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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы исследования 

В настоящее время в России, как и во всем мире, широкое распространение 

получила автомобильная навигация. Многие владельцы автомобильного транспор-

та и транспортные компании используют автонавигационные карты, позволяющие 

определять местоположение автомобиля и рассчитывать маршрут его движения, а 

также отображающие необходимую для водителя информацию, как непосред-

ственно о дорожной ситуации, так и об окружающих объектах. Автонавигацион-

ные карты представляют собой специальные векторные карты, все элементы кото-

рых распределены по уровням масштабного ряда, количество которых зависит от 

охвата территории.  

Несмотря на более чем двадцатилетний опыт создания, автонавигационные 

карты обладают рядом недостатков. Связано это, в первую очередь, с тем, что про-

изводители автонавигационных карт, хотя и ориентированы на обеспечение полно-

ты и достоверности содержания карт, не уделяют достаточного внимания карто-

графической корректности отбора и представления информации. 

Это проявляется в излишней или недостаточной нагрузке карты; отсутствии 

отображения взаимосвязи между объектами разных классов; в несогласованности 

специальной и общегеографической информации; наложении изображений элемен-

тов. Особенно это заметно с уменьшением масштаба, поскольку на крупных мас-

штабах объекты показываются практически без отбора. 

Степень разработанности проблемы. Проблема создания автонавигацион-

ных карт изучена по нормативным документам, немногочисленным профильным 

публикациям таким, как информационные бюллетени, опубликованные частными 

российскими компаниями, а также зарубежным публикациям. Информация о них 

отражена в первой главе диссертации.  

Цель и задачи исследования. Целью исследования является совершенство-

вание методики создания автонавигационных карт. Для достижения поставленной 

цели необходимо решить следующие задачи: 

1. На основе анализа современного состояния автонавигационного карто-

графирования и существующих технологий определить возможные направления 

совершенствования автонавигационных карт. 
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2. Провести исследование и анализ существующих автонавигационных 

карт на разных масштабных уровнях. 

3. Разработать методику формирования и преобразования базы данных 

объектов POI для обеспечения их оптимальной густоты и графической нагрузки на 

автонавигационных картах разных масштабов. 

4. Автоматизировать процесс генерализации элементов общегеографиче-

ской основы и объектов POI (от англ. Points of interest - точки интереса) для обес-

печения их оптимальной густоты и графической нагрузки. 

5. Разработать и апробировать специализированное программное обеспече-

ние для реализации количественного отбора элементов общегеографической осно-

вы и специального содержания автонавигационных карт. 

Объект и предмет исследования. Объектом исследования диссертационной 

работы является автонавигационная карта. Предмет исследования – методика ав-

томатизированного создания автонавигационных карт разных масштабов. 

Методология и методы исследования. Исследования опирались на зару-

бежный и отечественный опыт топографического, тематического картографирова-

ния, создания автонавигационных карт, научные принципы и идеи в области авто-

матизации картографических процессов, труды Д. Акермана (J. Akerman), 

А.С. Васмута, Е.А. Жалковского, Н.Д. Жданова, А.Г. Иванова, Д.В. Лисицкого, 

И.К.Лурье, С.М. Сербенюка, В.И. Сухова, В.С. Тикунова, Е.И. Халугина и др. 

В основу работы положены исследования по камеральному геоинформаци-

онному картографированию, выполненные в Научно-учебном центре геоинформа-

ционного картографирования и на кафедре картографии Московского государ-

ственного университета геодезии и картографии (МИИГАиК) под научным руко-

водством профессора, д.т.н. А.Г. Иванова. 

Для решения поставленных задач использовались методы геоинформацион-

ного картографирования, системный картографический подход, эмпирико-

математический метод, методы картографического, статистического и сравнитель-

ного визуального анализа, современное программное обеспечение и компьютерные 

технологии. 
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Научная новизна исследования заключается в том, что при создании авто-

навигационных карт впервые применены новые методологические и технологиче-

ские приемы, включающие:  

1. Оригинальную методику ранжирования объектов специального содер-

жания на основе их взаимосвязей с элементами общегеографической основы. 

