носителях; 

2) программно-управляемая графическая среда - система, обеспечивающая воспроиз​ведение карт, атласов, снимков, динамических геоизображений на основе программных и технических средств компьютерной графики. 

Можно выделить еще одну подсистему - мысленную графическую среду, в которой существуют мысленные пространственные графические образы, т.е. мысленные карты и схемы, познавательные карты, «глазные снимки», а также представления, возникающие в процессе исполь​зования тактильных (осязательных) карт.

19.2 Варианты визуализации в графической среде: моноиконическая, полииконическая, гипериконическая

Компьютерная картография начинала своё существование с элементарных статичных картограмм. Постепенно электронные изображения стали приближаться к традиционным картам. Позднее стало отчетливо проявляться стремление сделать электронные картографические модели как можно более наглядными, приблизить их к реальному образу пространства, привычному человеку. Это повело к созда​нию множества трехмерных изображений - блок-диаграмм и дисплейных сте​реомоделей, усилились тенденции создания синтезированных фотоизображений, появилась возможность формировать комплексные фотоизображения, настала очередь динамического картографирования.

Динамические электронные карты и анимации сделали технически возможным показ изменений во времени, близком к реальному. Образовались три варианта визуализации в графической среде:

• моноиконическая визуализация - отображение объектов и показ их свойств с помо​щью какого-либо одного вида графических изображений; 

• полииконическая визуализация - показ объектов на разных, но взаимосовместимых графических изображениях, которые можно сравнивать, сочетать, совместно анализировать; 

• гипериконическая визуализация - объект отображается с помощью rиперизображений, синтезирующих несколько типов графических изображений.

Механизм чтения графического изображения воспроизводится в ав​томатических читающих устройствах, получивших название систем машин​ного видения - СМВ. Их основными функциями являются:

- обнаружение объектов;

- их считывание;

- идентификация; 

- распознавание.

При этом изображение формируется в памяти процессора в виде матриц от​счетов градаций яркости на рассматриваемом участке геоизображения.

На предварительном этапе машинного чтения улучшается читаемость графического изображения. На этапе со​держательного анализа составляются описания участков геоизображений, проводится их сегментация, выделяются пороговые области, обозначаются отдельные выделы. Далее про​изводится сравнение образа, опознанного СМВ, с эталоном, идентифици​рование его и причисление к тому или иному классу. Предложены разные алгоритмы и методики машинного чтения изображений, однако почти все они включают два этапа: обучения и распознавания графических образов.

19.3 Система метрических дисциплин: геопланиметрия, геостереометрия, геохронометрия 
В рамках геоиконики постепенно формируется особый раздел геоиконометрия - дисциплина, а точнее - система дисциплин, изучающих общую теорию, методы и средства измерений по геоизображениям.

В соответствии с метрикой самих rеоизображений можно выделить три

ветви метрических дисциплин: 

· Геопланиметрия - измерения по плоским двумерным геоизображениям.  В геопланиметрию, наиболее развитую ветвь геоиконометрии, входят следующие дисциплины:

• картометрия - измерение по картам координат объектов, их  геометрических характеристик и размеров, ориентации в пространстве;

• фотограмметрия - измерение по аэро- и космическим снимкам размеров и положения объектов;

• морфометрия - измерение формы и структуры объектов по картам и снимкам;

• фотометрия - измерение и вычисление по снимкам характеристикоптического излучения объектов;

• колориметрия - измерение и количественное выражение цветовых характеристик на геоизображениях.

· Геостереометрия - измерения по объемным трехмерным геоизображениям.  Она включает:

• стереофотограмметрия - измерение геометрических характеристик объектов по стереопарам фотоснимков на основе использования стереоско​пического эффекта;

• голограмметрия - измерение по голограммам геометрических харак​теристик, формы и структуры объектов.

· Геохронометрия, или динамическая геоиконометрия, - измерения по динамическим трех- и четырехмерным геоизображениям. В геохронометрию входят: 

• динамическая картометрия - измерение пространственных и вре​менных параметров по динамическим электронным картам, картографичес​ким фильмам и анимациям; 

• динамическая фотограмметрия - измерение показателей динами​ки объектов по разновременным снимкам, видеофильмам, кинофильмам;

• киноголограмметрия - измерение показателей динамики объектов по киноголоrраммам.

19.4 Тематическая морфометрия

Тематическая морфометрия - самый универсальный раздел геоиконометрии. В ней разрабатываются методы количественного анализа формы и структуры объектов по картам, аэро- и космическим снимкам, фото​ картам, блок-диаграммам, а в последнее время - по анимационным после​довательностям и виртуальным моделям. В геоморфологии даже возник особый раздел - морфометрия рельефа, изучаю​щий типы рельефа земной поверхности со стороны их форм и размеров. 

Компьютерные технологии позволили реализо​вать своеобразный «морфометрический мониторинг», который выполняется с помощью автоматических средств, а в результате его проведения вычисляются параметры в заданные моменты времени, в том числе выполняется прогнозирование с целью предупреждения, например, о развитии опасных природных явлений и процессов.

Динамическая морфометрия хорошо сочетается с методами цифровой фотограмметрии. Полученные картометрические и морфометрические показатели обобщаются, систематизируются и в дальнейшем используются при изучении дискретных и непрерывных географических объектах.

К картометрическим показателям относят размеры пространственных объектов, их положение и ориентировку. 

К морфометрическим показателям относят форму, плотность и расчленение. В понятие «формы» входят вытянуть объекта, извилистость, кривизна, общие очертания. В понятие «плотности» входят густота, концентрация, равномерность, соседство. В понятие «расчленение» входят геозональное расчленение, вертикальное расчленение и горизонтальное расчленение.

Любая из этих характеристик модифицируется в зависимости от конкретных природных условий района исследований или характера используемых ис​точников.

В разных отраслях знания сформировались особые комплексы морфо​метрических показателей: в геологии - для анализа линеаментов и кольцевых структур, в ландшафтоведении, почвоведении и геоботанике - для оцен​ки структуры земных покровов, в демографии - для изучения конфигураций систем расселения, в экономической географии - для характеристики про​странственного распределения промышленных и горнодобывающих центров, транспортных сетей и коммуникаций.

Объекты тематической морфометрии можно найти в любой науке о Земле.

Лекция 20 Использование карт

20.1 Назначение топографических карт разных масштабов
20.2 Тематические карты и особенности их содержания

20.3Географическое изучение территорий по картам.
20.4 Использование топографических карт и проектирование инженерных                  сооружений

20.1
Назначение топографических карт разных масштабов

Карта (географическая) −это изображение земной поверхности, построенное на плоскости по определенным математическим правилам.

Огромное практическое значение карт и многообразие их применения обусловлены свойствами картографического изображения. Важнейшие из этих свойств:

-масштабность, т. е. строгая соразмерность картографического изображения, позволяющая с максимальной точностью, допускаемой масштабом карты, определять географическое и взаимное положение показанных на ней объектов − их координаты, территориальные размеры и размещение;

-наглядность и выразительность картографического изображения, позволяющие быстро и однозначно воспринимать смысловое значение каждого его элемента. Это достигается применением на картах четкой, научно разработанной системы графического, цветового и буквенно- цифрового обозначения изображаемых объектов;

-целенаправленность содержания и смысловая емкость

изображения, основанные на рациональном отборе, обобщении и системном показе наиболее существенных черт и объектов картографируемой территории. Это позволяет быстро, с исчерпывающей для данной карты полнотой и подробностью определять по ней не только внешние признаки изображаемых объектов, но и более разносторонние их характеристики, в том числе такие, которые не воспринимаются визуально непосредственно на местности, но имеют важное значение (например, глубину водоемов, проходимость болот, отметки высот, величину магнитного склонения и т.п.). Вместе с тем карта позволяет одновременно рассматривать изображение значительной по размерам территории, быстро и комплексно воспринимать по рисунку общий характер и структурные особенности местности.

Топографической картой называют такую карту, полнота содержания которой и точность позволяют решать по ней задачи научного, народно-хозяйственного и оборонного значения. Под топографической картой понимают уменьшенное точное, подробное и наглядное изображение земной поверхности со всеми её объектами выполненное в определённой картографической проекции.

Топографические карты делятся на:

А) Крупномасштабные:

-1:2000

-1:5000

-1:10000

-1:25000

-1:50000

Б) Среднемасштабные:

-1:100000

-1:200000

В) Мелкомасштабные:

-1:500000

-1:1000000

Топографические карты масштабов 1:25000, 1:50000, 1:100000, 1:200000, 1:500000, 1:1000000 являются общегосударственными картами и предназначены для удовлетворения нужд народного хозяйства и обороны страны и создаются по единым согласованным между собой требованиям и условным знакам.

Используются топографические карты для решения следующих задач:

1.
Карты масштабов 1:25000, 1:50000 и 1:100000 используют для детального изучения и оценки местности, для ориентирования на местности, для производства измерений и расчётов при проектировании инженерных сооружений, для разработки и проведения различных мероприятий народно-хозяйственного и хозяйственного значения и для организации и проведения работ научно-исследовательского характера.

2.
Карты  масштабов 1:200000, 1:500000 используются для изучения и оценки местности, проектирования и расчётов при проектировании больших сооружений народно-хозяйственного и оборонного значения, при проведении инженерных изысканий и исследований по использованию природных ресурсов и освоению территорий, для планирования и проведения военных мероприятий, при подготовке и осуществлении полётов военной и гражданской авиации.

Кроме того карта масштаба 1:200000 используется для оценки проходимости местности, при планировании дорожной сети, при разбивке маршрутов географических исследований большой протяжённости.

3.
Карты масштаба 1:1000000 используются для общей оценки местности и для изучения природных условий крупных географических районов.

Для организации и проведения работ по генеральному планированию и проектированию сооружений государственного значения и по освоению территорий и использования природных ресурсов.

Для военно-географической оценки театров военных действий и для организации и планирования совместных операций нескольких крупных подразделений.

Вариации карты  масштаба 1:1000000 используется в качестве полётной карты.

Топографические карты масштаба 1:25000 – 1:1000000 кроме того используются в качестве топографической основы, т.е. основного картографического материала при создании различных специально-тематических карт.

Топографические карты всех масштабов должны удовлетворить следующие требования:

1.Быть в единой установленной системе координат, единой установленной системе высот. Иметь стройную систему разграфки и номенклатуру листов, а также систему условных знаков.

2.Достоверно и соответствующим масштабам точностью и полнотой, отображать современное состояние местности, её типичные черты и характерные особенности.

3.Быть наглядными и читаемыми, позволять быстро оценивать местность  и ориентироваться на ней.

4.Обеспечивать возможность определить качественные и количественные характеристики объектов.

5. Быть согласованными между собой, т.е. смежные листы каждого масштаба должны быть сведены по всем элементам их содержания.

6.Иметь такую нагрузку, графическое и красочное оформление, которые позволяли бы наносить на них или впечатывать в них дополнительную информацию.

Топографические карты как измерительные документы и основные источники информации о местности служат одним из важнейших средств управления войсками. По ним изучают местность и ориентируются в боевых условиях, выполняют необходимые измерения и расчеты при изучении и оценки обстановки, принятии решения, организации боевых действий и постановке боевых задач подчиненным войскам. 
  
Топографические карты служат основным источником информации о местности и используются для ее изучения, определения расстояний и площадей, дирекционных углов, координат различных объектов и решения других измерительных задач. 

20.2 Тематические карты и особенности их содержания

По содержанию карты распределяются на общегеографические и тематические.

Тематическими называются карты, основное содержание которых определяется отображаемой конкретной темой, специально посвящены какому-либо элементу или явлению, например, населенным пунктам, климату, почвам, транспорту, событиям истории и т.п. Они подразделяются на карты природных явлений (физико-географические) и карты общественных явлений (социально-экономические) и далее делятся на группы карт более узкой области картографирования, к каждой из которых уже относится ряд карт конкретной тематики.

Чтобы на тематических картах отобразить разнообразные особенности явлений, используют различные способы картографирования: способы ареалов, качественного фона, точечный, изолиний, значков, локализированных диаграмм, картограмм, картодиаграмм, линейных знаков и знаков движения.

      Географическое содержание тематической карты условно делится на две части, каждая из них имеет особое назначение при ее использовании. К первой части относят изображение того явления, которое составляет тему данной карты. Эту часть называют специальным содержанием карты.

     Все остальное содержание тематической карты, не выражающее непосредственно ее тему, относят к географической основе. Географическая основа тематической карты нужна прежде всего для ориентировки в размещении объектов и явлений, относящихся к специальному содержанию.

На тематических картах прежде всего отображено пространственное размещение картографических явлений. В одних случаях при этом на карте непосредственно оконтуривают линейным условным знакам знаком ту часть земной поверхности, на которой распространено явление. В других же случаях размещение отображается косвенно. Если явление не занимает компактной площади, а рассеяно на значительном пространстве, сосредоточено вдоль каких-либо линий или наблюдается только на больших территориях, на тематических картах возможна передача и этих особенностей размещения.

     На многих тематических картах показывают величину явления в соответствующих единицах измерения. При этом может быть представлена и абсолютная величина, и относительная. Абсолютными величинами, выраженными на картах, могут быть, например, размер занимаемой площади, количество единиц голов домашнего скота, размер выпускаемой продукции, количество книг в библиотеке и многое другое. На тематических картах показывают и относительные величины - отношение используемой сельскохозяйственной площади ко всей территории; соотношение используемой гидроэнергии и ее запасов; долю данной отрасли промышленности во всей промышленной продукции и т.д.

      На тематических картах можно изобразить перемещение явлений в пространстве и изменение во времени: направление и интенсивность ветров, океанических течений, грузовых и пассажирских перевозок, миграции людей и животных, продвижение исследовательских экспедиций, войсковых соединений и т.д.; изменение формы и размера территорий, занятых природным или общественным явлением, за определенное время суток; количественные изменения явления за тот или иной промежуток времени; изменение в структуре явления.

      Чтобы на тематических картах отобразить разнообразные особенности явлений, используют различные способы картографирования: способы ареалов, качественного фона, точечный, изолиний, значков, локализированных диаграмм, картограмм, картодиаграмм, линейных знаков и знаков движения.

20.3 Географическое изучение теории по картам
     Карты допускают единовременный обзор пространства в любых пределах – от небольшого участка местности до поверхности Земли целом. Они создают зрительный обзор формы, величины и взаимного положения объектов, позволяют находить их пространственные размеры: координаты, длины, площади, высоты и объемы. Карты содержат необходимые количественные и качественные характеристики этих объектов и, наконец, показывают существующие между ними связи: пространственные и некоторые другие. Эти свойства объясняют значение и ценность карт для практики.

     Карты служат надежным путеводителем на суше и в океане, при движении войск и в туристических походах, для полета на воздушном корабле и для пешеходного маршрута.

     В военном деле они являются основным источником информации о местности и обязательным пособием для управления войсками и организации их взаимодействия.

     В промышленном, энергетическом и транспортном строительстве карты используются как основа для изысканий, проектирования и переноса в натуру инженерного проекта. Теперь наивыгоднейшие трассы железных дорог, автомагистралей и трубопроводов изыскиваются не в поле, а намечаются по топографическим картам в кабинетах проектных организаций.

     Карты широко применяются в сельском хозяйстве при землеустройстве, мелиорации, мероприятиях по повышению плодородия почв, по борьбе с эрозией и вообще для учета и наиболее правильного, эффективного использования всех земельных фондов.

     Карты составляют незаменимое пособие для школьного и внешкольного обучения. Они не только хранилище накопленных географических знаний, но и действенное средство для их распространения, подъема общей культуры. Без преувеличения можно сказать, что карты в той или иной степени используются во всех сферах человеческой деятельности.

     Большое значение карты приобрели как средство научных исследований,особенно географических. Каждое географическое исследование так или иначе исходит из существующих карт, дает материалы для их исполнения и совершенствования.

     Географические карты, фиксируя положение, состояние и пространственные связи конкретных объектов (явлений), позволяют не только экономно и выразительно излагать знания о размещении явлений, но также находить закономерности этого размещения. В некоторых отраслях знаний карты используются как основное средство исследования.

     Сфера использования карт как средства научного исследования быстро расширяется по мере общего нарастания темпов научного прогресса. В частности, этому расширению содействуют успехи в становлении информатики и в разработке теории моделирования.

     Исследование информатикой общих проблем сбора, хранения и передачи знаний позволяет еще полнее оценить достоинства географических карт как особой формы обработки, представления и анализа пространственной информации. Как отмечалось эти достоинства заключаются в возможности единовременного, целостного восприятия картографических изображений, в наглядности территориальных различий и удобстве анализа пространственных сочетаний, взаимосвязей и закономерностей.

     Энергичное внедрение в современную науку методов моделирования открыло

в применении к картографии действительную силу карт как обобщенных и упрощенных пространственных образов реального мира, то есть его моделей, отражающих те стороны, свойства и процессы действительности,  которые важны для целей конкретных исследований. Карты позволяют получать новые знания, изучать процессы развития и прогнозировать многие явления. Разработка методов использования карт как средства исследования составляет одну из главных задач современной картографии.

     Значение карты в исследованиях Земли очень велико. «Карта есть  начало и конец географического изучения, описания и выделения ландшафта», - писал Л.С. Берг. Развивая эту мысль можно наметить три основных пути использования карты познания территории.

     Первый путь самый простой (элементарный или пассивный). В этом случае картография не обогащается какими-либо новыми идеями или методическими приемами. Географическая карта служит лишь техническим средством или картографической основой, при помощи которой ученый излагает в графической форме свои знания о теории. Нанеся их на карту – основу, он затем делает заключение о мере правильности своих научных суждений, б изучаемом предмете.

     Второй путь применения карты можно назвать научно – отраслевым. В этом случае конечным результатом для ученого становится тематическая карта, а для картографа возникают определенные, часто очень интересные предпосылки для научно - методических картографических разработок в соответствующих отраслях тематической картографии.

     Третий путь применения географической карты в научных исследованиях начал формироваться относительно недавно. Своим возникновением он обязан не только практической картографии, но и тем новым задачам, которые встали перед географией в связи с решением проблем конструктивно – преобразовательного характера. Использование карты в решении этих задач можно назвать комплексным, потому что при этом создаются благоприятные условия для возникновения новых направлений в тематической картографии и научных понятий в развитии картографии.

     Уже отмечалось, что одно из таких направлений – ресурсно–оценочное.

     Карта используется здесь для  показа  природных явлений не как элементов ландшафта, а как материальных объектов, необходимых для практической деятельности людей. Вышло уже немало карт, характеризующих и оценивающих различные виды естественных ресурсов. Они получили название природно - экономических. Это, по существу, новый тип карт типологического районирования территории на основе ресурсной оценки изображаемого объекта и практические рекомендации по использованию того или иного территориального выдела.

     Подобное огромное значение карт в современной науки и его постепенное расширение не может не сказываться на ее значении в школьном образовании, знакомящим молодого человека с этим изобретением человеческого гения.

20.4 Использование топографических карт и проектирование инженерных сооружений
 Топографические карты и планы являются основным исходным материалом на всех этапах архитектурно-планировочного проектирования. Они позволяют оценить природные особенности района: качество земель для предполагаемого строительства, их расположение по отношению к ядру населенного места или района, условия рельефа, залесенность, климатические особенности, наличие инфраструктуры и т.д. Решая различные задачи на картах и планах можно получить координаты объектов, расстояния, размеры, уклоны на выбранных участках и другие параметры, нахождение которых в реальных условиях представляет обычно трудоемкую задачу. Карты незаменимы при проктировании.     На каждом этапе проектирования используются различные по масштабам и точности карты и планы.  При решении задач по проектированию обширных территориальных систем или районов используются карты масштабов 1:500000 – 1: 100000, для комплексной оценки территорий и разработки схематичных генпланов -карты масштабов 1:50000-1:25000, для разработки генеральных планов городов используются планы масштабов 1: 5000 (для крупных городов), 1: 2000 для мелких городов и разработки проектов вертикальной планировки, составления разбивочных чертежей с привязкой к красным линиям или геодезическим пунктам. Топографические планы масштаба 1: 1000 используют для разработки технических проектов и рабочих чертежей, а 1:500 является основным масштабом для составления исполнительных генеральных планов застроенной территории.

Лекция  21 Цифровое картографирование

1 Виды цифровой модели местности: цифровая модель рельефа и ситуации

2 Исходная информация для построения ЦММ

3 Аппроксимирование поверхности местности

4 Создание планов ЦММ

21.1 Виды цифровой модели местности: цифровая модель рельефа и ситуации

Цифровой моделью местности (ЦММ) называется совокупность её точек с известными пространственными координатами и различными кодовыми обозначениями, предназначенная для аппроксимации местности с её природными характеристиками, условиями и объектами.

