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Рассмотрены особенности и проблемы создания мультимасштабных карт, распростра-

ненными примерами которых являются картографические веб-сервисы и ГИС-проекты, где 
содержание и отображение объектов меняется в зависимости от масштаба. Основным недо-
статком мультимасштабных карт является несогласованный и некорректный отбор объектов, 
что особенно проявляется на картах средних и мелких масштабов. Для обеспечения правиль-
ного отображения общегеографических элементов на разных масштабных уровнях предлага-
ется технология автоматизированного отбора, основанная на расчете количественных показа-
телей, формировании таблиц отбора и учете взаимосвязанных объектов в интерактивном ре-
жиме. Для реализации предложенных методов отбора в ГИС MapInfo разработаны программ-
ные модули. Предлагаемая технология позволит создавать общегеографические основы муль-
тимасштабной карты в любом требуемом масштабе. При этом обеспечивается обоснованный 
и согласованный отбор объектов. 
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The features and problems of creating multi-scale maps are considered, common examples of 

which are cartographic web services and GIS projects, where the content and display of objects varies 
depending on the scale. The main disadvantage of multi-scale maps is the inconsistent and incorrect 
selection of objects, which is especially evident on maps of medium and small scales. To ensure the 
correct display of general geographic elements at different scale levels, the automated selection tech-
nology is proposed, based on the calculation of quantitative indicators, the formation of selection 
tables and the accounting of interrelated objects in the interactive mode. To implement the proposed 
selection methods in the MapInfo GIS, software modules have been developed. The proposed tech-
nology will allow you to create a general geographic basis for a multi-scale map at any required scale. 
At the same time, a reasonable and consistent selection of objects is provided. 
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Введение 
 
Мультимасштабное картографирование является одним из приоритетных 

направлений картографической отрасли, так как на сегодняшний день активно 
внедряются атласные информационные системы и применяются геопортальные 
решения при визуализации пространственных данных [1–7]. Самыми распро-
страненными примерами мультимасштабных карт служат картографические 
веб-сервисы и ГИС-проекты, в которых содержание и отображение объектов ме-
няется в зависимости от масштаба. Следует отметить, что существуют общие 
проблемы мультимасштабных карт, связанные с несогласованным и некоррект-
ным отбором объектов, что особенно проявляется на картах средних и мелких 
масштабов. Так, отбор объектов в разных масштабах происходит путем послой-
ного отключения объектов (или отключения классов объектов); при изменении 
масштаба карт зачастую не обеспечивается согласованность между собой эле-
ментов общегеографического содержания; при проектировании и отборе элемен-
тов общегеографической основы не выполняется районирование территории по 
густоте картографируемых объектов. Также на отбор общегеографических объ-
ектов влияют следующие особенности их представления на исходном картогра-
фическом материале: 

 разделение единого объекта на отдельные части в зависимости от смены 
характеристики. Сюда можно отнести деление единого водотока на пересыхаю-
щие и постоянные реки, деление одной дороги на несколько объектов при смене 
покрытия; 

 разделение единого объекта на отдельные части объектами, находящи-
мися на другом слое. Например, реки могут быть разделены водохранилищами 
и озерами, а дороги – улицами в населенных пунктах. 

Стоит упомянуть и о проблеме разного масштаба отображения на одном  
и том же уровне детализации интерактивной карты в зависимости от широты 
картографируемой территории. Cвязано это с тем, что картографические веб-сер-
висы используют нормальную равноугольную цилиндрическую проекцию Мер-
катора (на отечественных геопорталах применяется проекция Меркатора на эл-
липсоиде (EPSG:3395), на зарубежных – проекция Меркатора на сфере 
(EPSG:3857)). В этом случае главный масштаб точно соответствует своему 
уровню детализации только на экваторе и вблизи него, а в северном и южном 
направлении от экватора происходит рост частного масштаба. Например,  на 60 
широте 9 уровень детализации соответствует 10 уровню на экваторе. 

Вопросам создания и оформления мультимасштабных карт посвящено зна-
чительное количество статей, из которых можно выделить работы [8–17]. Работа 
[16], посвящена созданию и поддержанию в актуальном состоянии мультимас-
штабной электронной топографической карты на основе технологий КБ «Пано-
рама». Исходными данными для ее создания служат цифровые топографические 
карты, создаваемые по технологии автоматизированной генерализации топогра-
фических карт [17]. 
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Методы и материалы 
 