2. Математический аппарат, обеспечивающий определение оптимального 

количества объектов POI на разных масштабных уровнях автонавигационных карт. 

3. Автоматизированное согласование отображения общегеографического и 

специального содержания. 

Теоретическая значимость исследования заключается в развитии решений 

в области автоматизации процесса генерализации и совершенствовании теоретико-

методологических основ создания автонавигационных карт. 

Практическая значимость результатов диссертационной работы заключа-

ется в оптимизации производства автонавигационных карт; в разработке автомати-

зированных методов согласованного отображения общегеографического и специ-

ального содержания.  

Для реализации количественного отбора элементов содержания автонавига-

ционных карт разработано специализированное программное обеспечение. 

Результаты исследований выполнены в рамках фундаментальных научно-

исследовательских работ по темам: «Разработка методологии автоматизации про-

цессов камерального картографирования» (№ гос. рег. 01201066229), «Развитие 

теории и методов картографической оценки экологического состояния окружаю-

щей среды, автоматизированного создания тематических карт, геоэкологического 

мониторинга территории России» (№ гос. рег. 114101408244). 

Основные результаты, полученные в процессе исследования, внедрены в 

учебный процесс факультета картографии и геоинформатики Московского госу-

дарственного университета геодезии и картографии при чтении курсов «Геоин-

формационное картографирование», «Автоматизация в тематической картографии» 

и в дипломном проектировании. 
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На защиту выносятся: 

1. Методика создания автонавигационной карты, учитывающая согласова-

ние общегеографического и специального содержания.  

2. Методика формирования и преобразования базы данных объектов POI 

для обеспечения их оптимальной густоты и графической нагрузки на автонавига-

ционных картах разных масштабов. 

3. Специализированное программное обеспечение для реализации количе-

ственного отбора элементов содержания автонавигационной карты. 

  Соответствие диссертации паспорту научной специальности.  

  Диссертация соответствует областям исследований: 6 – «Картографическая 

генерализация» и 9 – «Геоинформационное картографирование и компьютерные 

технологии» паспорта научной специальности 25.00.33 – «Картография», разрабо-

танного экспертным советом ВАК Минобрнауки России по техническим наукам. 

Апробация результатов исследования. Основные положения диссертации 

докладывались и обсуждались на научно-технических конференциях студентов, 

аспирантов и молодых ученых МИИГАиК (2011-2014); на международных конфе-

ренциях студентов, аспирантов и молодых ученых «Ломоносов» (2013, 2014); на 

международной научно-технической конференции «Геодезия, картография, ка-

дастр –современность и перспективы», посвященной 235-летию основания МИИ-

ГАиК (2014); на международной научно-практической конференции студентов, ас-

пирантов и молодых ученых «Картоведение: история и современность, теория и 

практика» (2012); на XII Международной конференции «Геоинформатика: теоре-

тические и прикладные аспекты» Киев, Украина (2013); на VII Международной 

научно-технической конференции "Кадастр, фотограмметрия, геоинформатика - 

современные технологии и перспективы развития", посвященной 50-летию основа-

ния кафедры фотограмметрии и геоинформатики Львовского политехнического 

университета, Львов, Украина (2013), на X Международной выставке и конгрессе 

«Интерэкспо ГЕО-Сибирь 2014», Новосибирск (2014); на Международной конфе-

ренции по картографии и ГИС, Варна, Болгария (2014); на Международной научно-

практической конференции «Геодезия, картография, кадастр, ГИС –проблемы и 

перспективы развития», Новополоцк, Беларусь (2016). 
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Публикации.  

По теме диссертации имеется 15 публикаций, в том числе 3 статьи в рецен-

зируемых изданиях, рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ. 

Объём и структура диссертации. Диссертация состоит из введения, четы-

рех разделов, заключения, списка литературы и шести приложений. Работа содер-

жит 24 таблицы и 24 рисунка. Объем диссертации 150 страницы. Библиография 

включает 110 наименований. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении показана актуальность диссертационной работы, сформулиро-

ваны цель и задачи исследования. 