Цифровые модели рельефа и геологического строения местности формируют на основе использования материалов наземных и аэрокосмических изысканий. При этом целесообразно использовать те методы топографических съемок, которые обеспечивают получение информации о местности в электронном виде, что позволяет максимально автоматизировать процесс подготовки топографических планов и ЦММ.

ЦММ подразделяется на:

1. Цифровая модель рельефа;

2. Цифровая модель ситуации.

Цифровая модель рельефа (ЦМР) - логико-математическое представление в цифровой форме рельефа местности, которое должно удовлетворять следующим требованиям:

1. Функция z=f(x,y), где z=f(x,y), определяющая поверхность, является непрерывной во всей области определения (x,y)(D, т.е. на поверхности z=f(x,y) не существует точки, в которой не была бы определена высота z;

2 Функция z=f(x,y), где z=f(х,у) является однозначной, т.е. каждой точке (х,у) соответствует одно и только одно значение высоты z;

3 Поверхность, определяемая функцией z=f(x,y), является кусочно-гладкой.

Основными источниками информации для создания цифровых моделей рельефа являются аэрофотосъемка, спутниковая альтиметрия, различные виды геодезических съемок, гидролокационные съемки и т.д.

В общем случае в качестве исходных данных для построения цифровых моделей рельефа могут выступать: точки с известными пространственными координатами, принадлежащие поверхности; структурные линии (линии локального изменения уклона земной поверхности, а также характерные линии рельефа: водораздел, верх уступа, урез воды и т.д.); изолинии (изогипсы или изобаты); полигоны, определяющие области, в или вне которых сведения о рельефе отсутствуют.

ЦМР состоит из двух категорий данных:

1. Геометрической;

2. Семантической.

Геометрические данные содержат информацию о пространственном положении моделируемой поверхности. 

Семантические данные характеризуют принадлежность точек поверхности к различным типам топографических объектов. Эти данные имеют вид специально-семантических кодов, приписываемых к дискретным элементам цифровой модели.

По способу размещения точек на земной поверхности, ЦМР делится на:

1. Регулярную модель, когда точки располагаются в вершинах квадратов, разбитых на данной территории. Длина стороны квадрата зависит от масштаба съемки и от сложности рельефа. При построении такой модели не учитываются геоморфологические особенности рельефа. В регулярной модели, применяемой в основном в равнинной местности, точки размещают обычно в виде сетки квадратов или равносторонних треугольников (рисунок 1, а, б). Эти модели используются при составлении проектов вертикальной планировки населенных пунктов, аэродромов, объектов мелиорации и т. д. Следует учесть, что регулярные модели обеспечивают высокую точность аппроксимации рельефа лишь при высокой плотности точек местности. Однако простота определения плановых координат точек модели при использовании специальных приборов (сканирующих дигитайзеров и коордиметров) с автоматической регистрацией информации по заданному интервалу делает использование регулярных моделей весьма перспективным. При камеральном сгущении высот местность аппроксимируется поверхностями 2-го или 3-го порядка и высоты точек определяются нелинейным интерполированием.

 2. Полурегулярную, которая в основном используется для изыскания линейных сооружений. Точки при этом располагаются на магистрали с поперечниками. Полурегулярные модели различных типов нашли применение при автоматизированном проектировании линейных объектов. При этом часто модели создаются в виде магистрали с системой поперечников (рисунок 1, в). Интервал между поперечниками по возможности выбирают постоянным, точки на поперечниках располагают на характерных перегибах местности. Плановые координаты осевых точек поперечников находят по пикетажу магистрали и дирекционным углам сторон, а приращения координат точек на поперечниках вычисляют по измеренным расстояниям от оси магистрали и дирекционным углам поперечников. Интерполирование высот по поперечникам производят по линейному закону, а между поперечниками – по принятой аппроксимирующей поверхности.

При наличии крупномасштабных топографических карт и планов эффективным является создание ЦММ, представляющих собой массив точек, расположенных на горизонталях через определенные интервалы длины или времени регистрации этих точек при перемещении визира дигитайзера по горизонтали (рисунок 1, г). Подобный массив исходных точек может быть сформирован в процессе рисовки рельефа на высокоточных стереофотограмметрических приборах с автоматической регистрацией координат.

3. Структурную модель, которая строится с учетом геоморфологических особенностей рельефа. Центральные линии этой модели располагаются вдоль характерных линий рельефа. В структурных моделях опорные точки располагают на структурных («скелетных») линиях в характерных перегибах рельефа с учетом его геоморфологических особенностей (рисунок 1, д). Высоты точек в пределах одной структурной линии между каждой парой точек определяют линейным интерполированием. Плановые координаты точек структурной модели определяются достаточно сложно, так как для каждой структурной линии должны быть известны ее длина и дирекционный угол.

4. Статистическую модель, которая строится в пересеченной местности, используя компьютерные технологии. Статистические модели (рисунок 1, е) предполагают в своей основе нелинейную интерполяцию высот. Они являются достаточно универсальными и могут применяться для описания рельефа местности практически любой категории.
Для создания массива исходных данных опорные точки для его формирования выбираются по закону случайного распределения, близкого к равномерному. Математическое описание в пределах каждой однородной формы рельефа выполняется с использованием метода «плавающего квадрата» или «динамического круга» принятого размера.
По сложившейся на сегодняшний день практике, цифровая модель ситуации – это чертеж топографического плана, хранящийся в файле формата DWG.
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Рисунок 1- Виды цифровых моделей рельефа местности:  а, б – регулярные; в, г – полурегулярные; д – структурные; е – статистические

Топографические карты и планы являются основной формой хранения детальной информации о топографической местности в графическом виде.

Достижения последних лет в области автоматизации сбора, регистрации и обработки данных и развития автоматизированных систем проектирования на базе ЭВМ позволяют представить изображение местности в виде цифровых и математических моделей местности.

Математическую интерпретацию цифровых моделей для решения конкретных инженерно-технических задач на ЭВМ называют математической моделью местности (МММ).

Общая модель местности представляет собой сочетание отдельных цифровых моделей: ситуации, рельефа, почвенно-грунтовых, гидрогеологических, инженерно-геологических, технико-экономических показателей и других характеристик местности. ЦММ используют для выбора оптимальных вариантов проектных решений: выбор трассы дорог, каналов и других линейных сооружений, составление проектов вертикальной планировки, расчеты искусственных сооружений и т. д.

При проектировании инженерных сооружений чаще всего используют цифровую модель ситуации и цифровую модель рельефа.

Цифровая модель ситуации создается обычно на застроенные территории; все здания, сооружения и другие элементы ситуации задаются координатами характерных точек (центров, углов, пересечением осей и т. п.), определяющими положение ситуации на местности.

Общая задача вычисления высот местности Н по известным координатам х, у решается по цифровой модели рельефа из полинома вида Н = f(х,у).

Достаточно хорошие результаты для различных форм рельефа дает их аппроксимация уравнением поверхности второго порядка с неизвестными:

H = а1х2 + а2y2 + а3xy + а4х + а5у + а6. (1.1)

Точность приближения аппроксимирующей поверхности к истинному рельефу местности зависит от того, насколько удачно и часто размещены опорные точки модели. Как показала практика, в равнинной местности со спокойным рельефом достаточно иметь 40 точек на 1 га, в пересеченной местности – до 100 точек на 1 га, а в сильно пересеченной местности – 200–400 точек на 1 га.

21.2 Исходная информация для построения ЦММ

Исходной информацией для построения ЦММ являются данные, полученные из измерений фотоснимков и аэрофотоснимков, полевых топографических работ, обработки крупномасштабных топографических планов и карт. Исходными данными для построения ЦММ являются съемочные точки. Каждая точка должна быть задана, как минимум, пятью параметрами:

1. Номер точки;

2. Координата х;

3. Координата у;

4. Отметка H(Z);

5. Семантический код.

Чем больше точек на единицу площади, тем лучше цифровая модель описывает реальную поверхность.

 Топографические планы могут быть представлены в виде цифровой модели местности. Цифровая модель местности представляет собой отображение в виде пространственных координат множества точек земной поверхности, объединенных в единую систему по определенным математическим законам.

Построение цифровых моделей местности осуществляется ЭВМ. Исходная топографо-геодезическая информация о местности, необходимая для создания цифровых моделей, получается методами, указанными в соответствующих разделах Инструкции, а также путем преобразования в цифровую форму картографического изображения.

Представление цифровых моделей местности на носителях информации осуществляется посредством их вывода из ЭВМ в графическом или цифровом виде в зависимости от способа дальнейшего использования.

Применение цифровых моделей местности позволяет автоматизировать составление топографических планов в разных масштабах, их обновление и тиражирование (издание); инженерные расчеты и проектирование по ним.

Топографо-геодезическая информация, используемая для построения цифровых моделей местности, переводится в цифровую форму, индексируется, наносится на машинный носитель и вводится в ЭВМ для обработки по программам, составленным на языках программирования.

Точность цифровых моделей местности должна соответствовать точности топографического плана соответствующего масштаба. При построении и преобразовании цифровой модели местности точность исходной информации должна сохраняться, чтобы обеспечить возможность использования цифровых моделей местности для создания планов производных (от исходного) масштабов.

Цифровая модель местности должна быть построена так, чтобы из нее могли быть выделены независимые модели в принятых для топографических планов условных знаках:

- рельефа местности;

- коммуникаций;

- зданий и сооружений;

- гидрографии;

- почвенно-растительного покрова.

Запись исходной топографо-геодезической информации, используемой для построения цифровых моделей местности, осуществляется на специальных формах. Графическое представление цифровых моделей местности производится в соответствии с действующими Инструкциями и условными обозначениями. Технической базой для построения цифровых моделей местности являются ЭВМ единой серии с комплектом периферийного и дополнительного оборудования.

Комплекс алгоритмов (программ) построения цифровых моделей местности должен обеспечивать преобразование моделей в заданный масштаб и однозначное совмещение фрагментов цифровых моделей местности. В основу построения программ должен закладываться модульный принцип организации структуры. Модули, как правило, должны получать информацию с устройств прямого доступа и выдавать результаты на дисковые запоминающие устройства.

Для создания, хранения и обновления цифровых моделей местности создаются автоматизированные системы и банки данных на машинных носителях.

21.3 Аппроксимирование поверхности местности

Аппроксимация - это процесс получения оценки значений атрибутов в точках, расположенных близко к точкам измерений. Она используется:
· при трансформации растровых изображений;

· преобразовании моделей рельефа местности;

· моделировании непрерывной поверхности с по​мощью набора отдельных точек.

Аппроксимация, при которой требования точности в узлах исходной сетки предусматривают совпадение соответствующих значений исходной и аппроксими​рующей функций, называется интерполяцией.
Существует следующие методы интерполяции по​верхностей: глобальные, локальные, точные и при​ближенные.
В глобальных методах ко всем точкам измерений применяется одна и та же функция. Как правило, в качестве интерполяционных функций используются полиномы первой, второй и третьей степени:
z = а + Ьх + су, z = a + bx + су + dx + еху + /у , z = а + Ьх + су + dx2 + еху + fу2 + gjc3 + hx2y + ixy2 + fy2,
где z - искомая высота рельефа в точке с координата​ми (х, >'); а, Ь, с, / - коэффициенты полиномов, значения которых определяются по известным значе​ниям высот из систем линейных уравнений использо​ванием метода наименьших квадратов.
В локальных методах интерполяция применяется последовательно для небольших групп точек исход​ного набора данных. Оптимальным и широко распространенным локальным методом интерполяции яв​ляется кригинг. Этот метод легко модифицируется и его можно использовать для интерполяции данных любого типа. Он объединяет целое семейство линей​ных регрессионных алгоритмов: простой, стандартный, универсальный, блочный кригинг и кокригинг.
В точных методах интерполяции результирующая функция принимает в точках измерений те же значе​ния, которые были до интерполяции. К этим методам относятся метод полигонов Тиссена и метод сплайнов.
Метод полигонов Тиссена в силу своей локальной природы глобальные характеристики набора данных не изменяет. Это метод является методом негладкой интерполяции, поскольку на границах полигонов воз​никают скачки функции. Полигоны Тиссена исполь​зуются для интерполяции при небольшом числе ис​ходных точек, при этом предполагается, что значение в каждой точке измерений является абсолютно точным.
Метод сплайнов, или сплайн-интерполяция, осно​вывается на применении для интерполяции в окрест​ностях данного узла кусковых полиномиальных функций, называемых функциями сплайнов. Термин «сплайн» происходит от английского слова spline - гибкой линейки, с помощью которой чертежники проводят через заданные точки плавные кривые. Для двумерного случая (на плоскости) функция сплайна математически эквивалентная гибкой линейке и явля​ется кубическим полиномом (полиномом третьей сте​пени) - непрерывной функцией, которая имеет непре​рывные первую и вторую производные. Для трехмер​ного случая, когда вместо линии берется интерполи​рованная поверхность, используются бикубические сплайны — полигоны третьей степени двух координат пространства. При сплайн-интерполяции интерполи​рованная линия (двумерный случай) или поверхность (трехмерный случай) в точках измерений совпадает с полученными ранее значениями.
Дополнительно предъявляется требование согла​сования первых и вторых производных в граничных точках фрагментов и два условия: нулевая или задан​ная кривизна либо наклон. Условия образуют систему линейных алгебраических уравнений, которая реша​ется с использованием точечных значений перемен​ной, имеющихся на каждом фрагменте исследуемой территории, и позволяет найти соответствующие зна​чения коэффициентов полинома.
К достоинствам сплайн-интерполяции следует от​нести высокую скорость обработки вычислительного алгоритма. Поскольку сплайн - это кусочно​полиномиальная функция, то при интерполяции одно​временно обрабатываются данные по небольшому количеству точек измерений, принадлежащих к рас​сматриваемому фрагменту. Интерполированная по​верхность описывает пространственную изменчи​вость различного масштаба и в то же время является гладкой. Последнее обстоятельство делает возмож​ным прямой анализ геометрии и топологии поверхно​сти с использованием аналитических процедур.
Однако гладкость интерполированного поверхно​сти обусловливает невозможность корректного ото​бражения резких изменений поверхности-оригинала, что является одним из недостатков метода сплайнов.

В современных программных продуктах цифровые модели рельефа создаются на основе съемочных точек и структурных линий, описывающих изломы естественного или искусственного происхождения (овраги, урезы рек, карьеры), при этом образуется сеть, состоящая из треугольников, вершинами которых являются съемочные точки. Построение такой сети должно удовлетворять двум условиям:

1. Ребра треугольника не должны пересекать структурных линий;

2. Внутри окружности, описанной вокруг любого из треугольников, не должно содержаться съемочных точек.

Процесс разбивки поверхности на треугольники называется триангуляцией. Поверхности внутри каждого треугольника, вершинами которого являются точки с известными координатами х, у, z, представляют собой векторный чертеж, состоящий из площадных, линейных и точечных объектов. Каждый объект имеет семантическую информацию, которая отображается в виде условных знаков.

21.4 Создание планов ЦММ

В результате топографической съёмки можно получить планы на бумажном носителе и в цифровом виде. В настоящее время все популярнее становиться цифровая модель местности (ЦММ). Она может быть представлена в двух видах: 2D (в двухмерном пространстве) и в 3D (в трехмерном).

Цифровая модель имеет ряд преимуществ перед стандартной съемкой, выполненной на бумаге. Среди них:

- точное и наглядное предоставление рельефа;

- возможность максимально точно снять все необходимые размеры;

- повышенная скорость обработки информации с помощью специализированных программ;

- максимально высокая скорость исправления ошибок, при их возникновении.

Кроме создания цифровой модели местности изначально для объектов, мы можем предложить такую услугу, как оцифровка уже существующей топографической съёмки, выполненной на бумажном носителе.

При создание планов по ЦММ производится цифровая обработка материалов, которая делится на следующие этапы:

1 Первичная обработка материалов и приведение различной топографической и кадастровой информации к единому виду;

2 Формирование ЦММ;

3 Преобразование ЦММ в цифровую карту. На этом этапе происходит рисовка горизонталей, интерполяция, аппроксимация, редактирование, генерализация;

4 Формирование базы данных ЦММ. В базе данных осуществляется стандартизация накопленной информации;

5 Изготовление цифровых карт, которые выполняются следующими технологиями: дигитализацией, сканированием, цифровой фотограмметрией, координированием.

Процесс оцифровки достаточно трудоемкий. Автоматизированная дигитализация не позволяет полностью исключить ручной труд.

Дигитайзеры обеспечивают возможность:

1 Расслоение информации по цветам;

2 Преобразование цифровой информации в векторную форму, готовую для непосредственного использования в различных ГИС;

3 Экономия денежных средств по сравнению с широкоформатными сканерами

Создание цифровой карты, с помощью дигитайзера можно разделить на этапы:

1 Дигитализация топографических планов;

2 Обработка цифровой информации;

3 Создание массива семантической информации;

4 Контроль метрической и семантической информации;

5 Исправление ошибочной цифровой картографической информации.

Процесс дигитализации начинается с ориентирования планшета, затем переходят к самому процессу дигитализации, который представляет собой скалывание дискретных точек, для которых в компьютер будет заноситься информация.

Сканером можно автоматически оцифровать графическую информацию. Применение сканеров в ГИС началось после появления широкоформатных моделей, которые позволяют работать со всеми форматами документов.

Важнейшим параметром сканирования является разрешение, показывающее каким количеством пикселов будет описываться отсканированное изображение.

Преимуществом создания цифровой модели методом цифровой фотограмметрии, то есть по объемным моделям, полученным с помощью аэро- и космических снимков является то, что она поставляет потребителю самую современную информацию о состоянии исследуемой области. Недостатком этой технологии является дорогостоящее оборудование.

2. ПРАКТИЧЕСКИЙ РАЗДЕЛ
СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАДАНИЙ

2.1 Элементы географической карты

2.1.1 Математическая основа географических карт

Практическая работа 1 
Характеристика элементов географической карты

Цель работы: познакомиться с перечнем элементов географической карты, их содержанием и назначением. Дать характеристику по карте по каждому отдельному элементу.

Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания.

К элементам географической карты относятся:

I. Математическая основа, подразделяющаяся на:

1) проекцию, необходимую для перехода от поверхности эллипсоида на плоскость;

2) масштаб, определяющий общий размер картографического изображения;

3) геодезическую основу, обеспечивающую переход от физической поверхности Земли к поверхности эллипсоида и правильное положение элементов географической карты относительно координатной сетки.

II. Картографическое изображение, т.е. элементы содержания, к которым можно отнести: воды, рельеф, растительность, грунты, населенные пункты, пути сообщения, средства связи, политико-административное деление, элементы экономики и культуры.

III. Вспомогательное оснащение, облегчающее чтение карты и работу с ней, в том числе измерения. К нему относятся:

1) легенда;

2) картометрические графики;

3) справочные данные, позволяющие судить о современности карты и используемом для ее составления материале.

IV. Дополнительные данные, к которым относятся:

1) дополнительные карты и профили;

2) текстовые и цифровые данные;

3) диаграммы и графики.

Указания по выполнению задания.

Охарактеризовать ряд карт, заполняя таблицу. Отметить присутствие на карте тех или иных элементов с обязательным указанием их назначения.

	Содержание
	Назначение
	Характеристика по карте

	Математическая основа

	1.

2.

3.

4.
	
	

	Картографическое изображение

Элементы содержания

	
	
	

	Вспомогательное оснащение

	
	
	

	Дополнительные данные

	
	
	


Практическая работа 2

Определение картографических проекций

Цель работы: изучить наиболее распространенные картографические проекции и уметь их определять, по виду сетки меридианов и параллелей.

Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания.

Картографическая проекция – это один из элементов математической основы, которая определяет геометрические законы построения и геометрические свойства картографического изображения.

Картографическая проекция определяет переход от поверхности эллипсоида к плоскости.

Картографические проекции классифицируют:

I. По виду вспомогательной геометрической поверхности, с помощью которой сеть меридианов и параллелей с эллипсоида переносят на плоскость.

Различают проекции:

1.1. Азимутальные:

а) нормальные;

б) поперечные;

в) косые.

1.2. Азимутальные перспективные:

а) центральные;

б) стереографические;

в) ортографические;

г) внешние.

Азимутальные проекции целесообразно применять для территорий, имеющих одинаковую протяженность по широте и долготе.