В настоящее время на кафедре картографии МИИГАиК ведутся исследо-
вания по разработке системы камерального геоинформационного картографи-
рования, решающей задачи по автоматизации процессов формирования, преоб-
разования и использования картографической базы данных. Одним из важных 
и приоритетных назначений разрабатываемой системы является обеспечение 
общегеографического, тематического и атласного картографирования цифро-
выми картографическими основами в любом требуемом масштабе и проекции. 
Технология создания цифровых картографических основ общегеографических 
карт представлена в работе [18]. Главной особенностью данной технологии яв-
ляется использование математического аппарата, позволяющего определить 
общее количество населенных пунктов, суммы длин рек и дорог, отображаемых 
на картах заданного масштаба. Данные значения служат «порогами» отбора  
и применяются при формировании таблицы отбора общегеографических объ-
ектов. В таблицах отбора объекты представлены по значимости на основании 
установленных правил ранжирования, при этом отдельные части единого объ-
екта должны находится вместе [19, 20]. Применительно к мультимасштабному 
картографированию процесс автоматизированного отбора картографических 
объектов примет следующий вид. «Пороги» отбора вычисляются для каждого 
масштабного уровня, в таблице создаются поля для вычисления длины объекта 
(реки и дороги) в масштабе карты и для занесения статуса отбора (объекты, ре-
комендованные к показу; объекты, рекомендованные к удалению). Таким обра-
зом реализуется количественный отбор объектов. Качественный отбор преду-
сматривает для каждого масштаба поиск и учет взаимосвязанных объектов, по-
падающих в разные части таблицы (выше или ниже «порога» отбора). При этом 
поиск ошибок топологических взаимосвязей объектов должен проходить в ав-
томатическом режиме, а учет и их исправление – в интерактивном. Приведем 
следующие варианты поиска населенных пунктов и дорог при определении то-
пологических ошибок: 

 поиск населенных пунктов, автоматически рекомендованных к удалению, 
вдоль отобранных магистральных и главных автомобильных дорог; 

 поиск населенных пунктов, автоматически рекомендованных к удалению, 
находящихся на пересечении отобранных к показу автомобильных дорог; 

 поиск населенных пунктов, автоматически рекомендованных к удалению, 
и находящихся в конечной точке, отобранной к показу автомобильной дороги 
(поиск «висячих» дорог); 

 поиск выбранных к удалению дорог, в тех случаях, когда к отобранному 
населенному пункту не подходит одна дорога. 

Как видно, в первых трех случаях поиск происходит по таблице населенный 
пунктов, в четвертом – по таблице путей сообщения. 

Информация о результатах интерактивного отбора (объекты, выбранные  
к показу; объекты, выбранные к удалению) заносится в зависимости от масштаб-
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ного уровня в соответствующие поля статуса. В результате должно быть четыре 
сочетания статусов отбора, проставленных в автоматическом и интерактивном 
режимах. 

 
Обсуждение и результаты 

 
Результаты исследования были апробированы при создании мультимас-

штабных карт на субъекты РФ в масштабном диапазоне от 1:100 000 до 
1:8 000 000. При этом в качестве исходного картографического материала ис-
пользованы как единые электронные картографические основы (ЕЭКО) масшта-
бов 1:100 000, 1:200 000, 1:1 000 000 и 1:2 500 000. так и данные OpenStreetMap. 

Для реализации предложенных методов отбора в ГИС MapInfo на языке 
MapBasic разработаны следующие программные модули: 

1) Программный модуль по формированию таблиц отбора производных 
цифровых картографических основ мультимасштабной карты. Выполнение про-
граммы происходит в автоматическом режиме, основано на установке парамет-
ров ранжирования объектов и использовании информации о создаваемой карто-
графической основе, хранящейся в специально подготовленной таблице. В таб-
лице для каждой основы задается масштаб; названия поля для занесения статуса 
отбора; название поля, в которое будет заноситься длины рек/дорог в см в мас-
штабе карты; название поля, в которое будет заноситься площадь объектов гид-
рографии (рек, озер, водохранилищ) в мм2 в масштабе карты; теоретические зна-
чения «порогов отбора» – количество населённых пунктов и суммарная длина 
рек и дорог для заданного масштаба; цензы отбора линейных (в мм) и площадных 
объектов (в мм2). Количество записей в таблице зависит от количества создавае-
мых картографических основ. 

2) Модуль по автоматическому определению и интерактивному исправле-
нию ошибок топологических взаимосвязей объектов (рек и площадной гидрогра-
фии, населенных пунктов и дорог). Для работы программы необходимо выбрать 
соответствующие таблицы и выделить интересующие для обработки взаимо-
связи. Результат поиска топологических ошибок возможно отобразить в таблице 
или на карте. Для исправления ошибок предусмотрен интерактивный режим, где 
последовательно можно посмотреть каждую спорную ситуацию и принять реше-
ние либо о показе объекта, либо об удалении объекта с основы. При этом в диа-
логе отображаются по каждому масштабу сводная таблица как по количеству 
найденных ошибок по каждой взаимосвязи объектов, так и по количеству ис-
правлений. 

К достоинствам предложенного решения по автоматизации процесса отбора 
общегеографических объектов для мультимасштабных карт можно отнести воз-
можность создавать цифровые картографические основы для каждого масштаб-
ного уровня, причем масштабы могут быть любыми, установленными в процессе 
проектирования мультимасштабной карты. При этом обеспечивается обоснован-
ный и согласованный отбор объектов. 
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Заключение 
 

Предложенные методы и программные решения по автоматизации процесса 
отбора общегеографических объектов обеспечат оперативность создания интер-
активных мультимасштабных карт, повысят их качество, будут способствовать 
удовлетворению возрастающего спроса потребителей на картографическую про-
дукцию, размещенную в сети Интернет посредством геопортальных технологий. 
При этом интерактивные мультимасштабные карты могут быть использованы  
не только самостоятельно в виде отдельных продуктов, но и быть составной ча-
стью атласных информационных систем, интерактивных электронных атласов  
и web-атласов. 
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