В первом разделе освещены современное состояние в сфере автонавигаци-

онного картографирования, существующие технологии создания автонавигацион-

ных карт, рассмотрены особенности организации их производства. 

Рынок автомобильной навигации начал развиваться в нашей стране в конце 

1990-х. Вначале на рынке большую часть автонавигационных систем составляли 

иностранные представители. В конце 1990-х – начале 2000-х годов в России стали 

появляться отечественные компании-производители программного обеспечения и 

цифровой картографической продукции, которые проводили работы по совершен-

ствованию технологии создания автонавигационных карт в соответствии с требо-

ваниями отечественного пользователя. 

В 2002 году было начато создание и обновление открытых цифровых нави-

гационных карт в рамках выполнения четвертой подпрограммы ФЦП «Глобальная 

навигационная система». На первом этапе были созданы актуальные цифровые то-

пографические карты. Затем по согласованию с ВТУ ГШ была начата работа с ис-

пользованием СПО «Панорама» в формате SXF. С 2006 г. началась реализация 

ФЦП ГЛОНАСС в части создания открытых цифровых навигационных карт.  

Середина 2000-х годов характеризуется принятием регламентирующих до-

кументов, а затем разработкой цифровой навигационной карты открытого пользо-

вания (ЦНК ОП) в масштабах 1:25 000, 1: 50 000, 1:100 000 в соответствии с прика-

зом Минэкономразвития РФ от 1 октября 2010 г № 464 «Об утверждении Порядка 
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создания, обновления, использования, хранения и распространения цифровых 

навигационных карт». 

В настоящее время в сфере создания автонавигационных карт работают 

частные производители наряду с осуществлением государственных проектов, ко-

торые, как правило, не связаны между собой. Преобладают разработки программ-

ного обеспечения для автонавигаторов и создание цифровых карт. Научные разра-

ботки в этой области единичны. Из отечественных можно упомянуть диссертацию 

Платонова, 2012 г.; среди зарубежных – работу Джеймса Акермана «Картография 

путешествия и навигации», 2006 г. 

Организация современного автонавигационного картографирования устрое-

на таким образом, что в процессе создания электронной карты в производственной 

цепочке задействовано большое количество участников: это -  изготовители карто-

графических баз данных и цифровых карт, производители программного обеспече-

ния и электронных карт. Создание электронной автонавигационной карты начина-

ется с составления или приобретения картографической базы данных, из которой 

позднее формируются как общегеографические, так и специальные элементы - до-

рожный граф. Параллельно с этим создается, либо приобретается тематическая ба-

за данных, которая содержит в себе объекты POI. После формирования всех слоев 

базы данных выполняется ее «компиляция» в производную картографическую базу 

данных. Компиляция является трудоемким процессом создания автонавигационной 

карты и заключается в обработке исходных баз данных (картографической, тема-

тической) и в создании блоков программного кода, отвечающих за визуализацию 

элементов содержания и построение маршрутов. Этот процесс необходим для того, 

чтобы автонавигационная карта могла быть использована в автонавигаторах и ин-

тегрирована в программное обеспечение. Сложность и трудоемкость компиляции 

связана с тем, что для каждого масштабного уровня (10-15 уровней) автонавигаци-

оной карты необходим отбор объектов, установка стилей условных знаков и пара-

метров визуализации. Важно также отметить, что процесс компиляции, как прави-

ло, выполняют программисты, не имеющие картографической подготовки. На по-

следнем этапе производная картографическая база данных интегрируется в специа-

лизированное программное обеспечение и создается электронная автонавигацион-

ная карта. 
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Второй раздел посвящен анализу существующих автонавигационных карт, в 

результате которого выявлены недостатки в отображении элементов специального 

и общегеографического содержания: 

 отбор объектов в разных масштабах происходит путем послойного отклю-

чения объектов (или отключения по классам объектов). При этом отсутствует ло-

гическая последовательность отображения различных элементов. Так, слой сель-

ских населенных пунктов отключают раньше, чем слой грунтовых дорог, что при-

водит к ситуации, когда дороги не ведут к населенным пунктам; 