2. Цилиндрические:

а) нормальные;

б) поперечные;

в) косые.

Цилиндр может быть касательным или секущим по двум параллелям.

3.1. Конические:

а) нормальные;

б) поперечные;

в) косые.

3.2. Поликонические.

4. Условные, при построении которых не прибегают к использованию вспомогательной поверхности, а переход осуществляется по заданному условию. 

II. По характеру искажений.

Указания по выполнению задания.

Пользуясь определителем проекций картографических сеток, назвать, какие проекции применялись в ряде карт, и заполнить следующую таблицу:
	Название атласа
	

	Изображенная на карте территория
	

	Форма рамки карты
	

	Какими линиями изображаются меридианы и параллели?
	

	Как изменяются промежутки между параллелями по прямому меридиану?
	

	Дополнительные признаки проекций
	

	Вид проекций по характеру искажений
	

	Название проекции
	


Таблица 1 – Определитель проекций картографических сеток мировых карт 
	Форма рамки карты или вид всей 

сетки
	Какими 

линиями 

изображаются меридианы и параллели
	Как изменяются промежутки 

между параллелями по прямому меридиану с удалением от экватора
	Название проекции

	Сетка и рамка – прямоугольник, полюс в рамке карты не изображается
	Прямыми
	Сильно увеличиваются: между параллелями 60º и 80º приблизи​тельно в три раза больше, чем между экватором и параллелью 20°
	Нормальная равноугольная цилиндрическая Меркатора

	
	
	Увеличиваются: между параллелями 60º и 80° приблизи​тельно в 2,6 раза больше, чем между экватором и параллелью 20°
	Нормальная цилиндрическая Урмаева 1945 г.

	Сетка и рамка – прямоугольник, полюс в рамке карты не изображается
	Прямыми
	Увеличиваются: между параллелями 60º и 80º приблизительно в 1,8 раза больше, чем между экватором и параллелью 20º
	Нормальная цилинд-рическая Урмаева 1948 г. 

	
	
	Увеличиваются: между параллелями 60º и 80º почти в 1,5 раза больше, чем между экватором и параллелью 20°
	Нормальная цилиндрическая Голла БСАМ)

	Рамка – прямоугольник, полюс в рамке карты не изображается
	Параллели – прямыми, меридианы – кривыми
	Увеличиваются: между параллелями 70° и 80° почти в 1,5 раза больше, чем между экватором и параллелью 10°
	Псевдоцилиндрическая ЦНИИГаиК

	
	
	Увеличиваются: между параллелями 60° и 80° почти в 1,5 раза больше, чем между экватором и параллелью 20°
	Псевдоцилиндрическая Урмаева

	
	Параллели – дугами эксцентрических окружностей, меридианы – кривыми
	Сохраняются равными
	Поликоническая ЦНИИГаиК

	
	
	Увеличиваются: между параллелями 60° и 80° почти в 1,2 раза больше, чем между экватором и параллелью 20°
	Поликоническая ЦНИИГаиК (для БСЭ) 

	
	Параллели и меридианы – дугами окружностей
	Увеличиваются: между параллелями 70° и 80° приблизительно в 2,3 раза больше, чем между экватором и параллелью 10°
	Круговая Гринтена

	Сетка и рамка – эллипс, полюс изображается точкой
	Параллели – прямыми, меридианы – кривыми
	Уменьшаются: между полюсом и параллелью 80° , расстояние в 2,5 раза меньше, чем между экватором и параллелью 10°
	Равновеликая псевдоцилиндрическая Мольвейде

	
	Параллели и меридианы – кривыми
	Уменьшаются: приполярный промежуток составляет приблизительно 0,7 приэкваториального
	Равновеликая Аитова-Гаммера


Окончание таблицы 1
	Форма рамки карты или вид всей 

сетки
	Какими 

линиями 

изображаются меридианы и параллели
	Как изменяются промежутки 

между параллелями по прямому меридиану с удалением от 

экватора
	Название проекции

	Сетка с разрывами, полюс изображается несколькими точками
	Параллели – прямыми, меридианы – кривыми
	Уменьшаются: между полюсом и параллелью 80° , расстояние в 2,5 раза меньше, чем между экватором и параллелью 10°
	Равновеликая псевдоцилиндрическая Мольвейда-Гуда с разрывами



	Сетка с разрывами, полюс изображается рядом прямых
	–
	Уменьшаются: между полюсом и параллелью 80° примерно в 6 раз меньше, чем между экватором и параллелью 10°
	Равновеликая псевдоцилиндрическая синусоидальная БСАМ с разрывами


Таблица 2 – Определитель проекций картографических сеток карт Азии, Северной Америки и Африки
	Как 

изменяются промежутки между 

параллелями по среднему прямому 

меридиану от центра 

материка к северу и к югу
	Какими линиями 

изображаются 

параллели
	Как изменяются промежутки между 

соседними 

параллелями с удалением от среднего 

меридиана к 

западу и к 

востоку
	Какой линией изображается экватор
	Название 

Проекции

	Уменьшаются
	Кривыми, увеличивающими кривизну с удалением от среднего меридиана к западу и к востоку
	Увеличиваются
	Кривой
	Равновеликая косая азимутальная 
Ламберта

	
	
	
	Прямой
	Равновеликая поперечная азимутальная Ламберта

	Равны
	Дугами концентрических окружностей
	Остаются постоянными
	Кривой
	Равновеликая псевдоконическая 
Бонна

	
	Прямыми
	
	Прямой
	Равновеликая псевдоцилиндрическая синусоидальная Сансора


Таблица 3 – Определитель проекций картографических сеток карт стран СНГ 

	Какими линиями изображаются 

меридианы и 

параллели
	Как изменяются промежутки между параллелями по 

прямому меридиану
	Дополнительные указания о 

проекции
	Название проекции

	Параллели – дугами концентрических окружностей, меридианы – прямыми
	Увеличиваются от средней широты к северу и к югу
	Точка Северного полюса может быть получена в пересечении меридианов
	Равноугольная нормальная коническая Ламберта-Гаусса

	
	Равны
	Точка пересечения меридианов отстоит от дуги с широтой в 90° примерно на величину 3°
	Нормальная коническая равнопромежуточная Красовского

	Параллели – дугами концентрических окружностей, меридианы – прямыми
	Равны
	Точка пересечения меридианов отстоит от дуги с широтой в 90° примерно на величину 6°


	Нормальная коническая равнопромежуточная Каврайского

	Параллели и меридианы – кривыми
	Увеличиваются к северу, между полюсом и параллелью 80° в 1,3 раза больше, чем между параллелями 40° и 50°
	Прямой меридиан – 100° восточной долготы. Сетка зрительно передает шарообразность Земли
	Косая перспективно цилиндрическая Соловьева

	Параллели и меридианы – кривыми
	Равны
	Прямой меридиан – 120° восточной долготы. Остальные – кривые. Многие меняют направление выпуклости
	Косая цилиндрическая равнопромежуточная ЦНИИГАиК

	
	Практически 
равны
	Прямой меридиан – 90° восточной долготы
	Косая азимутальная ЦНИИГАиК

	
	Незначительно уменьшаются от средней широты к северу и к югу
	Прямой меридиан – 100° восточной долготы. Остальные  кривые, многие меняют направление выпуклости
	Косая перспективноцилинндрическая 

ЦНИИГАиК

	Параллели – дугами эксцентрических окружностей, меридианы – кривыми
	Уменьшаются от юга к северу. Между полюсом и параллелью 80° составляют 0,9 величины расстояния между параллелями 40° и 50°
	Прямой меридиан – 90° восточной долготы
	Видоизмененная поликоническая Салмановой


Таблица 4 – Определитель   проекций   картографических   сеток   в  восточном и западном полушарии
	Как изменяются промежутки по среднему меридиану и экватору от центра 

полушария к его краям
	Какими линиями 

изображаются 

параллели
	Название проекции

	Уменьшаются от 1 приблизительно до 0,7
	Кривыми, увеличивающими кривизну с удалением от среднего меридиана к краям
	Равновеликая поперечная азимутальная Ламберта

	Уменьшаются от 1 приблизительно 0,8
	
	Поперечная азимутальная Гинзбурга

	Равны
	
	Поперечная азимутальная равнопромежуточная Постеля

	Увеличиваются от 1 приблизительно до 2
	Дугами окружностей
	Равноугольная поперечная стереографическая азимутальная

	Сильно уменьшаются
	Прямыми
	Поперечная ортографическая азимутальная


Практическая работа 3

Выбор математической основы карт

Цель работы: научиться взаимоувязывать и реализовывать на примере проектирования карты знания в области проектирования и составления карт со знаниями географии.

Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания. 
При выборе масштаба проектируемой карты необходимо учитывать: географическое положение территории, природные особенности и степень хозяйственного освоения (сложность района), возможность ясного и удобно читаемого изображения наиболее сложных участков территории, способ пользования картой.

При создании карты на территории с крайне неравномерной освоенностью следует учитывать возможность составления наиболее освоенной (сложной) части территории в крупном масштабе, помещаемой в виде врезки на общей карте или издаваемой самостоятельно.

Общегеографические региональные карты обычно компонуются в прямоугольных рамках. Для определения размеров (А×В) карты по внутренним рамкам необходимо определить размеры основной территории (а и b) и установить долю изображаемой сопредельной территории (Δа и Δb).

Размеры карты по внутренним рамкам карты (в см) определяются по формулам:

А = а + Δа1 + Δа2

В = b + Δb1 + Δb2

При установлении размеров сопредельной территории необходимо избегать крайних положений. Основная территория не должна быть зажата рамками, т.к. в этом случае не читается ее географическое положение. Значительные размеры сопредельной территории (более 1/3) приводят к нерациональному использованию полезной площади карты.

При компоновке карты следует предусмотреть положение таблицы условных знаков, если карта издается самостоятельно, или она проектируется в монографию или другое некартографическое издание.

Затем с учетом оформления карты или произведения, в которое она перемещается, определяют размер карты по внешним рамкам, по рисунку.

Картографируемая территория компонуется, таким образом, чтобы основная территория занимала центральное положение, симметричное относительно среднего меридиана.

Если картографируемая территория расположена под углом к большим кругам (меридианам), то выбирается косая ориентировка территории, т.к. она обеспечивает более рациональное использование полезной площади карты.

В данном разделе также необходимо сделать выбор и дать обоснование рекомендуемой проекции. Выбор проекции осуществляется с учетом назначения карты, масштаба, географического положения картографируемой территории.

Для современных общегеографических карт наиболее крупных масштабов (1:1000000 и крупнее) применяется равноугольная проекция Гаусса-Крюгера, если протяженность территории не превышает 7° - 10° по долготе.

Указания по выполнению задания.

1. Определиться с изображаемой территорией, тематикой, назначением и способом пользования карты.

2. Изучить особенности картографируемой территории, выбрать проекцию и масштаб.

3. Исходные данные для вычисления координат занести в бланк.

Вычисление и построение математической основы карты ________________________

Проекция____________________________________ Масштаб_____________________

	Частота картографической сетки
	Знаменатель масштаба
	Крайние параллели, основной территории φю, φс.

	по широте
	по долготе
	
	Северная φс.
	Южная φю.

	°
	′
	°
	′
	
	°
	′
	Широта (сев., юж.)
	°
	′
	Широта (сев., юж.)

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Параллель, от которой показывается от внутренней южной рамки карты, φю
	МL расстояние от южной рамки карты до выбранной параллели (по λ0, мм)
	Осевой мередиан  λ0

	°
	Широта (сев, юж)
	
	°
	′
	′′
	Долгота (вост., зап.)

	
	
	
	
	
	
	

	ВN расстояние от западной рамки карты до осевого мередиана (мм)
	Размеры карты по внутренним рамкам (мм)
	Минутная рамка
	Тип оформления полюса

	
	
	Ширина рамки, мм
	Частота разбивки
	

	
	АД по горизонтали
	АВ по вертикали
	
	по широте
	по долготе
	

	
	
	
	
	°
	′
	°
	′
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Примечание: расстояние NK и ML даются от внутренней рамки карты.
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Рисунок 1 – Фрагмент координатной сетки

2.1.2 Способы картографического изображения

Практическая работа 4

Изучение  способов  картографического  изображения  на

тематических  картах

Цель работы: изучить возможные способы картографического изображения явления, выявить особенности передачи качественных и количественных характеристик явлений различными способами.

Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания

Сюжетом географической карты может стать любое явление распространенное в пространстве. Для передачи определенного материала в картографическом виде используются особые приемы, называемые картографическими способами изображения. Существуют 11 способов изображения:

1. Значки (внемасштабные знаки).

2. Линейные знаки.

3. Изолинии.

4. Качественный фон.

5. Количественный фон.

6. Локализованные диаграммы.

7. Ареалы.

8. Линии движения.

9. Картограммы.

10. Картодиаграммы.

11. Точечный способ.

Характеристики явления могут изменяться плавно, постепенно или резко, скачкообразно. Все эти особенности размещения явлений в пространстве передаются одиннадцатью вышеприведенными способами.

Указания по выполнению задания

Необходимо заполнить приведенную ниже таблицу:

	Название 

атласа, 

страница, 

карта
	Явления, 

показанные на карте
	Характеристика явлений 

(качественная, количественная)
	Оформительские приемы
	Способ 

изображения 

явления

	
	
	
	
	


Задание выполняется по вариантам, набор карт – не менее 4 различной тематики.

Практическая работа 5

Выбор способов изображения для тематической карты

Цель работы: научиться подбирать целесообразные способы изображения для вновь создаваемой карты, четко представлять в процессе работы область действия каждого способа. Попытаться смоделировать различные модификации устоявшихся способов изображения данных явлений. 

Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания
При выборе способов изображения явлений в конкретных случаях отдают предпочтение тем из них, которые наиболее правильно передают характер размещения явления в пространстве. Явления могут быть локализованы:

1) в точках;

2) по линиям;

3) на площади.

Выбор способа во многом определяется назначением карты и характером исходных материалов.

Указания по выполнению задания
Следует заполнить следующую таблицу:
	Явление, 

изображаемое на проектируемой карте
	Исходный 

материал
	Назначение 
карты
	Способы, использованные для изображения

	
	
	
	


Явление, изображаемое на карте, задается каждому студенту индивидуально. Разработку исходного материала предполагается сделать студенту, а также определить назначение карты, причем в этой графе желательно иметь несколько пунктов, для каждого из которых подобрать оптимальный способ. Вторая часть работы графическая, содержание которой состоит в изображении на чертежном листе заданного явления несколькими способами, придерживаясь правил графического изображения на тематических картах. При выполнении этой части необходимо вспомнить вопросы картографического черчения, рассмотренные ранее. При защите работы необходимо аргументировать выбранные способы. В соответствии с целью работы возможно и желательно моделирование способов.

2.1.3 Картографическая генерализация
Практическая работа 6

Изучение картографической генерализации

Цель работы: изучить основные принципы и проявления картографической генерализации. 

Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания
Картографическая генерализация – это отбор и обобщение изображаемых на карте объектов соответственно назначению и масштабу карты и особенностям картографируемой территории.

Суть генерализации состоит в передаче на карте основных, типических черт объектов, их характерных особенностей и взаимосвязей.

Генерализация присутствует на всех картографических изображениях. Генерализация приводит не только к снятию, но и к появлению качественно новой информации.

Качество генерализации зависит от понимания картографом содержательной сущности изображаемых объектов и явлений. 

К факторам генерализации относятся:

1) масштаб карты;

2) назначение;

3) тематика и тип;

4) особенности картографируемого объекта;

5) изученность объекта;

6) способы графического оформления карты. 

Отдельные виды генерализации проявляются на картах не порознь, а совместно. К ним относятся:

1) обобщение качественных характеристик, сопровождающееся обобщением классификационных признаков;

2) обобщение количественных характеристик, проявляющееся в укрупнении количественных градаций изображаемого явления, укрупнение интервалов шкал, переходе от непрерывных шкал к ступенчатым или от равномерных к неравномерным;

3) отбор картографируемых объектов, который характеризуется двумя количественными показателями: цензом и нормой отбора;

4) упрощение геометрических очертаний;

5) объединение контуров;

6) показ объектов с преувеличением.

Точность и качество генерализации оцениваются с позиций геометрической точности и содержательной достоверности карты. 

Генерализации подлежат объекты разной локализации:

1) в пунктах;

2) на линиях;

3) площадной локализации;

4) рассеянного распространения.

Указания по выполнению задания
Сопоставить карты на одну территорию, но 2–3 масштабов и отметить различные проявления картографической генерализации.

При составлении сравнительной характеристики придерживаться следующего плана:

1. Назначение и характер использования карт.

2. Содержание и принцип построения легенды, таксонометрические подразделения в легендах.

3. Генерализация географической основы (отбор гидрографической сети, обобщение рисунка береговой линии морей и озер, отбор населенных пунктов).

4. I этап генерализации тематического содержания (упрощение легенды).

5. II этап генерализации тематического содержания:

а) упрощение плановых очертаний площадных и линейных объектов;

б) объединение выделов;

в) исключение мелких и второстепенных объектов;

г) изображение важных объектов с преувеличением;

д) изменение способов изображения.

6. Составить заключение о достоинствах и недостатках генерализации.

Текстовая часть должна сопровождаться выкопировкой фрагментов обследуемых территорий с отмеченными на них различными проявлениями генерализации.

2.1.4 Типы, виды и классификация географических карт и атласов

Практическая работа 7

Изучение типов географических карт

Цель работы: научиться определять:

1) круг вопросов, которые можно решить по карте данного типа;

2) перечень исходных материалов для карты определенного подразделения. 

Показать, что результат работы по составлению карты во многом зависит от понимания автором существа картографируемых явлений и логического мышления.
Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания
Типы карт формируются по широте темы, методам научного исследования картографируемых явлений, степени обобщения, объективности и практической направленности картографической информации. Карты узкой тематики называются отраслевыми, а карты, дающие полную характеристику явлений, – общими. По методам научного исследования различают аналитические карты, показывающие обособленные стороны и свойства явлений и синтетические карты, дающие целостное представление о картографируемых явлениях. Также есть комплексные карты, показывающие совместно несколько свойств, каждое в своих показателях. Топографические карты – комплексные.

По степени обобщения карты могут составляться по определенным показателям на дату и по средним показателям на период.

По степени объективности карты делятся на:

1) документальные;

2) гипсометрические;

3) тенденциозные;

4) вымышленные;

5) инвентаризационные;

6)оценочные;

7) рекомендательные;

8) прогнозные.

Указания по выполнению задания
Сгруппировать по типам карты атласа, с кратким обоснованием принадлежности каждой карты к определенному подразделению. Оформление задания можно выполнить в виде таблицы или текста.

2.1.5 Картографические источники и картографические аспекты 

геоинформатики

Практическая работа 8

Выбор исходных материалов для проектирования

Цель работы: научиться анализировать картографические материалы для целей проектирования и составления карт.

Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания
Определившись с картографируемой территорией, устанавливают ее особенности. Для этого необходимо проанализировать географическую литературу (например, учебную) и установить примерную подробность элементов содержания проектируемой карты. Дальнейший сбор материалов связан с назначением карты. Необходимо установить возможность новых картографических материалов и научной литературы последних лет издания на данную тему. Картографический материал изучается выборочно, по характерным ключевым участкам территории. Ключевой участок может соответствовать участку выбранному для образца проектируемой карты.

Изучение картографических материалов ведется от более новых к более ранним изданиям, от карт более мелких к более крупным масштабам. После установления основного картографического материала, следует дать его обстоятельную характеристику. В характеристике необходимо определить полноту создания всех объектов, установить соответствие классификаций, детальности изображения элементов, создания картографического материала и проектируемой карты, а также однородность в характеристике и изображении объектов по всей площади карты. В заключении характеристики основного картографического материала необходимо указать требуется ли привлекать дополнительные материалы и предварительную обработку. Если проектируется обновление карты, в главе дается полная характеристика карты предыдущего издания.

В дополнительных материалах анализируются элементы, которые переносятся на составительский оригинал. В заключении приводится список исходных картографических и справочных материалов, необходимых для составления. Из их числа следует выделить основные, дополнительные и вспомогательные материалы.

Наименование источников составления приводятся точно, указывается масштаб, место издания, издательство, год издания. В списке для каждого источника приводятся сведения о степени и порядке использования при составлении. Все материалы карт составления должны быть пронумерованы с тем, чтобы в тексте редакционного плана сослаться только на номер источника, не приводя его полного названия.

Указания по выполнению задания
1. Выбрать картографическое геоизображение подлежащее обновлению.