 при изменении масштаба карт зачастую не обеспечивается согласован-

ность элементов общегеографического и специального содержания. Примером это-

го может служить ситуация, когда в крупных городах на картах средних масштабов 

наблюдается перегруженность объектами POI; 

 размеры условных знаков объектов POI не изменяются с изменением 

масштаба картографического изображения, что влияет на общую графическую 

нагрузку автонавигационной карты; 

 при проектировании и отборе элементов общегеографической основы не 

выполняется районирование территории по густоте картографируемых объектов, 

то есть не учитываются особенности картографируемой территории. Например, на 

территории Ханты-Мансийского автономного округа достаточно часто отображают 

только дороги наивысшего класса, хотя для этого региона из-за небольшой густоты 

дорожной сети важными являются и дороги более низкого класса; 

 при генерализации не обеспечивается оптимальность густоты и графиче-

ской нагрузки объектов, а также размеров условных знаков. 

Перечисленные основные недостатки, особенно относящиеся к генерализа-

ции, приводят к снижению качества карт и требуют совершенствования методики и 

технологии их создания. 

В третьем разделе рассмотрены теоретические основы камерального геоин-

формационного картографирования, разработана методика создания цифровой ав-

тонавигационной карты, описаны основные ее этапы. 

В настоящее время на кафедре картографии МИИГАиК ведутся исследова-

ния по автоматизации процессов формирования, преобразования и использования 

картографической базы данных, которые решают задачи создания базовых и про-
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изводных цифровых картографических основ различных масштабов на разные тер-

ритории Российской Федерации и их использования в общегеографическом и тема-

тическом картографировании. При создании цифровых картографических основ 

возникает необходимость преобразования содержания картографической базы дан-

ных в любой заданный масштаб с помощью методики автоматизированного отбора 

картографических объектов. 

При создании цифровых картографических основ для тематических и специ-

альных карт является обязательным согласование элементов общегеографической 

основы и специального содержания. Для обеспечения оптимальной полноты, до-

стоверности карт и топологического подобия вычисление количества населенных 

пунктов, суммы длин дорог и рек, а также формирование таблиц отбора объектов 

общегеографической основы должны производиться с учетом специального содер-

жания. Методика создания автонавигационных карт, учитывающая вышеперечис-

ленные требования, представлена на рисунке 1. Важно отметить, что предлагаемая 

методика ориентирована в первую очередь на создание цифровых автонавигацион-

ных карт масштабов мельче 1:100 000, так как на более крупных масштабах специ-

альные объекты показываются, как правило, без отбора. 

Рассмотрим основные этапы методики. 

Выбор территории картографирования и определение параметров автона-

вигационной карт. Все автонавигационные карты создаются на территории, имею-

щие четкие административные границы, а, следовательно, и четкую адресную 

иерархию каждого объекта базы данных (в диапазоне масштабов).  

Выбор территории картографирования зависит от административно-

территориального устройства Российской Федерации, которое может быть пред-

ставлено федеральным округом, субъектом или районом. Как правило, районы вы-

бираются в тех случаях, когда внутри субъекта Российской Федерации происходит 

неравномерное распределение дорожной сети по густоте и нужно наиболее досто-

верно передать это различие. 
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Рисунок 1 – Методика создания автонавигационной карты.  
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Для электронных карт, в том числе и для автонавигационных, характерно 

понятие многомасштабности, которое заключается в том, что для каждой карты 

может быть установлено определенное количество масштабных уровней, которое 

зависит от охвата территории и степени подробности тематического содержания. 

При этом диапазон масштабов колеблется от 1:10 000 до 1:8 000 000.  

Важным этапом методики является определение параметров автонавигаци-

онной карты: масштабного ряда, размеров условных знаков объектов POI и обще-

географической основы. В процессе формирования масштабного ряда автонавига-

ционных карт должна быть сохранена преемственность от уже существующих 

масштабных рядов: либо традиционных общегеографических карт; либо масшта-

бов, сформированных по принципу двукратного уменьшения. 

Определение размеров условных знаков объектов POI необходимо прово-

дить для каждого установленного масштабного уровня. Для вычисления размеров 

условных знаков предлагается принять все знаков POI за квадрат или круга, так как 

в эти фигуры можно вписать любой из условных знаков. При этом следует учиты-

вать размер подписи POI, если они даются на карте. Таким образом, для определе-

ния средней площади условного знака POI, показываемого на карте, можно исполь-

зовать одну из следующих формул: 

 

𝑆куз =
(  к у           ) ( к                )

 
   (1) 

 

𝑆куз =
(  к у  ) ( к       )

 
      (2) 

 

Для создания общегеографической основы автонавигационной карты ис-

пользуется картографическая база данных. В содержание общегеографической 

основы включено изображение административных границ, объектов гидрографии, 

путей сообщения, населенных пунктов, растительности. В качестве исходного ма-

териала для оперативного формирования картографической базы данных целесо-

образно использовать ЦНК ОП, которые создаются в масштабах 1:25000, 1:50000, 

1:100000. Это обусловлено тем, что, ЦНК ОП создаются на основе цифровых топо-

графических карт, в которых применяется единая система классификации и коди-
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рования картографической информации. Не исключается возможность использова-

ния других картографических баз данных, хотя это может потребовать дополни-

тельных усилий по перекодировке объектов.  

 В базе данных объектов POI хранится информация об объектах POI, среди 

которых выделяют объекты, относящиеся к дорожной инфраструктуре и сервису 

(автозаправочные станции, автосервисы, парковки, стационарные и передвижные 

посты ДПС и т.п.), а также социально-значимые объекты и достопримечательности 

(больницы, школы, музеи и т.п.). Процесс формирования базы данных объектов 

POI включает в себя следующие стандартные этапы: выбор и анализ исходных 

данных, определение структуры базы данных, распределение объектов POI по ка-

тегориям; геокодирование. 

Кроме перечисленных достаточно известных этапов предлагается проводить 

топологическое кодирование объектов POI в обеспечение топологических связей с 

населенными пунктами и путями сообщения. Это позволит ранжировать объекты 

POI по значимости внутри каждой категории и обеспечит в дальнейшем автомати-

зацию отбора объектов POI, согласование с изображением населенных пунктов и 

дорог. Предлагается использовать топологический код объектов POI, при форми-

ровании которого учитываются значимость: а) - объекта POI; б) - населенного 

пункта, в котором находится данный объект; в) - дороги наиболее высокого класса, 

подходящей к данному населенному пункту. В случае расположения объекта POI 

вне населенного пункта (например, вдоль дороги) учитывается значимость дороги 

и значимость населенного пункта, расположенного вблизи. Для определения кодов 

значимости населенных пунктов и дорог для объектов POI разработан алгоритм, 

представленный на рисунке 2. Одновременно формируются таблицы наиболее зна-

чимых населенных пунктов и дорог, топологически связанных с объектом POI, ко-

торые должны быть отображены в случае показа объекта POI. Данные таблицы бу-

дут использованы на этапе согласования общегеографического и специального со-

держания карт для отбора объектов общегеографической основы, обязательных к 

показу на карте  
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Рисунок 2 – Алгоритм определения кодов значимости населенных пунктов и 

дорог в соответствии с расположением объекта POI на местности.   
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средним по значимости объектам каждому присваивается значение 2, вес объекта 

POI равен 4; наименьшим по значимости объектам каждому присваивается значе-

ние 3, вес объекта POI равен 6.  
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В результате для каждого объекта POI в базу данных вносятся код населен-

ного пункта и дороги по классификатору графа (рис. 3). 

Рисунок 3 – Пример заполнения тематической базы данных информацией о 

топологической взаимосвязи объектов POI с общегеографическими объектами. 