2. Проанализировать учебную или научную литературу по теме карты и установить желаемую подробность нового картографического изображения. Составить перечень элементов картографического изображения, дополнительных и обновленных характеристик и перечень дополнительных элементов.

3. Подобрать на данную тему несколько источников последних лет издания (библиотечный каталог, интернет) и определить возможность использования полученной информации для обновления карты.

4. Заполнить таблицу.
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картографического 

изображения 

подлежащего 

дополнению
	Источники

дополнительных данных
	Преимущества обновленного варианта 

карты

	
	
	
	
	


5. Составить список исходных картографических и справочных материалов необходимых для составления.

2.2 Проектирование и составление географических карт и атласов

2.2.1 Проектирование географических карт

Практическая работа 9

Создание производных карт способом трансформирования 

исходного картографического изображения

Цель работы: ознакомиться с основными направлениями преобразования карт.

Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания
Различают следующие виды преобразований:

1) вычленение – выделение интересующих исследователя элементов и представление их в удобной для пользователя форме;

2) схематизация – представление картографического изображения в упрощенном виде;

3) детализация – детализировать изображение, добавить информацию на основе существующего картографического изображения;

4) континуализация – замена дискретного картографического изображения непрерывным;

5) дискретизация – перевод непрерывного изображения в дискретную форму.

Основное средство преобразований – графические операторы.

Указания по выполнению задания.

Создать 5 произвольных карт масштабов оригиналов, выполнив все предложенные виды преобразований. Сделать выводы по каждому трансформируемому параметру, объяснить какая качественно новая информация появляется при виде трансформации. Карты представить на чертежных листах формата А4 или в компьютерном варианте, включая и трансформируемую и исходную карты.
2.2.2 Аэрокосмические методы создания карт

Практическая работа 10

Изображение свойств плоских геоизображений

Цель работы: познакомиться с плоскими геоизображениями на примере фотографических геоизображений. Освоить принципы дешифрирования.

Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания
Фотоснимки являются одним из самых распространенных видов плоских геоизображений, имеющих высокую разрешающую способность.

Фотографические геоизображения – уменьшенные, наглядные, образные копии земных объектов, получаемые посредством покадровой регистрации их собственного или отраженного излучения на светочувствительных материалах. Фотоснимок всегда получают в центральной проекции, что и определяет их геометрические свойства.

Топографическое дешифрирование имеет вполне определенные задачи, связанные с обеспечением содержания топографической карты конкретного масштаба.

Оно является одним из основных этапов создания топографической карты, обеспечивающим получение первичного оригинала контурной нагрузки карты.

Топографическое дешифрирование имеет целью интерпретации и отображение в условных знаках только внешних, видимых элементов ландшафта, основными из которых являются населенные пункты, дорожная сеть, гидрография, рельеф, растительность, грунты.

Топографическое дешифрирование комплексно по содержанию, отображает с равной полнотой все элементы ландшафта. По месту производства топографическое дешифрирование разделяется на полевое, камеральное и комбинированное. Размеры условных знаков могут немного отличаться от установленных, за исключением тех участков, где несоблюдение размеров обозначений приведет к искажению взаимного расположения и относительной величины показанных на карте объектов. Условные обозначения объектов должны строго соответствовать их фотоизображению, закрывать это фотоизображение. Вычерчивание начинают с обозначений гидрографической сети, затем наносится дорожная сеть, элементы рельефа, населенные пункты, растительность. При черчении недопустимо начинать и не доводить до конца оформление разных частей снимка – это неизбежно приводит к пропускам. На каждом ограниченном участке снимка изображаются сначала контуры (линия реки, дороги, улицы, каналы, ограждения, точечный пунктир), затем строго по фотоизображению наносят обозначения крайних объектов, ориентиров. Остальные знаки показывают с необходимым отбором и обобщением. Вычерчивание обозначений прямолинейных участков дорог, просек, границ, каналов, линий связи следует выполнять по линейке.

При большой густоте вычерчивают только крайние объекты, расстояние между остальными должно быть не менее 0,3 мм. Нельзя уменьшать условные знаки, не считаясь с возможностями масштаба.

Обозначение объектов, расположенных вблизи берегов рек, озер, допустимо сместить от изображения береговой линии на 0,3-0,4 мм. Этот же прием допускается при изображении построек вдоль линии улиц и проездов. Подписи располагают в наименее загруженных участках снимка, но так, чтобы было ясно, к чему они относятся, выдерживаются шрифты и размеры букв.

Указания по выполнению задания
1. Произвести распознавание и отбор топографических объектов.

2. Установить ценз и норму отбора.

3. Отдешифрированные объекты перенести на кальку в карандаше.

4. Выполнить вычерчивание тушью и оформить работу.

2.2.3 Картографический метод исследования

Практическая работа 11

Составление краткой географической характеристики 

картографируемой территории

Цель работы: научиться проводить генерализацию текста для составления краткой географической характеристики картографируемой территории.

Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания
Краткая географическая характеристика картографируемой территории

Составление географической характеристики начинается со сбора и изучения географической литературы (монографии, страноведческие обзоры, учебники по физической, социальной и экономической географии), а также общегеографических и различных тематических карт.

Данные материалы позволяют установить охват территории, подлежащей отображению в рамках карты, изучить географию картографируемой территории с целью выявления ее особенностей для отображения на проектируемой карте.

На основе изучения собранных материалов составляется краткая географическая характеристика на район картографирования. Разделы ее должны соответствовать элементам содержания проектируемой карты.

При составлении географической характеристики не следует просто переписывать текст источника, а стремиться генерализовать его. Генерализация текста должна быть направлена на извлечение из источников полезной для создания карты информации. Необходимо выписать из текста те черты и признаки, которые являются для территории специфическими, а из специфических признаков выделить основные. Особую ценность для составления карты имеют указания в тексте на специфические черты каждого объекта, в том числе его геометрическую интерпретацию (конфигурацию береговой линии суши, рисунок граничных линий контуров, расчлененность склонов и др.).

Большую помощь окажут карты и схемы, прилагаемые к тексту. Они часто дают современное представление об особенностях физической, социальной и экономической географии региона, об орографическом, гидрологическом и т.п. районировании территории.

Уточнение количественных сведений, например, людности населенных пунктов, можно выполнить по материалам переписи населения, статистическим ежегодникам.

Выяснить важные для отображения на карте сведения, например, о расположении новых объектов, их конфигурации и взаимосвязи, которые часто отсутствуют в литературных источниках, можно в результате географического анализа современных общегеографических тематических карт.

Основные характеристики объектов удобно нанести на мелкомасштабные схемы.

В подразделе гидрография необходимо перечислить моря, крупные озера, их типы берегов, для каждого типа берега отметить своеобразие геометрии береговой линии: наличие обрывов, врезанность заливов, их ширина, наличие островов, их размеры, ориентировка, локализация, характерные выступы, наиболее удаленные от береговой линии суши острова, крайние точки государства.

При составлении схемы гидрографии следует использовать геоморфологические карты, содержащие информацию о типах береговой линии; карты четвертичных отложений, которые характеризуют прибрежные полосы (ее заболоченность, наличие песков, солончаков); тектонические карты, профили и тектонические блок-диаграммы, приведенные на них, помогают понять характер берегового профиля.

При характеристике гидрографической сети следует перечислить крупные реки, их главные притоки, особо обратив внимание на характер водного потока и течения, наличие пересыхающих, эпизодических (вади) рек, подземных участков течения рек (в карстовых областях); наличие водопадов, порогов.

Далее необходимо установить, какие типы речной сети имеют место на изучаемой территории, чем каждый тип характеризуется и за счет чего создается плановый рисунок каждого типа (древовидная, параллельная, решетчатая и др.). Подробный рисунок речной сети передают гидрографические карты также гидрогеологические карты.

Существенное значение имеет характеристика озер относительно состояния их береговой линии (постоянная, изменяющаяся); в зависимости от состава воды (пресные, соленые, слабо соленые).

Важно отметить имеющиеся на территории судоходные и крупные мелиоративные каналы, канализированные участки рек значительной протяженности.

В подразделе рельеф перечисляются крупные формы земной поверхности (хребты, горы, нагорья, возвышенности, плато, низменности и др.), их простирание, очертания, абсолютные и относительные высоты. Изучение рельефа должно сопровождаться составлением орографической схемы района, изображающей направления хребтов, их отрогов, линий водоразделов с указанием их максимальных отметок. Для составления такой схемы весьма полезны карты физико-географического районирования.

Особо отмечаются в характеристике типы рельефа, степень расчленения установленных типов. Существенно дополнить географические источники при получении сведений о формах и типах рельефа могут геологические карты. Объем полезной информации можно установить при знакомстве с легендой геологической карты. Изучение характера и размещения геосинклинальных, платформенных структур, предгорных прогибов позволяет определить общий тип рельефа, его пространственное размещение. Для платформенных областей с горизонтальным или моноклинальным залеганием осадочных пород, расчлененных эрозионной работой рек, можно получить представление об общей расчлененности рельефа, о его формах.

Геоморфологические карты позволяют выделить геоморфологические страны, характеризующиеся четко выраженной орографической обособленностью типа, подразделение их на геоморфологические области соответствует орографически и морфоструктурно относительно однородным областям.

Карты четвертичных отложений отражают долины рек, террасы, крупные конусы выноса, древние и современные вулканы, ледники и др.

О комплексной характеристике рельефа, его наиболее специфических чертах можно получить по ландшафтным картам.
Характеристика почвенно-растительного покрова должна включать сведения о лесных массивах, болотах, солончаках, лавовых полях, песках, т.е. те из них, которые отображаются на общегеографических картах. Но наряду с подобными сведениями подчеркнуть специфические черты растительности и грунтов района, последующее отображение которых существенно конкретизирует изображаемую территорию. Например, небольшие площади лесов, саксаул, типы песков для пустынных и полупустынных районов.

Важные данные о характеристике почвенно-растительного покрова содержит ландшафтные карты, карты использования земель.

При характеристике населенных пунктов необходимо указать общее число жителей, проживающих на основной картографируемой территории (со ссылкой на дату источника), среднюю плотность населения (человек на км2). В характеристике следует дать общее представление о размещении населения, соотношении городского и сельского населения, перечислить наиболее крупные населенные пункты (с указанием их людности) и отразить преобладающие типы поселений, отметить взаимосвязь крупных населенных пунктов с политико-административным, культурно-историческим, экономическим, транспортным значением.

Важно выяснить общий характер расположения населенных пунктов относительно гидрографической сети, рельефа, климатических зон.

Для первоначального районирования территории по густоте населенных пунктов целесообразно использовать карту размещения населения.

Характеризуя пути сообщения следует выявить, какие виды транспорта (железнодорожный, автомобильный, морской, речной, воздушный) по грузо- и пассажироперевозкам являются основными для данной территории. Важное значение для характеристики транспортной сети имеют также трубопроводы значительной протяженности.

Выявив магистральные пути сообщения, проходящие через картографируемую территорию, полезно составить схему магистральных путей сообщения. На схеме возможно показать основные транспортные узлы, в том числе морские, речные, и аэропорты, отметив главные направления, связывающие центральные районы с периферией территории.

При составлении схемы исходным материалом кроме географической литературы может служить карты транспорта, общеэкономические и политико-административные, туристские карты.

Указания по выполнению задания.

1. Определиться с темой, типом и назначением вновь создаваемой карты и обосновать актуальность ее создания.

2. Обосновать выбор исходных материалов, составить их перечень с указанием степени использования источников.

3. Установить специфические черты территории по литературным и картографическим материалам, т.е. составить краткую географическую характеристику выбранной территории.

2.3 Картография и геоинформатика

2.3.1 Геоинформационное картографирование

Практическая работа 12

Применение графического метода в картографическом методе 

исследования

Цель работы: освоить систему графических приемов.

Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания
Наиболее употребительные приемы анализа карт группируются следующим образом:

1) описания (общие или поэлементные);

2) графические (двухмерные и трехмерные);

3) графоаналитические приемы (картометрия и морфометрия);

4) математико-картографическое моделирование (математический анализ, математическая статистика, теория информации).

Каждая группа подразделяется на способы и модификации, сущность которых во многом определяется уровнем механизации процесса построения.

Доступными для широкого круга исследователей разного уровня являются графические построения, которые систематизируют:

1) Р = f (х) или Р = f (у) – профиль по заданному на карте направлению х или у;

2) Р = f (z) – вертикальный разрез (профиль);

3) Р = f (t) – временной разрез;

4) Р = f (х, у) – картографическое изображение;

5) Р = f (х, z) или Р = f (у, z) – проекция объекта на вертикальную плоскость;

6) Р = f (х, t); Р = f (у, t); Р = f (z, t) – метахронный разрез;

7) Р = f (х, у, z) – блок-диаграмма;

8) Р = f (х, у, t); Р = f (х, z, t); Р Р= f (у, z, t) – метахронная блок-диаграмма.

Указания по выполнению задания
1. Построить комплексный профиль длиной не менее 20 см на карте с тремя взаимосвязанными компонентами. Возможно совмещение физико-географических или социально-экономических характеристик, которые будут представлены на трех вертикальных параллельных осях. Горизонтальная ось – общая для трех графиков.

2. Построить розу-диаграмму, передающую направление преобладающей ориентировки линейных объектов, например, геологических разломов, речных долин, хребтов, транспортных путей и т.д.

Длина Li луча розы-диаграммы i-ого азимута должна быть пропорциональна суммарной длине линейных элементов того же азимута

Li = k
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где k – масштабный коэффициент,
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ig – длина g-ого линейного элемента i-ого азимута,

n – число элементов.

Значения для построения розы-диаграммы представить в виде таблицы произвольной формы. Шаг азимута выбрать порядка 30°.

По каждому графическому построению сделать развернутый вывод о взаимосвязи явлений.

Графические построения выполнить на чертежном листе формата А4, выделяя компоненты цветами.

Подписать графики стандартным шрифтом. Возможно выполнение работы в компьютерном варианте.

2.3.2 Комплексное изучение и картографирование природных 

ресурсов

Практическая работа 13

Решение практических задач на основе картографического метода 

исследования

Цель работы: Научиться использовать карты для решения конкретных задач и оптимально подбирать картографический материал для каждого конкретного случая
Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания
Картографический метод исследования базируется на пяти основных функциях географических карт:

1) коммуникативной;

2) оперативной;

3) конструктивной;

4) познавательной;

5) прогностической.

Основные приемы анализа при картографическом методе исследования:

1) визуальный;

2) картометрические исследования;

3) морфометрические расчеты;

4) статистический анализ;

5) графический анализ;

6) математико-статистический анализ.

При исследовании по картам пространственных и временных зависимостей явлений прибегают к вычислению корреляционных зависимостей.

Указания по выполнению задания
Решить ряд практических задач, при этом указать использованный для их решения картографический материал и приемы его анализа. 

Задача №1

Чем объяснить сходство в специализации сельского хозяйства (овцеводство) столь различных по природным условиям и истории экономического развития стран: Великобритании и Монголии? 

Задача №2

Если предположить, что Уральские горы сформировались в результате молодого (альпийского) процесса горообразования, то, как бы этот факт изменил природные комплексы Зауралья и Приуралья? Каким было бы хозяйство этих районов?

Задача №3

В ряде городов, таких, как Находка, Новгород, Санкт–Петербург, Калининград созданы свободные экономические зоны. На основании анализа ситуации (экономической, демографической, экологической) предположить, в каких городах Беларуси возможно создание таких зон?

Задача №4

Почти все железные дороги в азиатской части России имеют широтное направление. Предполагается выбрать наиболее перспективный вариант трассы для строительства железной дороги в этом регионе в меридиональном направлений. Дать подробное обоснование выбора. Указать, с какими трудностями, обусловленными особенностями природной среды, придется столкнуться на различных участках этой трассы.

Задача №5

Строительство Крымской АЭС было прекращено по требованию жителей Kpыма, опасавшихся возможной катастрофы. Как можно решить проблему энергообеспечения в Крыму, если известно, что производимая станцией энергия на 80% будет потребляться в пределах полуострова?

2.3.3 Теория геоизображений

Практическая работа 14

Чтение геоизображений

Цель работы: научиться получать информацию при визуальном анализе геоизображений.

Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания
Чтение геоизображений, как процесс получения информации проводится на трех иерархических уровнях:

1. Восприятие отдельных картографических образов.

2. Восприятие всего картографического изображения.

3. Сравнение и сопоставление разных карт (участков) геоизображений.

Для визуального восприятия знаковых изображений первостепенное значение имеет соотношение знаков и фона как основы, т.е. контрастность изображения, также организация изобразительных планов, например выделение некоторых важных элементов в яркой броской форме, привлекающей внимание и отведение других. Для лучшего восприятия желательно чтобы картографическое изображение передавало типичные черты и характерные свойства объектов, их геометрическую форму, цветовую гармонию, т.е. приближалась к реальному цвету объектов. Именно это стремление ведет к широкому распространению фотокарт и фотопортретов.

Можно сделать ряд предположений о механизме чтения геоизображений. Формируя графический образ читатель прежде всего обращает внимание на скопление знаков и объектов на своеобразные «экстремальные» зоны изображения, параллельные пересечения линейных элементов. Они становятся как бы узлами, вокруг которых строится весь графический образ. Далее читатель фиксирует характерные линии графического рисунка, зоны максимумов, определение их особенности и видимые ветвящиеся или параллельные конфигурации, решетчатые или концентрические системы. Эти линии называются рубежные. Узлы, структурные и рубежные линии – это наиболее устойчивые инвариантные элементы графического образа. Их читатель распознает и интерпретирует в первую очередь, вокруг них формирует весь графический образ, определяя его иерархическое положение в системе других соседних графических образов. Выделение на геоизображении и графических образах, их распознавание – это лишь первый из этапов чтения. Далее наступает следующий этап – этап получения информации об изучаемом изображенном объекте, т.е. содержательное осмысление и истолкование графического образа.

В чтении геоизображения можно выделить 3 этапа:

1) предварительный просмотр геоизображения и получение начальной информации, т.е. «первое чтение»;

2) уточнение и детализация графического образа и получение более подробной информации;

3) окончательная фиксация графического образа и содержательная интерпретация информации.

В любом случае чтение геоизображений выполняется с определенной заранее поставленной целью.

Указания по выполнению задания
1. Сделать ксерокопию геоизображений.

2. Выделить кружками экстремальные зоны на ксерокопии.

3. Выделить пересечения линейных элементов.

4. Выделить линии графического рисунка.

5. Выделить однотипные конфигурации.

6. Выделить ветвящиеся и параллельные конфигурации.

7. Выделить решетчатые и концентрические системы.

8. Выделить рубежные линии.

9. Все выделенное обозначить своим номеров и расшифровать.

2.3.4 Цифровое картографирование

Практическая работа 15

Подготовка информации для создания цифровой модели местности

Цель работы: освоить методику создания цифровой модели рельефа.

Теоретические вопросы, усвоение которых необходимо для выполнения задания
Цифровая модель местности состоит из цифровой модели ситуации и цифровой модели рельефа.

Цифровая модель рельефа – это основа компьютерного картографирования. Под цифровой моделью рельефа понимают его представление массивом точек с известными высотами. По способу размещения точек рельефа различают регулярную, полурегулярную и структурную модели. Выбор модели зависит от сложности рельефа и назначения модели.

Указания по выполнению задания
1. Подготовить информации для создания регулярной модели. Для этого выбрать на топографической карте масштаба 1:10000 участок примерно 10х10 см, соответствующий условиям однородного склона. Построить сетку с ячейкой 1 см и сторонами параллельными линиям координатной километровой сетки. Заполнить таблицу.

	№ вершины
	Х, м
	У, м
	Н, м

	
	
	
	


2. Подготовить информацию для создания полурегулярной модели. Для этого на топографической карте масштаба 1:50000 провести структурную линию (водораздел или тальвег) в виде отрезка длинной приблизительно равной 7 см на карте. Определить прямоугольные координаты концов отрезка и его дирекционный угол. Выбрать шаг для поперечников, разбить пикетаж на магистрали и поперечниках. Координаты пикетов магистрали и точек поперечников получить, решая прямую геодезическую задачу. Дирекционный угол поперечников отличается от дирекционного угла магистрали на 90°. Проконтролировать вычисления координат. Заполнить таблицу.