 

Преобразование базы данных POI осуществляется с целью определения оп-

тимального количества объектов POI на картах разных масштабов и автоматизации 

процесса их отбора. Опираясь на предыдущие исследования, выполненные на ка-

федре картографии МИИГАиК, получена следующая формула расчета количества 

объектов POI на каждом масштабном уровне автонавигационной карты:   

∑    =
       

      
 

 

   
    (3) 

где, M – именованный масштаб, выраженный числом км в 1 мм; 

КNPOI– коэффициент оптимальной графической нагрузки объектов POI; 

SPOI– средняя площадь объекта POI (мм
2
); 

SM – площадь картографируемой территории (км
2
). 

Особенность данной формулы состоит в том, что она учитывает оптималь-

ную графическую нагрузку объектов POI на создаваемых картах и среднюю пло-

щадь условного знака POI, которая может быть вычислена для каждого масштаб-

ного уровня. Это позволит при вычислении количества объектов учесть изменение 

размеров условных знаков объектов POI при уменьшении масштаба. 

Для расчета количества объектов POI внутри каждого класса необходимо 

определить степень их представительства на картах разных масштабов, то есть 

установить на каких масштабах будут показаны те или иные виды объектов. Это 

достигается созданием таблицы, в которой для каждого класса POI и масштабного 

уровня определены показываемые объекты. Пример представлен в таблице 1. Так, 
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например, на карте масштаба 1:200 000 можно установить показ только автозапра-

вок и автосервисов, а больницы и поликлиники объединить в медицинские учре-

ждения. При этом в зависимости от решаемых задач можно менять объектовый со-

став. Причем это может сделать как заказчик/производитель автонавигационной 

карты, так и пользователь в процессе работы. 

 

Таблица 1 - Пример отбора объектов POI внутри категории в зависимости от 

масштаба карты. 

Категория 

Масштабы автонавигационных карт 

1
: 

5
0
 0

0
0

 

1
:1

0
0
 0

0
0

 

1
:2

0
0
 0

0
0

 

1
:5

0
0
 0

0
0

 

1
:1

 0
0
0
 0

0
0

 

Авто 

АЗС АЗС АЗС  АЗС АЗС 

АГЗС АГЗС АГЗС АГЗС АГЗС 

Автосервисы Автосервис Автосервис   

Шиномонтаж Шиномонтаж    

Автозапчасти Автозапчасти    

Автомойки     

Крытые пар-

ковки 
 

   

Открытые пар-

ковки 
 

   

Штрафные 

Стоянки 
 

   

Медицина 

Больницы Больницы 
Медицинские 

учреждения 

Медицинские 

учреждения 

Медицин-

ские учре-

ждения 
Поликлиники Поликлиники 

Аптеки Аптеки Аптеки Аптеки Аптеки 

Ветеринарные 

клиники 
 

   

 

Вычисление количества каждого вида объектов POI выполняется с учетом их 

процентного соотношения с содержанием объектов в исходной тематической базе 

данных. На выбранную территорию (федеральный округ, субъект РФ, район) для 

каждого уровня масштабов создается сводная таблица, в которой содержится ин-

формация о количестве тематических объектов в каждом классе классификации, 

ранжированных с учетом их иерархии. На основе полученных данных формируют-

ся таблицы отбора объектов POI, в которой все объекты отранжированы по значи-

мости и для каждого объекта определен его статус, а именно: «рекомендовать к по-
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казу» или «рекомендовать к снятию». Ранжирование выполняется на основе топо-

логического кода и веса объекта POI. Таким образом, решается количественный 

отбор объектов POI. Окончательный отбор объектов POI происходит в интерак-

тивном режиме. Одновременно с таблицами отбора объектов POI формируются 

списки населенных пунктов и дорог обязательных к показу, которые должны быть 

учтены на этапе согласования общегеографического и специального содержания 

создаваемых карт. 

Создание цифровых картографических основ разных масштабов автонавига-

ционных карт заключается в согласовании элементов общегеографического и тема-

тического содержания и автоматизированной генерализации элементов общегео-

графической основы.  