	№ вершины
	Х, м
	У, м
	Н, м

	
	
	
	


3. Подготовить информацию для создания структурной модели. На топографической карте масштаба 1:50000 выбрать 5 опорных точек в характерных перегибах рельефа с учетом его геоморфологических особенностей. Соединив все точки, получить многогранник, стороны которого будут являться структурными линиями рельефа. Плановые координаты точек структурной модели определить на основании длины каждой последующей линии и ее дирекционного угла, при помощи решения прямой геодезической задачи. Координаты Х и У одной из вершин снять с карты и считать известными. Картометрические работы выполнять в соответствии с графической точностью карты заданного масштаба. Заполнить таблицу.

	№ вершины
	Х, м
	У, м
	Н, м

	
	
	
	


По подготовленным данным построить модель рельефа в изолиниях в произвольной программе в компьютерном варианте.

Высоту сечения при построении регулярной модели принять равной L=5 м, при построении полурегулярной и структурной моделей – h=20 м.

Сравнить конфигурацию и плановое положение изолиний с оригиналом (исходным материалом) и сделать вывод о степени соответствия.

3. КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ
3.1 Вопросы для самоконтроля

1. Элементы географической карты и их назначение.

2. Элементы математической основы карт.

3. Назначение картографических проекций.

4. Определение картографической проекции.

5. Классификация проекций по виду вспомогательной геометрической поверхности.

6. Классификация проекций по характеру искажений.

7. Факторы, влияющие на выбор проекций. 

8 Способы определения искажений на картах.

9. Главный и частный масштабы.

10. Способы картографического изображения, область применения каждого из них.

11. Способы изображения рельефа, выбор их в зависимости от назначения карты.

12. Подразделение карт на типы:

( по широте темы;

( методам научного исследования;

( степени обобщения;

( объективности,

( практической направленности. 

13. Определение атласа.

14. Принципы составления атласа.

15. Определение генерализации. Ее сущность.

16. Факторы генерализации. 

17. Виды генерализации.

18. Причины возникновения погрешностей в положении точек и контуров географических карт.

19. Способы установления геометрической точности карт.

20. Сущность и назначение анализа математической основы карт.

21. Сущность анализа достоверности карт и анализа современности карт.

22. Подбор материала для изучения по картам размещения и взаимосвязи явлений.

23. Функции географических карт.

24. Приемы анализа при картографическом методе исследования.

25. Технология вычерчивания карты.

26. Разработка легенды карты.

27. Критерии оценки качества оформления карт.

3.2 Рекомендуемые вопросы к экзамену
1  Определение картографии
2 Картография в системе наук

3 Краткая история картографии

4 Понятие об общегеографическом, тематическом и комплексном картографировании

5 Типы и виды картографических произведений; требования, предъявляемые к ним

6 Определение и свойства географических карт

7 Значение географической карты в практике и науке

8 Понятие об электронных картах

9 Понятие о картографических проекциях

10 Классификация проекций по характеру искажений и по способу изысканий (по виду меридианов и параллелей нормальной сетки)

11 Геодезическая основа

12 Масштабы, масштабные ряды карт

13  Картографические знаки, их функции, применение и дифференциация

14 Способы изображения

15 Способы изображения рельефа
16 Надписи на картах

17 Сущность и факторы генерализации

18 Отбор картографируемых явлений, цензы и нормы отбора

19 Влияние генерализации на выбор способов изображения

20 Понятие об автоматизации процессов картографической генерализации

21 Классификация географических карт по охвату территории, масштабу, назначению, принципам составления, содержанию

22 Типы и виды географических карт

23 Географические атласы: определение, классификация, особенности 

24 Понятие об электронных атласах, методах их составления и способах представления

25 Основные картографические источники

26 Картографическая библиография

27 Понятие об информационно - поисковых системах, банках данных, географических информационных системах, базах знаний и экспертных системах

28 Создание банков данных

29 Сущность, содержание и основные этапы проектирования карт
30 Выбор математической основы

31 Особенности проектирования серий карт и атласов

32 Применение моделирования при проектировании карт

33 Общая схема составительских работ

34 Создание составительского оригинала

35 Генерализация при составлении карт

36 Особенности компьютерного составления карт

37 Преимущества применения космических снимков для обновления карт

38 Изготовление фотокарт

39 Методы переноса информации на карты

40 Аэрокосмический мониторинг глобального масштаба

41 Штриховое и фоновое оформление составительских оригиналов карт

42 Редактирование карт

43 Понятие об обновлении карт

44 Подготовка карт к изданию

45 Основные способы использования карт

46 Анализ картографического изображения

47 Точность и достоверность количественных определений по картам

48 Математико-картографическое моделирование и автоматизация процессов использования карт

49 Понятие о географических информационных системах (ГИС), их виды

50 Технические средства автоматизации, программное обеспечение

51 Электронные карты и атласы

52 Использование ГИС в географических исследованиях и народнохозяйственной практике 

53 Основные технологии сбора пространственно-временных данных в геоинформатике

54 Система глобального позицирования GPS
55 Глобальная навигационная система ГЛОНАСС

56 Совместное использование GPS – ГЛОНАСС

57 Классификация комплексного картографирования по назначению

58 Состав картографической документации создаваемой в результате КИКПР

59 Опорные и детализирующие карты КИКПР

60 Методы создания и использования оперативных карт

61 Геоиконика как связующая дисциплина между картографией, аэрокосмическими методами и машинной графикой

62 Принципы построения единой теории геоизображений

63 Интерпретация геоизображений

64 Формирование единой системы знаний о Земле

65 Понятие и определение термина «геоизображение»

66 Виды геоизображений: плоские, объемные, динамические; комбинированные геоизображения

67 Классификация геоизображений: аналитические, синтетические и комплексные изображения

68 Генерализация геоизображений

69 Свойства геоизображений, как моделей действительности

70 Способы получения геоизображений

71 Чтение геоизображений как процесс получения информации

72 Факторы формирования единой теории геоизображений 

73 Главные свойства графической среды

74 Варианты визуализации в графической среде: моноиконическая, полииконическая, гипериконическая

75 Система метрических дисциплин: геопланиметрия, геостериометрия, геохронометрия

76 Тематическая морфометрия

77 . Назначение топографических карт разных масштабов

78 Назначение тематических карт и их подразделение по содержанию

79 Географическое изучение территории по картам

80 Использование топографических карт при проектировании инженерных сооружений

81 Виды цифровых моделей местности: цифровая модель рельефа, цифровая модель ситуации 

82 Исходная информация для построения цифровой модели местности

83 Аппроксимирование поверхности местности

84 Создание планов по ЦММ
3.3 Примеры тестовых заданий

::175::Способы получения геоизображений сводятся к следующим основным видам{

~съемки или лабораторное создание геоизображений

~съемки или конструирование геоизображений 

=съемки, лабораторное создание геоизображений, конструирование геоизображений 

~лабораторное создание геоизображений 

~конструирование геоизображений}

::176::Аналитические геоизображения{

=избирательно характеризуют какое-либо явление или процесс, отдельные их свойства вне связи с другими явлениями или свойствами

~совмещают показ нескольких элементов или явлений близкой тематики

~отражают сложные явления вместе с их свойствами и взаимосвязями как единое целое

~совмещают показ нескольких элементов разной тематики

~отражают ряд сложных явлений без взаимосвязей}

::177::Комплексные геоизображения{

~избирательно характеризуют какое- либо явление или процесс, отдельные их свойства вне связи с другими явлениями или свойствами

=совмещают показ нескольких элементов или явлений близкой тематики

~отражают сложные явления вместе с их свойствами и взаимосвязями как единое целое

~совмещают показ нескольких элементов разной тематики

~отражают ряд сложных явлений без взаимосвязей}

::178::Синтетические геоизображения{

~избирательно характеризуют какое-либо явление или процесс, отдельные их свойства вне связи с другими явлениями или свойствами

~совмещают показ нескольких элементов или явлений близкой тематики

=отражают сложные явления вместе с их свойствами и взаимосвязями как единое целое

~совмещают показ нескольких элементов разной тематики

~отражают ряд сложных явлений без взаимосвязей}

::179::Чтение геоизображений{
=восприятие отдельных картографических образов, восприятие всего картографического изображения, сравнение и сопоставление разных карт

~восприятие отдельных картографических образов

~восприятие всего картографического изображения

~сравнение и сопоставление разных карт

~восприятие отдельных картографических образов, сравнение и сопоставление разных карт}

::180::Для визуального восприятия знаковых изображений первостепенное значение имеет{

~соотношение знаков и фона
~выделение некоторых важных элементов в яркой, броской форме, привлекающей внимание
~нет принципиальных требований 

~соотношение цветов 
=соотношение знаков (фигур) и фона (основы), то есть контрастность изображения, выделение некоторых важных элементов в яркой, броской форме, привлекающей внимание}
4. ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЙ РАЗДЕЛ
4.1 Термины геоиконики
Абстрактность геоизображений - свойство графичес​ких образов передавать формализованные, обобщенные и упрощенные характеристики и взаимосвязи реальных или идеальных объектов, исключая их частные свойства и связи, некоторые индивидуальные черты. Абстракт​ность часто является следствием генерализации геоизоб​ражений. В наибольшей степени она присуща картам.
Автоматическая (автоматизированная) генерализа​ция — формализованный отбор, сглаживание (упроще​ние), фильтрация геоизображений в соответствии с за​данными алгоритмами и формальными критериями.
Анаглифическое геоизображение (анаглиф) — карта или снимок, отпечатанные двумя взаимно дополняющими цветами (сине-зеленым и красным) с некоторым парал​лактическим смещением, так что оба изображения об​разуют стереопару. При бинокулярном рассмотрении через специальные очки-светофильтры с красным и сине-зеленым стеклами читатель воспринимает единое чер​но-белое стероизображение. Методы машинной графи​ки позволяют получать экранные анаглифические геои​зображения.
Анаморфированное геоизображение (анаморфоза) —
топологически преобразованная карта (картоид) или
другое геоизображение, в проекцию которого кроме ге​ографических координат, входит и сам картографируе​мый показатель (например, количество населения, уда​ленность от центра и т. п.)
Анаморфометрия - часть морфометрии, занимающа​яся измерением и вычислением количественных пока​зателей объектов по анаморфированным геоизображе​ниям.
Анимация — динамическая последовательность эк​ранных геоизображений (кадров), создающая при демон​страции эффект движения. Различают плоские и объем​ные (стереоскопические) анимации.
Аэрокосмические методы — совокупность методов не​контактной съемки (дистанционного зондирования) и изучения Земли и ее частей путем регистрации и анали​за их собственного и отраженного излучения с летатель​ных воздушных и космических аппаратов. Одни из ос​новных методов получения геоизображений.
Аэрокосмическое зондирование - неконтактная (дис​танционная) съемка Земли с летательных воздушных и космических аппаратов, часть аэрокосмических методов изучения Земли. Термин иногда неточноупотребляется как синоним дистанционного зондирования.
Блок-диаграмма — трехмерный картографический рисунок, совмещающий перспективное изображение поверхности с продольным и поперечным разрезами.
Визуализация — способ преобразования невидимых глазу физических параметров или кодов объектов в ви​димое черно-белое или цветное изображение — снимок, карту и др.
Восприятие геоизображений - процесс получения (приема), преобразования и осмысления геоинформации, обеспечивающий читателю (пользователю) понимание содержания геоизображения, ориентировку в окружаю​щем мире, решение научно-практических задач.
Временной масштаб — для динамических геоизобра​жений (анимаций, картографических фильмов) отноше​ние, характеризующее соотношение времени демонстра​ции изображения и реального времени (например, вре​менной масштаб 1:86 400 означает, что 1 секунда демон​страции равна суткам и т. д.)
Географическая информационная система (ГИС) -
автоматизированная аппаратно-программная система, осуществляющая сбор, обработку, хранение, отображе​ние и распространение пространственно-координирован​ной геоинформации. ГИС предназначена для решения научных и прикладных задач инвентаризации, анализа, оценки, прогноза и управления окружающей средой и территориальной организацией общества. Основу ГИС составляют автоматические картографические системы, а главными источниками информации служат различ​ные геоизображения. Результаты работы ГИС также чаще всего визуализируются в виде геоизображений.
Геоизображение — любая пространственно-времен​ная масштабная генерализованная модель земных (пла​нетных) объектов или процессов, представленная в гра​фической образной форме.
Геоиконика - научная дисциплина, разрабатываю​щая общую теорию геоизображений, методы их анали​за, преобразования и использования в научно-практи​ческой деятельности.
Геоиконометрия — раздел геоиконики, который объ​единяет систему дисциплин, изучающих общую теорию, методы и средства измерений по геоизображениям.
Геоинформатика - 1. Научная дисциплина, изучаю​щая геосистемы (их структуру, связи, динамику, фун​кционирование в пространстве-времени) посредством компьютерного моделирования. Средство моделирова​ния и познания геосистем. 2. Технология (ГИС-техно-логия) сбора, хранения, преобразования, отображения и распространения пространственно-координированной информации с целью решения задач инвентаризации, оптимизации, управления геосистемами. 3. Производ​ство (геоинформационная индустрия) аппаратных средств и программных продуктов, включая создание баз и банков данных, систем управления, стандартных (ком​мерческих) ГИС-оболочек разного целевого назначения и проблемной ориентации.
Геоинформационное картографирование - отрасль картографии, занимающаяся автоматизированным со​ставлением и использованием карт, как моделей геосис​тем, на основе ГИС-технологий и баз географических (геологических, экологических, социально-экономических и др.) знаний. Геоинформационное
картографиро​вание — один из главных способов построения геоизоб​ражений.
Геоинформация - 1. Совокупность пространствен​но-координированных данных и (или) знаний о геосис​темах или их элементах, существующих между ними от​ношениях, зависимостях. Рассматривается как один из видов ресурсов, используемых в научно-практической деятельности. 2. Результат восприятия человеком или распознающим устройством графических образов на гео​изображениях.
Геоматика - 1. Совокупность применений инфор​мационных технологий и средств коммуникации для об​работки данных, анализа геосистем, автоматизирован​ного картографирования. 2. Термин, употребляемый как синоним геоинформатики или геоинформационного кар​тографирования, главным образом, во франкоязычной литературе.
Геопланиметрия - раздел геоиконометрии, в кото​ром разрабатываются методы измерений по плоским двумерным геоизображениям.
Геостереометрия - раздел геоиконометрии, в кото​ром разрабатываются методы измерений по объемным трехмерным геоизображениям.
Геохронометрия — раздел геоиконометрии, в кото​ром разрабатываются методы измерений по динамичес​ким трех- и четырехмерным геоизображениям.
Гипергеоизображение (гиперизображение) - сложное многомерное геоизображение, графическая модель, син​тезирующая геометрические, яркостные, динамические, стереоскопические свойства. Обычно, гипергеоизобра-жения принадлежат к классу программно-управляемых моделей.
Гипериконическая визуализация - графическое мо​делирование (отображение) сложных объектов с по​мощью гипергеоизображений.
Голограмметрия — измерения геометрических харак​теристик, вычисление показателей формы и структуры объектов по голографическим геоизображениям.
Голографическое геоизображение (голограмма) — ин​терференционное изображение объекта, получаемое пу-
тем полной регистрации пространственной структуры световой волны. Интерференция создается двумя пуч​ками когерентного света: один идет от лазерного источ​ника непосредственно на светочувствительный матери​ал (опорный пучок), а другой - рассеивается от объек​та, освещенного тем же источником света (предметный пучок). Голографическое геоизображение дает полную иллюзию объемности объектов, по внешнему виду неот​личимых от оригинала.
Графикация — графический, визуально-простран​ственный аспект коммуникации. Редко употребляемый термин, стоящий в одном ряду с "литерацией" - бук​венным отображением информации, "нумерацией" — цифровым отображением и др.
Графическая нагрузка - нагрузка геоизображения всеми графическими элементами: знаками, сетками, штриховками, надписями и т. п. Характеризуется плот​ностью графических элементов на единицу площади гео​изображения.
Графическая среда — любая система визуализации и иконического моделирования природных и социально-экономических геосистем, предназначенная для зритель​ного восприятия человеком и (или) распознающим ус​тройством.
Графические переменные — графические средства, используемые для построения отдельных знаков, знако​вых систем, графических образов. К числу графических переменных (по Ж. Бертэну) относятся: форма, размер, ориентировка, цвет, насыщенность цвета и внутренняя структура знаков. В картографических анимациях в ка​честве графических переменных выступают мигание зна​ков, изменение (дефилирование) цвета, перемещение знаков по полю изображения и др.
Графический образ — 1. Рисунок, конфигурация, структура, геоизображения, отображающий реальную или абстрактную геоструктуру (геосистему), являющуюся ее прообразом. В формировании графического образа зна​чительную роль играют пространственные комбинации, взаиморасположение, наложение графических элемен​тов, характер их упорядоченности (организация) - все, что формирует рисунок геоизображения. 2. Модель (зна​ковая или копийная), дающая вид, очертание, подобие геосистемы, ее изображение.
Двумерное геоизображение — см. плоское геоизобра​жение.
Дефилирование цвета — одна из графических пере​менных на динамических геоизображениях, проявляю​щаяся в изменении условного цвета объекта (например, постепенный переход от голубого цвета ледников к ро​зовым и красным тонам по мере увеличения риска схо​да лавин).
Динамическая генерализация — механическое (кине​матографическое) обобщение изображения, позволяю​щее наблюдать главные, наиболее устойчивые во време​ни закономерности, типичные долговременные тенден​ции развития процессов, за счет изменения скорости демонстрации анимаций, фильмов и других динамичес​ких геоизображений.
Динамическая геоиконометрия — см. геохронометрия.
Динамическая картометрия — измерения показателей динамики по разновременным картам и картографичес​ким анимациям.
Динамическая фотограмметрия - 1. Измерение ко​личественных показателей динамики объектов по раз​новременным снимкам, фильмам. 2. Изучение геомет​рических характеристик геоизображений, получаемых динамическими съемочными системами.
Динамическое геоизображение — плоское или объем​ное геоизображение, отражающее динамику, эволюцию объектов или явлений, траектории их изменения и пе​ремещения в пространстве и времени (картографичес​кие анимации, киноатласы и т. п.)
Дистанционная генерализация — геометрическое и спектральное обобщение изображения на снимках, воз​никающее вследствие комплекса технических факторов (метод и высота съемки, спектральный диапазон, масш​таб, разрешение) и природных особенностей (характер местности, атмосферные условия и др.)
Дистанционное зондирование — неконтактная съемка Земли или других планет с летательных воздушных и космических аппаратов, судов, подводных лодок.
Избирательность геоизображений — свойство графи​ческих образов раздельно воспроизводить объекты, их
элементы или характеристики, вычленяя их из реально существующих сложных совокупностей, способность расчленять целое на части. В наибольшей мере присуща аналитическим геоизображениям.
Иконика — отрасль науки и техники, занимающаяся общей теорией изображений, исследованием систем их воспроизведения и преобразования, кодирования и де​кодирования.
Иконокарта - комбинированное геоизображение, сочетающее геометрически откорректированный снимок, трансформированный в картографическую проекцию, с элементами топографической карты: рамкой, сеткой, названиями объектов и др. Обычно создается на основе космических снимков высокого разрешения для малои​зученных территорий, не покрытых кондиционной то​пографической съемкой.
Иконология — раздел иконики, изучающий и разра​батывающий методы и средства распознавания графи​ческих образов, обработки и использования содержащей​ся в них информации.
Иконоактинометрия — раздел иконометрии, занима​ющийся методами измерения лучистости и энергетичес​кой интерпретацией изображений.
Иконогеометрия — раздел иконометрии, в котором разрабатываются методы измерения геометрических па​раметров изображений.
Иконометрия — раздел иконики, изучающий и раз​рабатывающий методы и практические приемы измере​ния изображений (обычно, аэро и космических сним​ков) и их геометрической и энергетической интерпрета​ции (термин предложен Б.Н.Родионовым).
Интерактивные геоизображения - геоизображения, составляемые, воспринимаемые и анализируемые в диа​логовом режиме.
Интерпретация геоизображений — 1. Раздел приклад​ной геоиконики, в котором разрабатываются методы научно-практического использования геоизображений. 2. Метод исследования объектов, по геоизображениям, основанный на закономерной связи между свойствами объектов и их графическими образами. Включает выяв​ление, распознавание, классифицирование объектов, определение качественных и количественных характе ристик.
Картоид — см. анаморфированное геоизображение Карта - математически определенное, уменьшенное генерализованное условно-знаковое изображение повер​хности Земли, другого небесного тела или космического пространства, показывающее размещение, свойства и связи природных и социально-экономических явлений и процессов. Одно из основных геоизображений.
Картографическая генерализация - отбор, обобщение выявление главных, типических черт изображаемых на карте объектов соответственно назначению, масштабу, содержанию карты, особенностям территории и изучен​ности самого объекта картографирования.
Картографическая мультипликация - см. анимации.
Картографический образ - пространственная знако​вая композиция (комбинация, сочетание) знаков, отра​жающая структуру реальной или абстрактной геосисте​мы и воспринимаемая читателем карты или автомати​ческим читающим устройством.
Картография - область науки, техники и производ​ства, охватывающая создание, изучение и использова​ние картографических произведений. Одна из основ гео-иконики.
Картометрия — измерение по картам геометричес​ких характеристик объектов, их координат, аппликат, длин, площадей и объемов, ориентации в пространстве.
"Квадрат" геоизображений - график, иллюстрирую​щий взаимосвязи и закономерности изменения свойств в системе геоизображений.
Киноголограмметрия — измерения показателей дина​мики объектов по динамическим голографическим изо​бражениям (киноголограммам).
Колорометрия — измерения и количественное выра​жение цветовых характеристик объектов по их графи​ческим образам на геоизображениях.
Комбинированное геоизображение - геоизображение, сочетающее свойства двух разных геоизображений, при​надлежащих к одному классу (фототелевизионный сни​мок, иконокарта и т. п.)
Компьютерная графика - см. машинная графика.
Конкретность геоизображений - способность графи​ческих образов подробно отображать пространственно-временное своеобразие и множественность свойств и отношений реальных объектов.
Контрастные графические образы - графические об​разы резко выделяющиеся своеобразием структуры, ри​сунка, связей на однородном фоне. Часто связаны с ано​малиями, проявляющимися на фоне общих закономер​ностей.
Копийность - свойство геоизображений точно вос​производить внешний облик реальных объектов, мес​тности. В наибольшей мере характерна для аэро и кос​мических снимков.
Логико-математическая генерализация — формализо​ванная алгоритмическая генерализация геоизображений. См. автоматическая генерализация.
Масштаб геоизображения - степень уменьшения длин на геоизображении относительно соответствующих длин на поверхности земного эллипсоида.
Машинная генерализация - см. автоматическая ге​нерализация.
Машинная графика — 1. Техническая дисциплина, занимающаяся разработкой методов, алгоритмов и про​грамм для ввода, преобразования и визуализации ин​формации на графических компьютерных устройствах: графических дисплеях, графопостроителях, печатающих устройствах. 2. Средства и системы ввода, обработки и вывода компьютерных изображений. Один из основных методов построения геоизображений.
Метахронная блок-диаграмма - блок-диаграмма, вдоль одной из осей которой показано время. Характе​ризует последовательную смену состояний явления во времени: по дням, месяцам, сезонам года и т. д.
Моноиконическая визуализация - графическое мо​делирование (отображение) объектов с помощью како​го-либо одного вида геоизображений.
Морфометрия - определение показателей формы и структуры объектов по геоизображениям.
Мысленная графическая среда — система, в которой существуют мысленные (и познавательные) простран​ственные графические образы.
Мысленная карта — идеальный образ местности (объ​екта), сформировавшийся в представлении отдельного человека или группы лиц.
Наглядность — возможность получения представле​ния об объектах и процессах путем непосредственного визуального наблюдения, чтения геоизображений. Сте​пень наглядности определяется простотой и скоростью восприятия графических образов.
Непрерывность — одно из условий существования целостного графического образа, проявляющееся в от​сутствии разрывов и пробелов на геоизображении.
Обзорность — охват территории или временного от​резка одним геоизображением.
Обработка геоизображений — совокупность методов улучшения качества геоизображений (снятие шумов, фильтрация, повышение контраста и др.), их преобра​зования (суперпозиция, синтезирование и т. п.), извле​чения из них качественной и количественной информа​ции.
Объемное геоизображение — трехмерное геоизобра​жение, создающее эффект объемности, рельефности представленного объекта, модели (рельефная карта, блок-диаграмма и др.)
Однозначность геоизображений — свойство картогра​фических моделей, проявляющееся в том, что каждой точке с координатами х и у поставлено в соответствие лишь одно значение z изображенного объекта или явле​ния: z — F (х, у). На снимках каждому элементу разре​шения соответствует только одно значение (с) спектраль​ной яркости: с = Р (х, у).
Однородные графические образы - сходные по своей структуре, рисунку, связям, морфологическому облику графические образы.
Оперативное картографирование — создание и исполь​зование карт в реальном или близком к реальному мас​штабе времени с целью быстрого (своевременного) ин​формирования пользователя и контроля за ходом про​цессов, протекающих в геосистемах.
Плоское геоизображение — двумерное геоизображе​ние, все элементы которого лежат в одной плоскости (план, карта, снимок, электронная карта и т. п.)
Познавательная карта - мысленная карта, возника​ющая в представлении человека или группы лиц в про​цессе познания действительности и формирования кон​цепций. Термин часто употребляется как синоним мыс​ленной карты.
Поле масштабов геоизображений — график, показы​вающий диапазон изменения масштабов геоизображе​ний в зависимости от пространственного охвата изучае​мого объекта или процесса. Характеризует масштабную совместимость геоизображений разных типов.
Полииконическая визуализация - графическое моде​лирование (отображение) объектов на разных, но вза​имно совместимых геоизображениях.
Программно-управляемая графическая среда — систе​ма, обеспечивающая визуализацию геоизображений с помощью программных и технических средств компь​ютерной графики.
Пространственно-временное подобие — взаимное со​ответствие графических образов на геоизображениях и их оригиналов (прообразов), проявляющееся в подобии геометрических форм, отношений и состояний.
Разрешение геоизображения - на аэро- и космичес​ких снимках — минимальная линейная величина изо​бражающихся на них объектов.
Распознавание образов — создание системы решаю​щих правил (решающих границ), позволяющих на осно​ве априорного набора признаков (номинальных, метри​ческих, вероятностно-статистических, структурно-топо​логических и др.) отнести данный графический образ к тому или иному классу (эталону), индицирующему оп​ределенный объект или процесс.
Рельефная карта — объемная трехмерная модель рель​ефа, изготовленная из пластика, папье-маше, гипса и т. п. Для наглядности вертикальный масштаб рельефной карты преувеличивают относительно горизонтального в 2-10 раз. Этот же принцип используют на рельефных глобусах Земли и других планет.
Система геоизображений - определенным образом организованная (иерархически упорядоченная) совокуп​ность взаимосвязанных и взаимодополняющих простых и комбинированных, плоских, объемных, динамических геоизображений и гипергеоизображений.
Синоптичность геоизображений — способность гра​фических образов отображать одновременную и целост​ную картину окружающей действительности. В наиболь​шей степени этим свойством обладают снимки, дающие совместное изображение рельефа, почвенно-раститель-ного покрова территории, антропогенных и техноген-ных элементов, состояния атмосферы, облачности и т. п.
Синтетичность геоизображений — свойство графичес​ких образов передавать обобщенные, интегральные ха​рактеристики реальных и идеальных объектов, процес​сов и факторов. В наибольшей мере проявляется на кар​тах синтетического оценочно-прогнозного типа.
Скрытые графические образы - графические образы, для распознавания которых требуется выявить неявные отношения и связи между элементами геоизображения, проведя предварительно те или иные графические, ло​гические, математические или иные преобразования.
Снимковость - наличие на геоизображении свойств снимка (по Ю.Ф.Книжникову). См. также копийность.
Снимок — уменьшенная наглядная образная копия земных и планетных объектов, полученная путем регис​трации их собственного или отраженного излучения на светочувствительных материалах или в цифровой фор​ме. Один из основных видов геоизображений.
Совместимость геоизображений — взаимная непроти​воречивость графических образов на разных геоизобра​жениях, проявляющаяся в единстве изображаемого объ​екта, информационной взаимодополняемости, возмож​ности совместного анализа, обработки и получения син​тетических графических образов.
Содержательное соответствие — научно обоснован​ное отображение свойств, характеристик, типических особенностей, генезиса, структуры реальных объектов (геосистем и их частей) на геоизображениях.
Стереофотограмметрия — фотограмметрические оп​ределения по трехмерным геоизображениям. Выполня​ются с помощью оптико-механических и электронно-оптических стереофотограмметрических приборов.
Структурометрия - измерения и количественная оценка структуры объектов по их графическим образам на геоизображениях.
Сцена — часть полосы сканерной съемки, уменьшен​ное наглядное изображение объектов, полученное пу​тем построчной регистрации их собственного или отра​женного излучения.
Телекоммуникационное картографирование — состав​ление и использование карт и других геоизображений, специально предназначенных для распространения по компьютерным сетям дистанционной связи.
Тематическая морфометрия — часть морфометрии, занимающаяся измерением формы и структуры объек​тов по тематическим картам и другим тематическим гео​изображениям. Включает морфометрию планет, лан-дшафтометрию, педометрию, гидрологическую и океа​нологическую, социально-экономическую, экологичес​кую морфометрию и т. п.
Теория геоизображений - раздел геоиконики, изуча​ющий с системных позиций свойства геоизображений, как моделей действительности, проблемы их взаимной совместимости, методы оценки и способы повышения информативности, основы распознавания графических образов, законы зрительного восприятия.
Трехмерное геоизображение - см. объемное геоизоб​ражение.
Управление генерализацией — процесс целенаправлен​ной генерализации в соответствии с заранее установлен​ными параметрами и алгоритмами для получения геои​зображений с заданным уровнем обобщения.
Физиографическая карта (геоизображение) - перспек​тивный картографический рисунок рельефа суши или морского дна, дающий пластическое, картинное изо​бражение поверхности, ее физиономические черты. Для физиографических карт применяют специальные условные знаки или горизонтали с перспективным сдви​гом.
Фиксированная графическая среда — система, в кото​рой геоизображения существуют на жестких основах (но​сителях).
Фотоблок-диаграмма — блок-диаграмма, на поверх​ность которой нанесено фотографическое изображение местности.
Фотограмметрия — измерения размеров и положе​ния объектов по снимкам. Обычно выполняется с по​мощью оптико-механических или электронно-оптичес​ких фотограмметрических приборов.
Фотокарта - полиграфически изданный фотоплан, в заданной картографической проекции и разграфке с нанесенной на него картографической нагрузкой (коор​динатные сетки, горизонтали, названия населенных пун​ктов, водных объектов и др.)
Фотометрия - измерения и вычисления характерис​тик оптического излучения объектов по графическим образам на снимках.
Фотопортрет — фотографическое, телевизионное или сканерное геоизображение отдельных стран, материков, планеты, передающее их внешний облик со всеми дета​лями и в естественных цветах так, как они видны из космоса.
Цифровая карта — цифровая модель, сформирован​ная в принятой для карт проекции, системе координат и высот, условных знаков и способов изображения в соответствии с правилами картографической генерали​зации.
Четырехмерное геоизображение — геоизображение, передающее координаты, аппликаты и временные изме​нения объектов или процессов. См. динамическое геои​зображение.
Электронная карта — программно-управляемое кар​тографическое изображение, визуализированное с ис​пользованием программных и технических средств в при​нятой для карт проекции и системе условных знаков.
Электронный атлас — система электронных карт, со​зданных по единой программе, как целостное произве​дение и в единой системе визуализации.
Эскизная карта — схематическое графическое вос​произведение мысленной или познавательной карты.
Явные графические образы — графические образы, воспринимаемые читателем сразу, без каких-либо пре​образований геоизображения. 
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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Знание дисциплины цикла специальных дисциплин «Картография» является необходимым элементом подготовки специалиста в области географии. Актуальность дисциплины государственного компонента картография определяется тем, что это важнейшая географическая дисциплина тесно связанная со многими философскими, естественными и техническими науками, прежде всего с науками о Земле, астрономией и геодезией, математикой, дистанционным зондированием, логико-философскими науками, социально-экономическими науками, с искусством. Картография, с одной стороны, наука о познании мира, с другой как средство коммуникации, а с третьей как особое языковое образование. 

Целью дисциплины государственного компонента «Картография» является овладение основами составления геоизображений и использование их в научной и практической работе.

Задачами дисциплины государственного компонента являются: 

- ознакомление с методами создания геоизображений;

- усвоение студентами методик комплексного и тематического картографирования;

- овладение приемами картосоставительских работ; 

- формирование умений и навыков при проведении визуального, графического, статистического и математико-статистического анализов.

Выпускник должен:

знать:

– математическую основу географических карт и используемые картографические проекции;
– классификацию географических карт и атласов, их содержание;

– факторы и виды картографической генерализации;

– способы картографического изображения;

уметь:

– составлять и редактировать общегеографические и тематические 

карты;

– выполнять картометрические работы (определять частные масштабы, искажения, координаты, площади, кратчайшие расстояния и др.);

– определять картографические проекции;

– подбирать картографические проекции, выбирать способы картографического изображения, виды картографической генерализации при составлении географических карт;

– выбирать способы картографического изображения при составлении тематических карт;

– выявлять взаимосвязи и взаимозависимость между различными элементами на одной из родственных карт;

– выявлять взаимосвязи и взаимозависимость между различными элементами на географических картах;

– проводить цифровое картографирование в CorelDRAW, Adobe Illustrator и других программах;

– создавать ГИС в Arc View и других программах

– применять программы векторной, растровой графики и ГИС-приложения для создания общегеографических и тематических карт.

владеть:

– навыками чтения географических карт;

– основными приёмами составления географических карт;

– методами определения элементов математической основы карты (масштаба, номенклатуры, рамки), выполнять картометрические определения на картах.

Требования к профессиональным компетенциям специалиста

Специалист должен быть способен:

Научно-исследовательская деятельность

ПК-1. Проводить региональные геологические исследования, геологопоисковые работы, геофизические, гидрогеологические и инженерно-геологические съемки, разрабатывать рекомендации по их выполнению.
ПК-4. Определять проблемы в области наук о Земле и осуществлять постановку научных задач, представляющих как теоретический интерес, так и практическую значимость в области глобального и регионального природопользования.

ПК-5. Проводить анализ результатов полевых и экспериментальных исследований и измерений, оценивать их достоверность и осуществлять математическую обработку.

ПК-6. Формулировать из полученных полевых и экспериментальных результатов корректные выводы и давать рекомендации по их практическому применению.

ПК-7. Составлять аналитические обзоры литературы по теме исследований, анализировать информационные и картографические данные по изучаемой проблеме, обосновывать целесообразность проведения научных исследований.

ПК-8. Составлять отчеты по научно-исследовательским работам, готовить научные доклады и статьи, сообщения, рефераты.

Проектно-изыскательская деятельность

ПК-9. Выполнять полевые и лабораторные исследования состояния отдельных природных компонентов, природных, природно-антропогенных и социально-экономических комплексов.

ПК-11. Применять дистанционные аэрокосмические методы исследования для создания и использования ГИС прикладного назначения для отраслей природопользования.

ПК-15. Выполнять анализ и математическую обработку результатов полевых и экспериментальных исследований в области наук о Земле.

ПК-16. Реализовывать на практике принципы и нормативы рационального природопользования.

Организационно-управленческая деятельность

ПК-29. Планировать и организовывать проектно-производственную деятельность в области рационального природопользования.

Инновационная деятельность

ПК-45. Готовить научные и учебно-методические доклады, материалы к мультимедийным презентациям на основе анализа информационных ресурсов, инновационных технологий, проектов и решений.

ПК-46. Знать современные проблемы природопользования, определять цели инновационной деятельности и способы их достижения.

Дисциплина «Картография» предшествует изучению таких дисциплин, как «Геоморфология», «Гидрология», «Ландшафтоведение», «Социально-экономическая география». 

Дисциплина государственного компонента «Картография» изучается студентами специальностей «География» и «Геоэкология».

Специальность «География»: 

Форма обучения дневная, курс – 2, семестр – 3. 

Всего часов по дисциплине – 156 (4 зачетные единицы); аудиторное количество часов – 72, из них: лекции – 42, в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 4, практические занятия – 30. 

Форма отчетности – экзамен.

Форма обучения –  заочная, курс – 2, семестр – 3. 

Всего за 2 курс 3 семестр аудиторное количество часов – 12, из них: лекции – 10, практические занятия – 2.

Всего за 2 курс 4 семестр аудиторное количество часов – 4, из них: лекции – 2, практические занятия – 2. 

Форма отчетности – экзамен

Специальность «Геоэкология»: 

Форма обучения дневная, курс – 2, семестр – 3. 

Всего часов по дисциплине – 156 (4 зачетные единицы); аудиторное количество часов – 72, из них: лекции – 42, в том числе самостоятельная управляемая работа студентов – 4, лабораторные занятия – 30. 

Форма отчетности – экзамен.

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1 Общие вопросы картографии

Тема 1.1 Предмет и задачи картографии 

Определение картографии. Теоретические концепции в картографии. Структура картографии. Географическая картография. Картография в системе наук. Связи картографии с искусством. Взаимодействие картографии и геоинформатики. Краткая история картографии. Картография античного времени. Труды Птолемея. Римские дорожные карты. Картография в средние века. Портоланы. Атлас Меркатора. Зарождение русской картографии. Труды С. Ремезова. Картография нового времени. Русская картография при Петре I. Государственные съемки России И. Кирилов. Географический департамент и деятельность М. В. Ломоносова. Развитие военной картографии. Картография новейшего времени. Развитие картографии в Беларуси. Использование автоматики и аэрокосмических съемок для картографии. Понятие об общегеографическом, тематическом и комплексном картографировании. Состояние, перспективы, принципы и пути осуществления комплексного картографирования. Компьютеризация картографии.

Тема 1.2 Картографические произведения

Типы и виды картографических произведений; требования, предъявляемые к ним. Определение и свойства географических карт. Глобусы, блок-диаграммы, рельефные карты. Фотокарты, космофотокарты. Географические атласы как системные картографические произведения. Географические карты: определение и основные свойства. Карты как пространственные модели действительности. Значение географической карты в практике и науке. Элементы географической карты: математические, физико-географические, социально-экономические, вспомогательные и дополнительные. Их сущность и назначение. Понятие об электронных картах.

Раздел 2 Элементы географической карты

Тема 2.1 Математическая основа географических карт

Элементы математической основы географических карт. Сущность и назначение каждого математического элемента. Эллипсоид Ф. Н. Красовского. Понятие о картографических проекциях. Классификация проекций по характеру искажений и по способу изысканий (по виду меридианов и параллелей нормальной сетки). Искажения в картографических проекциях (длин, площадей, углов и форм). Распределение искажений на картах и определение их величин. Азимутальные, цилиндрические, псевдоцилиндрические, конические, псевдоконические, поликонические, многогранные производные и условные проекции. Выбор проекций. Наиболее общеупотребительные проекции для карт мира, полушарий, материков, океанов и отдельных стран. Проекции топографических карт. Геодезическая основа. Координатные сетки. Масштабы, масштабные ряды карт. Разграфка и номенклатура многолистных карт. Рамки, компоновка и ориентирование карты.

Тема 2.2 Способы картографического изображения

Язык карты. Графические переменные. Картографические знаки, их функции, применение и дифференциация. Способы изображения. Способы локализованных значков, линейных знаков, качественного и количественного фона, ареалов, изолиний и изолиний с послойной окраской, знаков движения, точечных, картодиаграмм, картограмм и локализованных диаграмм. Разработка шкал. Совместное применение различных способов изображений и их видоизменение. О стандартизации знаков. Способы изображения рельефа. Обзор и сопоставление различных способов изображения рельефа и их совместное применение: перспективный, высотных отметок, горизонталей, условных знаков, пластические способы (штрихи крутизны, теневые штрихи, отмывка), гипсометрический, стереоскопические способы. Рельефные макеты и рельефные карты. Понятие о цифровых моделях рельефа. Особенности применения способов изображения для физико- и экономико-географических явлений. Автоматизированное конструирование картографических знаков. Способы изображения для автоматически составляемых карт. Растровые, векторные, матричные карты. Алфавитно-цифровые карты. Надписи на картах. Виды надписей. Надписи как условные знаки. Картографические шрифты. Понятие о картографической топонимике. Передача на картах иноязычных названий.

Тема 2.3 Картографическая генерализация

Сущность и факторы генерализации. Отбор картографируемых явлений, цензы и нормы отбора. Особенности генерализации в зависимости от используемых средств и характера распространения картографируемых объектов. О влиянии картографических знаков на генерализацию. Геометрические аспекты генерализации. Обобщение качественных и количественных характеристик. Геометрическая точность и содержательная достоверность генерализации. Генерализация явлений, локализованных по пунктам и на линиях. Генерализация явлений сплошного распространения, локализованных на площадях и рассеянного распространения. О генерализации показателей движения и связей. Влияние генерализации на выбор способов изображения. Объективность и математическое обоснование генерализации. Понятие об автоматизации процессов картографической генерализации. Сглаживание и фильтрация.