Согласование общегеографического и специального содержания создавае-

мых карт происходит с учетом установленных размеров условных знаков объектов 

общегеографической основы и объектов POI, сформированных таблиц отбора объ-

ектов POI и должно обеспечить оптимальную графическую нагрузку автонавига-

ционной карты. На начальном этапе согласования необходимо определить про-

центное соотношение густоты и графической нагрузки населенных пунктов, рек и 

дорог в исходной картографической базе данных. На основе рассчитанного количе-

ства объектов POI и размеров условных знаков, вычисляются коэффициенты густо-

ты и графической нагрузки объектов POI для разных масштабов. Данные значения 

учитываются при создании разномасштабных общегеографических основ с исполь-

зованием картографической базы данных.  

На основе вычисленных количественных показателей элементов общегео-

графической основы происходит формирование таблиц отбора населенных пунк-

тов, рек и дорог. В верхней части таблиц (выше порога отбора) расположены объ-

екты для показа на создаваемой карте, а в нижней части – объекты, выбранные для 

снятия. Расположение объектов внутри таблиц зависит от их значимости, которая 

определяется правилами ранжирования, установленными в ходе предыдущих ис-

следований по автоматизации процессов общегеографического картографирования. 

В основу правил ранжирования положены семантические характеристики, карто-

метрические показатели и система кодирования картографической базы данных. 

При создании автонавигационной карты необходимо еще учитывать населенные 
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пункты и дороги, связанные с отображаемыми объектами POI. То есть при форми-

ровании таблиц отбора населенных пунктов и дорог в верхнюю часть должны обя-

зательно попадать те объекты, которые были определены как наиболее значимые 

при формировании топологического кода объекта POI.  

После формирования таблиц отбора необходимо в интерактивном режиме 

выполнить корректировку отбора населенных пунктов, рек и дорог, что связано с 

недооценкой значимости некоторых объектов, расположенных ниже «порога» от-

бора. 

 

 Внедрение предложенной методики в производство позволит оптимизиро-

вать процесс создания автонавигационных карт и повысить их качество в части 

картографического отображения общегеографического и специального содержа-

ния. Можно выделить следующие принципиальные отличия предлагаемой методи-

ки от существующих технологий создания автонавигационных карт: 

1. Формирование картографической базы данных осуществляется на основе 

разработанной ранее системы классификации и кодирования объектов, что позво-

ляет автоматизировать процесс генерализации картографических объектов. 

2. На этапе формирования тематической базы данных определяется взаи-

мосвязь объектов POI c объектами общегеографической основы для дальнейшего 

их согласования.  

3. Установление стилей и размеров условных знаков происходит для каж-

дого масштабного уровня.  

4. Отбор объектов POI и общегеографической основы для каждого масшта-

ба происходит до этапа компиляции с учетом размеров условных знаков. При этом 

отбор не сводится к послойному отключению объектов (либо классов объектов), а 

решается автоматизированными методами согласования объектов, обеспечивая оп-

тимальные количественные показатели создаваемых карт. 

5. Использование геоинформационных систем для окончательного отбора 

объектов в интерактивном режиме и для предварительной визуализации автонави-

гационных карт разных масштабов.  
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В четвертом разделе диссертации представлено экспериментальное апроби-

рование предложенной методики: разработано специализированное программное 

обеспечение по реализации количественного отбора элементов содержания автона-

вигационных карт и выполнены этапы создания автонавигационной карты на при-

мере Тамбовской области.  

Разработанный программный комплекс (рисунок 4) позволяет выполнять 

вычисление количества объектов POI, населенных пунктов, суммы длин дорог и 

рек на автонавигационной карте заданного масштаба, а также формировать табли-

цы отбора объектов POI и элементов общегеографической основы. Программный 

комплекс работает с таблицами объектов POI, позволяет осуществлять взаимодей-

ствие с основными геоинформационными системами (MapInfo, ГИС «Карта 2011», 

ArcGIS, QuantumGIS). 

 

Рисунок 4 – Диалог специализированного программного обеспечения. 