Тема 2.4 Типы, виды и классификация географических карт и атласов

Классификация географических карт по охвату территории, масштабу, назначению, принципам составления, содержанию. Типы и виды географических карт. Общегеографические, тематические и специальные карты. Тематические карты природных и общественных явлений. Карты межнаучной тематики: природно-социально-экономические. Географические атласы: определение, классификация, особенности. Типовая структура атласов. Капитальные мировые атласы. Национальные и региональные атласы. Школьные атласы. Дорожные атласы. Понятие об электронных атласах, методах их составления и способах представления.

Тема 2.5 Картографические источники и картографические аспекты геоинформатики

Научная информация в картографии. Основные картографические источники. Астрономо-геодезические источники, материалы съёмок, данные аэрокосмического зондирования, статистические источники, графические материалы, результаты лабораторных анализов, теоретические и эмпирические закономерности. Литературные источники. Картохранилища и органы картографической информации. Картографическая библиография. Библиографические издания по картографической литературе. Реферативные издания. Понятие об информационно - поисковых системах, банках данных, географических информационных системах, базах знаний и экспертных системах. Создание банков данных.

Раздел 3 Проектирование и составление географических карт и 

атласов
Тема 3.1 Проектирование географических карт

Методы изготовление карт. Этапы камерального изготовления карт. Сущность, содержание и основные этапы проектирования карт. Понятие о картографических источниках, сборе материалов, их выбор, систематизация, анализ и оценка. Изучение картографируемой территории. Выбор картографических проекций. Выбор математической основы. Обоснование главного масштаба. Проектирование формата карты. Компоновка. Проектирование содержания, изобразительных средств и легенды карты. Разработка программы. Создание карты. Особенности проектирования серий карт и атласов. Применение моделирования при проектировании карт. Структурно - логические и другие виды моделирования, их применение при изучении, объекта картографирования, проектировании перечня и содержания карт.

Тема 3.2 Составление географических карт

Общая схема составительских работ. Составление карты: сущность, содержание. Создание составительского оригинала. Построение элементов математической основы. Подготовка картографических источников и перенесение изображения на составительский оригинал графическим, механическим, оптическим и фотомеханическим способами. Генерализация при составлении карт. Особенности компьютерного составления карт. Сканирование географической основы и вывод ее на экран в укрупненном масштабе, накладка на нее тематической информации с других картографических источников путем масштабирования, проектирования или других способов, построение картографического изображения в интерактивном режиме с использованием программ векторной графики. Введение цифровой информации, размещение надписей. Согласование разных слоев картографического изображения при компьютерном составлении карт.

Тема 3.3 Аэрокосмические методы создания карт

Составление мелкомасштабных тематических карт с использованием космических материалов. Преимущества применения космических снимков для обновления карт. Изготовление фотокарт. Методы переноса информации на карты. Аэрокосмический мониторинг глобального масштаба. 

Тема 3.4 Понятие о механизации и автоматизации картосоставительских работ

Штриховое и фоновое оформление составительских оригиналов карт. Особенности черчения и гравирования оригиналов карт на прозрачных пластиках. Деколи и их применение. Фотонаборное изготовление надписей. Изготовление рукописных тематических карт на типовых топографических (географических) основах. Редактирование карт. Корректура. Особенности проектирования, составления и редактирования общегеографических, тематических и специальных карт. Особенности изготовления многолистных карт. Особенности проектирования и создания школьных карт. О составлении и редактировании географических атласов. Понятие об обновлении карт. Подготовка карт к изданию. Издательские оригиналы: штриховые, оригиналы фоновых окрасок, оригиналы надписей, полутоновые оригиналы. Электронное цветоделение. Издание карт. Виды печати. Печатание карт. Способы малотиражного размножения карт.

Тема 3.5 Картографический метод исследования

Понятие об использовании карт. Основные способы использования карт. Описание по картам, графические, графоаналитические способы, приёмы математического анализа, математической статистики и теории информации. Научно-технические приёмы использования карт. Анализ картографического изображения. Картографический метод исследования. Изучение по картам структуры, взаимосвязей, зависимостей и динамики географических явлений. Использование карт в целях прогнозов. Особенности использования отдельных карт, серий карт, географических атласов, разновременных карт. Особенности использования карт в учебном процессе. Надёжность исследований по картам. Точность и достоверность количественных определений по картам. Математико-картографическое моделирование и автоматизация процессов использования карт.

Раздел 4 Картография и геоинформатика
Тема 4.1 Геоинформационное картографирование

Понятие о географических информационных системах (ГИС), их виды. Подсистемы ГИС. Взаимодействие картографии, дистанционного зондирования и ГИС. Автоматизированные картографические системы как основа ГИС. Технические средства автоматизации, программное обеспечение. Способы цифрования материалов, логико-математическая обработка информации, автоматизированное воспроизведение (визуализация) картографической информации. Цифровые карты. Электронные карты и атласы. Понятие о геоинформационном картографировании. Виртуальное, мультимедийное картографирование. Новые виды изображений: трёхмерные модели, картографические анимации и др. Использование ГИС в географических исследованиях и народнохозяйственной практике.

Тема 4.2 Основные технологии сбора и передачи данных

Основные технологии сбора пространственно-временных данных в геоинформатике. Система сбора полевой информации. Система глобального позицирования GPS. Навигационные системы. Структура и принцип работы навигационной системы. Электронное картографирование и GPS. Глобальная навигационная система ГЛОНАСС. Управление системой ГЛОНАСС. Совместное использование GPS – ГЛОНАСС. 

Тема 4.3 Комплексное изучение и картографирование природных ресурсов

Космофототематические карты. Классификация комплексного картографирования по назначению. Состав картографической документации создаваемой в результате КИКПР. Опорные и детализирующие карты КИКПР. Обработка материалов дистанционного зондирования. Методы создания и использования оперативных карт.
Тема 4.4 Геоиконика в системе научных дисциплин

Геоиконика как связующая дисциплина между картографией, аэрокосмическими методами и машинной графикой. Принципы построения единой теории геоизображений. Принципы разработки терминологии, связанной с геоизображениями и методами их использования. Задачи теории геоизображений. Задачи методики обработки и распознавания геоизображений. Интерпретация геоизображений. Цели и структура геоиконики. Формирование единой системы знаний о Земле.

Тема 4.5 Определение и классификация геоизображний

Понятие и определение термина «геоизображение». Виды геоизображений: плоские, объемные, динамические; комбинированные геоизображения. Классификация геоизображений: аналитические, синтетические и комплексные изображения. Подразделение геоизображений по способу их получения: съемки, лабораторное создание, конструирование. Система геоизображений. Графические образы. Понятие о распознавании графических образов: опознавание, различение графических рисунков, узоров на геоизображениях. Генерализация геоизображений. Временные диапазоны геоизображений. Масштабы пространства. 

Тема 4.6 Теория геоизображений

Свойства геоизображений, как моделей действительности. Пространственно временное подобие геоизображений. Содержательное соответствие. Абстрактность и конкретность. Избирательность и синтетичность. Статичность и динамичность. Метричность. Однозначность. Непрерывность. Наглядность. Обзорность. Способы получения геоизображений. Чтение геоизображений как процесс получения информации. Факторы формирования единой теории геоизображений. 

Тема 4.7 Задачи решаемые геоиконометрией

Понятие графической среды. Главные свойства графической среды. Виды графической среды. Тенденция в развитии графической среды. Варианты визуализации в графической среде: моноиконическая, полииконическая, гипериконическая. Система метрических дисциплин: геопланиметрия, геостериометрия, геохронометрия. Составляющие компонентов системы. Тематическая морфометрия. Геоиконометрия и математическое моделирование. Параллельные преобразования. Последовательные преобразования.  Древовидные преобразования.

Тема 4.8 Использование карт

Назначение топографических карт разных масштабов. Использование обзорно-топографических карт. Назначение тематических карт и их подразделение по содержанию. Элементы общегеографического и специального содержания. Географическое изучение территории по картам. Использование топографических карт при проектировании инженерных сооружений.

Тема 4.9 Цифровое картографирование

Определение цифровой модели. Виды цифровых моделей местности: цифровая модель рельефа, цифровая модель ситуации. 

Регулярная модель рельефа. Полурегулярная модель рельефа. Структурная модель рельефа. Статистическая модель поверхности местности. Исходная информация для построения цифровой модели местности. Фотограмметрический метод. Использование электронных тахеометров. Съемка застроенных территорий. Построение модели по имеющимся топографическим планам и картам крупного масштаба. Аппроксимирование поверхности местности. Создание планов по ЦММ.

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ (форма обучения – дневная, специальность «География») 

	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия; 

перечень изучаемых вопросов
	Количество

 аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методи-ческие пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля

знаний

	
	
	Лекции
	Практические занятия
	Количество 

часов УСР
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Раздел 1 Общие вопросы картографии
	2
	–
	2
	
	
	

	1.1
	Предмет и задачи картографии  
1. Определение картографии

2. Картография в системе наук

3. Краткая история картографии

4. Понятие об общегеографическом, тематическом и комплексном картографировании
	2
	–
	–
	
	[4]

[5]


	Тестирование

	1.2
	Картографические произведения

1. Типы и виды картографических произведений; требования, предъявляемые к ним

2. Определение и свойства географических карт

3. Значение географической карты в практике и науке

4. Понятие об электронных картах
	–
	–
	2
	Стенды
	[4]

[5]


	Тестирование

	2
	Раздел 2 Элементы географической карты
	8
	16
	2
	
	
	

	2.1
	Математическая основа географических карт
1. Понятие о картографических проекциях

2. Классификация проекций по характеру искажений и по способу изысканий (по виду меридианов и параллелей нормальной сетки)

3. Геодезическая основа

4. Масштабы, масштабные ряды карт
	2
	6
	–
	Стенды
	[2]

[6]


	 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2.2
	Способы картографического изображения

1. Картографические знаки, их функции, применение и дифференциация

2. Способы изображения

3. Способы изображения рельефа
4. Надписи на картах


	2
	4
	–
	Альбомы,

атласы
	[4]

[5]


	Контрольная 

работа 

	2.3
	Картографическая генерализация

1. Сущность и факторы генерализации

2. Отбор картографируемых явлений, цензы и нормы отбора

3. Влияние генерализации на выбор способов изображения

4. Понятие об автоматизации процессов картографической генерализации


	2
	2
	–
	Атласы
	[4]

[5]

[8]


	Контрольная 

работа 

	2.4
	Типы, виды и классификация географических карт и атласов
1. Классификация географических карт по охвату территории, масштабу, назначению, принципам составления, содержанию

2. Типы и виды географических карт

3. Географические атласы: определение, классификация, особенности 

4. Понятие об электронных атласах, методах их составления и способах представления


	–
	2
	2
	Атласы,

альбомы карт
	[4]

[5]

[8]


	Тестирование 

	2.5
	Картографические источники и картографические аспекты геоинформатики

1. Основные картографические источники

2. Картографическая библиография

3. Понятие об информационно - поисковых системах, банках данных, географических информационных системах, базах знаний и экспертных системах

4. Создание банков данных


	2
	2
	–
	
	[4]

[5]

[6]


	Групповая 

консультация

 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	3
	Раздел 3 Проектирование и составление географических карт и атласов
	10
	6
	–
	
	
	

	3.1
	Проектирование географических карт

1. Сущность, содержание и основные этапы проектирования карт
2. Выбор математической основы

3. Особенности проектирования серий карт и атласов

4. Применение моделирования при проектировании карт


	2
	2
	–
	Атласы
	[4]

[5]

[6]


	Контрольная 

работа 

	3.2
	Составление географических карт

1. Общая схема составительских работ

2. Создание составительского оригинала

3. Генерализация при составлении карт

4. Особенности компьютерного составления карт
	2
	–
	–
	
	[5]

[6]

[7]


	Групповая 

консультация



	3.3
	Аэрокосмические методы создания карт

1. Преимущества применения космических снимков для обновления карт

2. Изготовление фотокарт

3. Методы переноса информации на карты

4. Аэрокосмический мониторинг глобального масштаба


	2
	2
	–
	
	[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
	Групповая 

консультация



	3.4
	Понятие о механизации и автоматизации 

картосоставительских работ

1. Штриховое и фоновое оформление составительских оригиналов карт

2. Редактирование карт

3. Понятие об обновлении карт

4. Подготовка карт к изданию
	2
	–
	–
	Альбомы карт
	[3]

[6]

[7]


	Тестирование 

	3.5
	Картографический метод исследования
1. Основные способы использования карт

2. Анализ картографического изображения

3. Точность и достоверность количественных определений по картам

4. Математико-картографическое моделирование и автоматизация процессов использования карт


	2
	2
	–
	Альбомы карт, атласы
	[4]

[5]

[8]


	Тестирование 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	4
	Раздел 4 Картография и геоинформатика


	18
	8
	
	
	
	

	4.1
	Геоинформационное картографирование

1. Понятие о географических информационных системах (ГИС), их виды

2. Технические средства автоматизации, программное обеспечение

3. Электронные карты и атласы

4. Использование ГИС в географических исследованиях и народнохозяйственной практике 

	2
	2
	–
	Слайды
	[1]

[2]

[3]


	Тестирование

	4.2
	Основные технологии сбора и передачи данных

1. Основные технологии сбора пространственно-временных данных в геоинформатике

2. Система глобального позицирования GPS
3. Глобальная навигационная система ГЛОНАСС

4. Совместное использование GPS – ГЛОНАСС 


	2
	–
	–
	Плакаты
	[1]

[2]

[3]


	Тестирование

	4.3
	Комплексное изучение и картографирование природных ресурсов

1. Классификация комплексного картографирования по назначению

2. Состав картографической документации создаваемой в результате КИКПР

3. Опорные и детализирующие карты КИКПР

4. Методы создания и использования оперативных карт


	2
	2
	–
	 Плакаты
	[1]

[2]

[3]


	Контрольная 

работа 

	4.4
	Геоиконика в системе научных дисциплин

1. Геоиконика как связующая дисциплина между картографией, аэрокосмическими методами и машинной графикой

2. Принципы построения единой теории геоизображений

3. Интерпретация геоизображений

4. Формирование единой системы знаний о Земле

	2
	–
	–
	Альбом

 геоизображений
	[1]

[2]

[3]
	Тестирование

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	4.5
	Определение и классификация геоизображний

1. Понятие и определение термина «геоизображение»

2. Виды геоизображений: плоские, объемные, динамические; комбинированные геоизображения

3. Классификация геоизображений: аналитические, синтетические и комплексные изображения

4. Генерализация геоизображений


	2
	–
	–
	Альбомы

геоизображений
	[1]

[2]

[3]


	Тестирование

	4.6
	Теория геоизображений

1. Свойства геоизображений, как моделей действительности

2. Способы получения геоизображений

3. Чтение геоизображений как процесс получения информации

4. Факторы формирования единой теории геоизображений 

	2
	2
	–
	Альбомы

 геоизображений
	[1]

[2]

[3]


	Защита отчетов по практическим

работам

	4.7
	Задачи решаемые геоиконометрией

1. Главные свойства графической среды

2. Варианты визуализации в графической среде: моноиконическая, полииконическая, гипериконическая

3. Система метрических дисциплин: геопланиметрия, геостериометрия, геохронометрия

4. Тематическая морфометрия

	2
	–
	–
	Альбомы

геоизображений
	[1]

[2]

[3]


	Защита отчетов по практическим работам

	4.8
	Использование карт
1. Назначение топографических карт разных масштабов

2. Назначение тематических карт и их подразделение по содержанию

3. Географическое изучение территории по картам

4. Использование топографических карт при проектировании инженерных сооружений

	2
	–
	–
	
	[4]

[5]

[6]

[9]


	Групповая 

консультация



	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	4.9
	Цифровое картографирование
1. Виды цифровых моделей местности: цифровая модель рельефа, цифровая модель ситуации 

2. Исходная информация для построения цифровой модели местности

3. Аппроксимирование поверхности местности

4. Создание планов по ЦММ
	2
	2
	–
	Стенды
	[4]

[5]

[9]


	Защита отчетов по практическим

работам

	
	Всего часов:
	38
	30
	4
	
	
	Экзамен


Старший преподаватель                                                                                                                О.К. Абрамович 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ (форма обучения – дневная, специальность «Геоэкология»)
	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия; 

перечень изучаемых вопросов
	Количество

аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методи-ческие пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля 

знаний

	
	
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Управляемая самостоятельная работа студента


	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	Раздел 1 Общие вопросы картографии
	2
	–
	2
	
	
	

	1.1
	Предмет и задачи картографии  
1. Определение картографии

2. Картография в системе наук

3. Краткая история картографии

4. Понятие об общегеографическом, тематическом и комплексном картографировании
	2
	–
	–
	
	[4]

[5]


	Тестирование

	1.2
	Картографические произведения

1. Типы и виды картографических произведений; требования, предъявляемые к ним

2. Определение и свойства географических карт

3. Значение географической карты в практике и науке

4. Понятие об электронных картах
	–
	–
	2
	Стенды
	[4]

[5]


	Тестирование

	2
	Раздел 2 Элементы географической карты
	8
	14
	2
	
	
	

	2.1
	Математическая основа географических карт
1. Понятие о картографических проекциях

2. Классификация проекций по характеру искажений и по способу изысканий (по виду меридианов и параллелей нормальной сетки)

3. Геодезическая основа

4. Масштабы, масштабные ряды карт


	2
	6
	–
	Стенды
	[2]

[6]


	Тестирование

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	2.2
	Способы картографического изображения

1. Картографические знаки, их функции, применение и дифференциация

2. Способы изображения

3. Способы изображения рельефа
4. Надписи на картах


	2
	4
	–
	Альбомы,

атласы
	[4]

[5]


	Проверочная

контрольная 

работа 

	2.3
	Картографическая генерализация

1. Сущность и факторы генерализации

2. Отбор картографируемых явлений, цензы и нормы отбора

3. Влияние генерализации на выбор способов изображения

4. Понятие об автоматизации процессов картографической генерализации


	2
	2
	–
	Атласы
	[4]

[5]

[8]


	Проверочная

контрольная 

работа 

	2.4
	Типы, виды и классификация географических карт и атласов
1. Классификация географических карт по охвату территории, масштабу, назначению, принципам составления, содержанию

2. Типы и виды географических карт

3. Географические атласы: определение, классификация, особенности 

4. Понятие об электронных атласах, методах их составления и способах представления


	–
	2
	2
	Атласы,

альбомы карт
	[4]

[5]

[8]


	Тестирование 

	2.5
	Картографические источники и картографические аспекты геоинформатики

1. Основные картографические источники

2. Картографическая библиография

3. Понятие об информационно - поисковых системах, банках данных, географических информационных системах, базах знаний и экспертных системах

4. Создание банков данных


	2
	–
	–
	
	[4]

[5]

[6]


	Групповая 

консультация

 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	3
	Раздел 3 Проектирование и составление географических карт и атласов
	10
	6
	–
	
	
	

	3.1
	Проектирование географических карт

1. Сущность, содержание и основные этапы проектирования карт
2. Выбор математической основы

3. Особенности проектирования серий карт и атласов

4. Применение моделирования при проектировании карт


	2
	4
	–
	Атласы
	[4]

[5]

[6]


	Проверочная

контрольная 

работа 

	3.2
	Составление географических карт

1. Общая схема составительских работ

2. Создание составительского оригинала

3. Генерализация при составлении карт

4. Особенности компьютерного составления карт


	2
	–
	–
	
	[5]

[6]

[7]


	Групповая 

консультация



	3.3
	Аэрокосмические методы создания карт

1. Преимущества применения космических снимков для обновления карт

2. Изготовление фотокарт

3. Методы переноса информации на карты

4. Аэрокосмический мониторинг глобального масштаба


	2
	–
	–
	
	[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
	Групповая 

консультация



	3.4
	Понятие о механизации и автоматизации 

картосоставительских работ

1. Штриховое и фоновое оформление составительских оригиналов карт

2. Редактирование карт

3. Понятие об обновлении карт

4. Подготовка карт к изданию


	2
	–
	–
	Альбомы карт
	[3]

[6]

[7]


	Тестирование 

	3.5
	Картографический метод исследования
1. Основные способы использования карт

2. Анализ картографического изображения

3. Точность и достоверность количественных определений по картам

4. Математико-картографическое моделирование и автоматизация процессов использования карт


	2
	2
	–
	Альбомы карт, атласы
	[4]

[5]

[8]


	Тестирование 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	4
	Раздел 4 Картография и геоинформатика
	18
	10
	
	
	
	

	4.1
	Геоинформационное картографирование

1. Понятие о географических информационных системах (ГИС), их виды

2. Технические средства автоматизации, программное обеспечение

3. Электронные карты и атласы

4. Использование ГИС в географических исследованиях и народнохозяйственной практике 
	2
	–
	–
	Слайды
	[1]

[2]

[3]


	Тестирование

	4.2
	Основные технологии сбора и передачи данных

1. Основные технологии сбора пространственно-временных данных в геоинформатике

2. Система глобального позицирования GPS
3. Глобальная навигационная система ГЛОНАСС

4. Совместное использование GPS – ГЛОНАСС 
	2
	–
	–
	Плакаты
	[1]

[2]

[3]


	Тестирование

	4.3
	Комплексное изучение и картографирование природных ресурсов

1. Классификация комплексного картографирования по назначению

2.Состав картографической документации создаваемой в результате КИКПР

3. Опорные и детализирующие карты КИКПР

4. Методы создания и использования оперативных карт
	2
	4
	–
	 Плакаты
	[1]

[2]

[3] 


	Проверочная

контрольная 

работа 

	4.4
	Геоиконика в системе научных дисциплин

1. Геоиконика как связующая дисциплина между картографией, аэрокосмическими методами и машинной графикой

2. Принципы построения единой теории геоизображений

3. Интерпретация геоизображений

4. Формирование единой системы знаний о Земле
	2
	–
	–
	Альбом

 геоизображений
	[1]

[2]

[3]
	Тестирование

	4.5
	Определение и классификация геоизображний

1. Понятие и определение термина «геоизображение»

2. Виды геоизображений: плоские, объемные, динамические; комбинированные геоизображения

3. Классификация геоизображений: аналитические, синтетические и комплексные изображения

4. Генерализация геоизображений
	2
	–
	–
	Альбомы

геоизображений
	[1]

[2]

[3]


	Тестирование

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	4.6
	Теория геоизображений

1. Свойства геоизображений, как моделей действительности

2. Способы получения геоизображений

3. Чтение геоизображений как процесс получения информации

4. Факторы формирования единой теории геоизображений 

	2
	2
	–
	Альбомы

 геоизображений
	[1]

[2]

[3]


	Защита отчетов по практическим

работам

	4.7
	Задачи решаемые геоиконометрией

1. Главные свойства графической среды

2. Варианты визуализации в графической среде: моноиконическая, полииконическая, гипериконическая

3. Система метрических дисциплин: геопланиметрия, геостериометрия, геохронометрия

4. Тематическая морфометрия

	2
	2
	–
	Альбомы

геоизображений
	[1]

[2]

[3]


	Защита отчетов по практическим работам

	4.8
	Использование карт
1. Назначение топографических карт разных масштабов

2. Назначение тематических карт и их подразделение по содержанию

3. Географическое изучение территории по картам

4. Использование топографических карт при проектировании инженерных сооружений

	2
	2
	–
	
	[4]

[5]

[6]

[9]


	Групповая 

консультация



	4.9
	Цифровое картографирование
1. Виды цифровых моделей местности: цифровая модель рельефа, цифровая модель ситуации 

2. Исходная информация для построения цифровой модели местности

3. Аппроксимирование поверхности местности

4. Создание планов по ЦММ
	2
	–
	–
	Стенды
	[4]

[5]

[9]


	Защита отчетов по практическим

работам

	
	Всего часов:
	38
	30
	4
	
	
	Экзамен


Старший преподаватель                                                                                                                О.К. Абрамович 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ (форма обучения – заочная, специальность «География»)
	Номер раздела, темы, 

занятия
	Название раздела, темы, занятия; 

перечень изучаемых вопросов
	Количество

 аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методи-ческие пособия и др.)
	Форма контроля 

знаний

	
	
	Лекции
	Практические занятия
	Управляемая самостоятельная работа студента
	
	

	
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	Раздел 1 Общие вопросы картографии
	–
	–
	–
	–
	

	1.1
	Предмет и задачи картографии  
1. Определение картографии

2. Картография в системе наук

3. Краткая история картографии

4. Понятие об общегеографическом, тематическом и комплексном картографировании
	Самостоятельное 

изучение
	
	Тестирование

	1.2
	Картографические произведения

1. Типы и виды картографических произведений; требования, предъявляемые к ним

2. Определение и свойства географических карт

3. Значение географической карты в практике и науке

4. Понятие об электронных картах


	Самостоятельное 

изучение
	
	Тестирование

	2
	Раздел 2 Элементы географической карты
	10
	2
	–
	
	

	2.1
	Математическая основа географических карт
1. Понятие о картографических проекциях

2. Классификация проекций по характеру искажений и по способу изысканий (по виду меридианов и параллелей нормальной сетки)

3. Геодезическая основа

4. Масштабы, масштабные ряды карт
	2
	–
	–
	Стенды
	Тестирование

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	2.2
	Способы картографического изображения

1. Картографические знаки, их функции, применение и дифференциация

2. Способы изображения

3. Способы изображения рельефа
4. Надписи на картах


	2
	2
	–
	Альбомы,

атласы
	Контрольная работа

	2.3
	Картографическая генерализация

1. Сущность и факторы генерализации

2. Отбор картографируемых явлений, цензы и нормы отбора

3. Влияние генерализации на выбор способов изображения

4. Понятие об автоматизации процессов картографической генерализации


	2
	–
	–
	Атласы
	Тестирование

	2.4
	Типы, виды и классификация географических карт и атласов
1. Классификация географических карт по охвату территории, масштабу, назначению, принципам составления, содержанию

2. Типы и виды географических карт

3. Географические атласы: определение, классификация, особенности 

4. Понятие об электронных атласах, методах их составления и способах представления


	2
	–
	–
	Атласы,

альбомы карт
	Тестирование

	2.5
	Картографические источники и картографические аспекты геоинформатики

1. Основные картографические источники

2. Картографическая библиография

3. Понятие об информационно - поисковых системах, банках данных, географических информационных системах, базах знаний и экспертных системах

4. Создание банков данных
	2
	–
	–
	
	Тестирование

	Всего часов за 2 курс 1 семестр:
	10
	2
	–
	–
	–

	3
	Раздел 3 Проектирование и составление географических карт и атласов
	2
	2
	–
	
	

	3.1
	Проектирование географических карт

1. Сущность, содержание и основные этапы проектирования карт
2. Выбор математической основы

3. Особенности проектирования серий карт и атласов

4. Применение моделирования при проектировании карт
	Самостоятельное 

изучение
	
	Тестирование

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	

	3.2
	Составление географических карт

1. Общая схема составительских работ

2. Создание составительского оригинала

3. Генерализация при составлении карт

4. Особенности компьютерного составления карт
	Самостоятельное 

изучение
	Альбомы,

атласы
	Тестирование

	3.3
	Аэрокосмические методы создания карт

1. Преимущества применения космических снимков для обновления карт

2. Изготовление фотокарт

3. Методы переноса информации на карты

4. Аэрокосмический мониторинг глобального масштаба
	Самостоятельное 

изучение
	Атласы
	Тестирование

	3.4
	Понятие о механизации и автоматизации 

картосоставительских работ

1. Штриховое и фоновое оформление составительских оригиналов карт

2. Редактирование карт

3. Понятие об обновлении карт

4. Подготовка карт к изданию


	Самостоятельно 

изучение
	Атласы,

альбомы карт
	Тестирование

	3.5
	Картографический метод исследования
1. Основные способы использования карт

2. Анализ картографического изображения

3. Точность и достоверность количественных определений по картам

4. Математико-картографическое моделирование и автоматизация процессов использования карт
	2
	2
	–
	Альбомы карт, атласы
	Тестирование

	4
	Раздел 4 Картография и геоинформатика
	–
	–
	–
	
	

	4.1
	Геоинформационное картографирование

1. Понятие о географических информационных системах (ГИС), их виды

2. Технические средства автоматизации, программное обеспечение

3. Электронные карты и атласы

4. Использование ГИС в географических исследованиях и народнохозяйственной практике 


	Самостоятельно 

изучение
	
	Тестирование

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	4.2
	Основные технологии сбора и передачи данных

1. Основные технологии сбора пространственно-временных данных в геоинформатике

2. Система глобального позицирования GPS
3. Глобальная навигационная система ГЛОНАСС

4. Совместное использование GPS – ГЛОНАСС 
	Самостоятельное 

изучение
	Альбомы,

атласы
	Тестирование

	4.3
	Комплексное изучение и картографирование природных ресурсов

1. Классификация комплексного картографирования по назначению

2. Состав картографической документации создаваемой в результате КИКПР

3. Опорные и детализирующие карты КИКПР

4. Методы создания и использования оперативных карт
	Самостоятельное 

изучение
	Атласы
	Тестирование

	4.4
	Геоиконика в системе научных дисциплин

1. Геоиконика как связующая дисциплина между картографией, аэрокосмическими методами и машинной графикой

2. Принципы построения единой теории геоизображений

3. Интерпретация геоизображений

4. Формирование единой системы знаний о Земле
	Самостоятельное 

изучение
	Атласы,

альбомы карт
	Тестирование

	4.5
	Определение и классификация геоизображний

1. Понятие и определение термина «геоизображение»

2. Виды геоизображений: плоские, объемные, динамические; комбинированные геоизображения

3. Классификация геоизображений: аналитические, синтетические и комплексные изображения

4. Генерализация геоизображений
	Самостоятельное 

изучение
	Альбомы,

атласы
	Тестирование

	4.6
	Теория геоизображений

1. Свойства геоизображений, как моделей действительности

2. Способы получения геоизображений

3. Чтение геоизображений как процесс получения информации

4. Факторы формирования единой теории геоизображений 


	Самостоятельное 

изучение
	Атласы
	Тестирование

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	4.7
	Задачи решаемые геоиконометрией

1. Главные свойства графической среды

2. Варианты визуализации в графической среде: моноиконическая, полииконическая, гипериконическая

3. Система метрических дисциплин: геопланиметрия, геостериометрия, геохронометрия

4. Тематическая морфометрия
	Самостоятельное

изучение
	Альбомы

геоизображений
	Тестирование

	4.8
	Использование карт
1. Назначение топографических карт разных масштабов

2. Назначение тематических карт и их подразделение по содержанию

3. Географическое изучение территории по картам

4. Использование топографических карт при проектировании инженерных сооружений
	Самостоятельное 

изучение
	
	Тестирование

	4.9
	Цифровое картографирование
1. Виды цифровых моделей местности: цифровая модель рельефа, цифровая модель ситуации 

2. Исходная информация для построения цифровой модели местности

3. Аппроксимирование поверхности местности

4. Создание планов по ЦММ
	Самостоятельное 

изучение
	
	Тестирование

	Всего часов за 2 курс 4 семестр:
	2
	2
	–
	–
	Экзамен

	
	Всего часов: 
	12
	4
	–
	
	


Старший преподаватель                                                                                                                О.К. Абрамович 
ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Методические рекомендации по организации и выполнению УСР по дис​циплине  «Картография » (форма обучения – дневная)
Для самостоятельного изучения выделяются следующие темы дисциплины «Картография»:
- «Картографические произведения».
- «Типы, виды и классификация географических карт и атласов».
Самостоятельное изучение данных тем преследует следующие цели:
· активизация учебно-познавательной деятельности обучающихся;
· формирование у обучающихся умений и навыков самостоятельного приобретения и обобщения знаний;
· формирование у обучающихся умений и навыков самостоятельного применения знаний на практике;
· формирование саморазвитие и самосовершенствование.
Учебная программа УСР (форма обучения – дневная)
Тема 1.2 Картографические произведения  – 2 часа
Тема 2.4 Типы, виды и классификация географических карт и атласов – 2 часа
Цели: сформировать достаточные знания по изученному учебному материа​лу на уровне узнавания; сформировать компетенции на уровне воспроизведения; сформировать компетенции на уровне применения полученных знаний.
Виды заданий УСР с учетом модулей сложности
А) задания, формирующие достаточные знания по изученному учебному материалу на уровне узнавания:
          1. Составить конспект лекций по темам на основе изучения специальной ли​тературы по заданной теме.
Б) задания, формирующие компетенции на уровне воспроизведения:

1. Подготовить реферат по одной из предложенных тем.
Объем реферата по УСР – до 4-5 страниц печатного теста. Шрифт – Times New Roman, размер – 14, без переносов. Поля: верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм, левое – 30 мм, правое – 10 мм. Межстрочный интервал – одинарный, выравнива​ние – по ширине страницы, абзацный отступ – 10 мм.
Структура работы – реферат может включать в себя следующие разделы: титульный лист; введение; основная часть; список использованных источников (не менее 3 источников).
Текстовая часть реферата нумеруется от первой до последней страницы по возрастанию, титульный лист работы является первым, номер страницы на ти​тульном листе не указывается. В титульном листе указываются: название учреж​дения образования, название кафедры, номер и тема УСР, данные об исполнителе.
Рекомендуемые темы рефератов
1. Построение геоизображений современными методами.
2. Назначение и функции геоинформационных систем в географических исследованиях.
3. Наиболее популярные геоинформационные системы, их характеристики и отличия.
4. Технология ведения и обновления электронных карт.
5. Принципы работы программ, преобразующих растровые изображения.
6. Основные программы векторизаторы и принципы работы с ними.
В)
задания, формирующие компетенции на уровне применения полученных знаний:

1.Обсуждение и защита рефератов.

2.Контрольная работа. Проводится на практическом занятии в письменной форме.
При подготовке к контрольной работе необходимо:
·  самостоятельно изучить тему соответствующей УСР, используя литерату​ру, список которой представлен в задании;
·  внимательно изучить вопросы соответствующей УСР (контрольная рабо​та);
·  подготовить ответы на каждый вопрос контрольной работы.
Примерный перечень практических работ 
(форма обучения – дневная, специальность «География»)
1 Выбор проекций для создания географических карт 

2 Определение картографических проекций

3 Характеристика элементов географической карты

4 Изучение способов картографического изображения

5 Надписи на картах

6 Изучение картографической генерализации

7 Типы и виды географических карт 

8 Картографические аспекты геоинформатики 

9 Применение моделирования при проектировании карт 

10 Аэрокосмические методы создания карт 

11 Картографический метод исследования 

12 Использование ГИС в географических исследованиях

13 Изучение по картам размещения и взаимосвязи явлений

14 Чтение геоизображения как процесс получения информации

15 Создание цифровых моделей местности 

Примерный перечень лабораторных работ 

(форма обучения – дневная, специальность «Геоэкология»)
1 Построение картографических сеток 

2 Определение картографических проекций

3 Характеристика элементов географической карты

4 Изучение способов картографического изображения

5 Выбор способов изображения для тематической карты

6 Ггенерализация топографических карт для создания основы под тематическую информацию

7 Классификация географических карт комплексного атласа 

8 Проектирование географической карты  

9 Вычисление размеров искажений на картах

10 Оценка точности количественных характеристик, определенных по картам 

11 Изучение по картам размещения и взаимосвязи явлений

12 Решение практических задач на основе картографического метода исследования

13 Чтение геоизображения как процесс получения информации

14 Задачи тематической морфометрии  

15 Вычисление объемов по тематическим картам  

Рекомендуемые формы контроля знаний
1. Собеседование.

2. Письменные отчёты по аудиторным (домашним) практическим упражнениям.

3. Контрольные работы.
Рекомендуемые темы контрольных работ
1. Способы картографического изображения

2. Картографическая генерализация

3. Проектирование географических карт

4. Комплексное изучение и картографирование природных ресурсов

Рекомендуемые вопросы к экзамену
1  Определение картографии
2 Картография в системе наук

3 Краткая история картографии

4 Понятие об общегеографическом, тематическом и комплексном картографировании

5 Типы и виды картографических произведений; требования, предъявляемые к ним

6 Определение и свойства географических карт

7 Значение географической карты в практике и науке

8 Понятие об электронных картах

9 Понятие о картографических проекциях

10 Классификация проекций по характеру искажений и по способу изысканий (по виду меридианов и параллелей нормальной сетки)

11 Геодезическая основа

12 Масштабы, масштабные ряды карт

13  Картографические знаки, их функции, применение и дифференциация

14 Способы изображения

15 Способы изображения рельефа
16 Надписи на картах

17 Сущность и факторы генерализации

18 Отбор картографируемых явлений, цензы и нормы отбора

19 Влияние генерализации на выбор способов изображения

20 Понятие об автоматизации процессов картографической генерализации

21 Классификация географических карт по охвату территории, масштабу, назначению, принципам составления, содержанию

22 Типы и виды географических карт

23 Географические атласы: определение, классификация, особенности 

24 Понятие об электронных атласах, методах их составления и способах представления

25 Основные картографические источники

26 Картографическая библиография

27 Понятие об информационно - поисковых системах, банках данных, географических информационных системах, базах знаний и экспертных системах

28 Создание банков данных

29 Сущность, содержание и основные этапы проектирования карт
30 Выбор математической основы

31 Особенности проектирования серий карт и атласов

32 Применение моделирования при проектировании карт

33 Общая схема составительских работ

34 Создание составительского оригинала

35 Генерализация при составлении карт

36 Особенности компьютерного составления карт

37 Преимущества применения космических снимков для обновления карт

38 Изготовление фотокарт

39 Методы переноса информации на карты

40 Аэрокосмический мониторинг глобального масштаба

41 Штриховое и фоновое оформление составительских оригиналов карт

42 Редактирование карт

43 Понятие об обновлении карт

44 Подготовка карт к изданию

45 Основные способы использования карт

46 Анализ картографического изображения

47 Точность и достоверность количественных определений по картам

48 Математико-картографическое моделирование и автоматизация процессов использования карт

49 Понятие о географических информационных системах (ГИС), их виды

50 Технические средства автоматизации, программное обеспечение

51 Электронные карты и атласы

52 Использование ГИС в географических исследованиях и народнохозяйственной практике 

53 Основные технологии сбора пространственно-временных данных в геоинформатике

54 Система глобального позицирования GPS
55 Глобальная навигационная система ГЛОНАСС

56 Совместное использование GPS – ГЛОНАСС

57 Классификация комплексного картографирования по назначению

58 Состав картографической документации создаваемой в результате КИКПР

59 Опорные и детализирующие карты КИКПР

60 Методы создания и использования оперативных карт

61 Геоиконика как связующая дисциплина между картографией, аэрокосмическими методами и машинной графикой

62 Принципы построения единой теории геоизображений

63 Интерпретация геоизображений

64 Формирование единой системы знаний о Земле

65 Понятие и определение термина «геоизображение»

66 Виды геоизображений: плоские, объемные, динамические; комбинированные геоизображения

67 Классификация геоизображений: аналитические, синтетические и комплексные изображения

68 Генерализация геоизображений

69 Свойства геоизображений, как моделей действительности

70 Способы получения геоизображений

71 Чтение геоизображений как процесс получения информации

72 Факторы формирования единой теории геоизображений 

73 Главные свойства графической среды

74 Варианты визуализации в графической среде: моноиконическая, полииконическая, гипериконическая

75 Система метрических дисциплин: геопланиметрия, геостериометрия, геохронометрия

76 Тематическая морфометрия

77 . Назначение топографических карт разных масштабов

78 Назначение тематических карт и их подразделение по содержанию

79 Географическое изучение территории по картам

80 Использование топографических карт при проектировании инженерных сооружений

81 Виды цифровых моделей местности: цифровая модель рельефа, цифровая модель ситуации 

82 Исходная информация для построения цифровой модели местности

83 Аппроксимирование поверхности местности

84 Создание планов по ЦММ
Рекомендуемая  литература

Основная
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11 Жмойдяк, Р. А. Лабораторные занятия по картографии: учеб. пособие для вузов / Р. А. Жмойдяк, П. П. Явид. – Мн.: БГУ, 2002. – 180 с.
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16 Курдин, С.И. Картография: лабораторный практикум: учебное пособие / С.И. Курдин. - Минск: Вышэйшая школа, 2015. – 175 с. – 1 экз.

17 Курдин, С.И. Лабораторный практикум по тематической картографии: учебное пособие / С.И. Курдин. – Витебск: ВГУ, 2000. – 69 с. – 1 экз.

18 Курдин, С.И. Тематическая картография: курс лекций / С.И. Курдин. Витебск: УО «ВГУ», 2003. – 228 с. – 1 экз.
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