Все рассмотренные этапы предложенной методики и разработанный про-

граммный комплекс апробированы при создании автонавигационной карты на тер-

риторию Тамбовской области. Для проверки предложенных методических решений 

по созданию автонавигационных карт были выбраны следующие масштабные 

уровни, на которые будут создаваться цифровые картографические основы: 

1:100 000, 1:200 000, 1:500 000 и 1:1 000 000. Для каждого масштабного уровня 

рассчитаны размеры условных знаков объектов POI. Для объектов общегеографи-
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ческой основы использованы адаптированные стили и размеры условных знаков 

топографических карт соответствующих масштабов. Это связано с тем, что при 

разработке масштабных уровней выбран традиционный картографический ряд 

масштабов.  

В ходе экспериментальных работ сформирована картографическая база дан-

ных на основе цифровой навигационной карты открытого пользования масштаба 

1:100 000. При этом для дальнейшей автоматизации процесса генерализации вы-

полнено перекодирование объектов общегеографической основы (гидрографии, 

населенные пункты, пути сообщения) из системы кодирования цифровой топогра-

фической карты в систему кодирования картографической базы данных.  

При формировании тематической базы данных на Тамбовскую область вы-

полнялось топологическое кодирование объектов POI. В геоинформационной си-

стеме MapInfo 12.0, используя картографическую базу данных, для каждого объек-

та POI в соответствии с его расположением на местности определен код значимо-

сти населенного пункта и код дороги. На основе совокупной значимости объектов 

дорожной сети и населенных пунктов определен вес объекта, принимающий значе-

ния от 2 (максимальный вес) до 6 (минимальный вес). 

Выполнено преобразование тематической базы данных и для каждого мас-

штабного уровня определено оптимальное количество объектов POI на Тамбов-

скую область, административные районы и городские округа. На основе вычислен-

ного количества POI по административным единицам рассчитано количество объ-

ектов для каждой категории. На основе вычисленных значений сформированы таб-

лицы отбора объектов POI. Окончательный отбор объектов выполнен в интерак-

тивном режиме в ГИС MapInfo 12.0.  

 При создании цифровых картографических основ автонавигационной карты 

вычислены количество населенных пунктов и суммы длин рек и дорог. Сформиро-

ваны таблицы отбора объектов общегеографической основы, в которых учтены 

населенные пункты и дороги, согласованные с показываемыми объектами POI. 

Фрагменты цифровые картографические основы разных масштабов автона-

вигационной карты Тамбовской области представлены на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Фрагменты автонавигационной карты Тамбовской области   
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

 

В диссертационной работе рассмотрены вопросы создания автонавигацион-

ных карт и достигнута основная цель – усовершенствование методики создания ав-

тонавигационных карт.  

Основные результаты диссертационного исследования состоят в следующем: 

1. Разработана методика формирования и преобразования тематической ба-

зы данных для обеспечения оптимальной густоты и графической нагрузки объек-

тов POI на разных масштабных уровнях автонавигационной карты. 

2. Предложена формула определения оптимального количества объектов 

POI в зависимости от масштаба и размеров условных знаков. 

3. Разработана методика ранжирования объектов POI с учетом их взаимо-

связи с населенными пунктами и дорожной сетью. 

4. Предложены методы автоматизированного отбора объектов общегеогра-

фической основы с учетом показываемых тематических объектов автонавигацион-

ных карт.  

5. Разработана методика создания цифровых картографических основ авто-

навигационной карты, обеспечивающая согласование элементов общегеографиче-

ской основы и тематического содержания на разных масштабных уровнях. 

6. Разработан специализированный программный комплекс, позволяющий 

автоматизировать количественный отбор объектов специального содержания и об-

щегеографической основы автонавигационных карт. 

В перспективе развития данная работа обеспечит совершенствование суще-

ствующих методик качественного и количественного отбора объектов содержания 

тематических карт в целом и в частности автонавигационных карт. Одним из при-

меров является определение значимости объекта POI с учетом реального местопо-

ложения автомобиля и координат центра экрана, что обеспечивает отображение 

ближайших к ним объектов POI.  

Результаты диссертационного исследования позволяют совершенствовать 

процесс генерализации элементов - наиболее сложного процесса при создании 

карт, в том числе и электронных. 
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