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Аннотация. В статье представлено сравнение современных способов автоматизации процес-
сов цифрового картографирования. Применение способов автоматизации процессов цифро-
вого картографирования – это перспективное направление в современной картографии, поз-
воляющее оптимизировать и облегчить процессы создания цифровых карт. В статье проана-
лизирована и обобщена информация о современных способах автоматизированного дешифри-
рования, а также разработана блок-схема процесса автоматизированного дешифрирования  
с учителем. Разработана система критериев оценки современных программных средств, и на 
ее основе составлена сравнительная таблица наиболее популярных геоинформационных си-
стем, используемых в Российской Федерации. Сделаны выводы о применении автоматизиро-
ванных методов цифрового картографирования для решения различных задач. 
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Abstract. The article presents a comparison of modern methods of automation of digital mapping 
processes. Automation of digital mapping processes is a promising direction in modern cartography, 
which makes it possible to optimize and facilitate the production of digital maps. The article analyzes 
and summarizes information about modern methods of automated and also develops a flowchart  
of the process of automated decryption with a teacher. A system of criteria for evaluating modern 
software tools was developed, and on its basis a comparative table of the most popular geoinformation 
systems used in the Russian Federation was compiled. Conclusions are drawn about the use of auto-
mated digital mapping methods for solving various tasks. 
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Введение 

Развитие информационных технологий дало импульс формированию новых 
направлений научных исследований, а компьютеризация процессов картографи-
рования позволила автоматизировать и значительно упростить большинство опе-
раций, которые прежде выполнялись специалистом вручную [1].  
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Так создание геоинформационных систем (ГИС) обеспечило решение ши-
рокого круга задач. На основе анализа научных источников и опыта применения 
инструментальных ГИС можно сделать следующий вывод: в производстве со-
временных цифровых картографических материалов важное значение приобре-
тает единообразие выполнения однотипных операций, обеспечение контроля ка-
чества выполняемых действий, а также организация операций по предупрежде-
нию и устранению ошибок [2].  

Синтез научно-технических подходов к изучению земной поверхности и от-
дельных ее частей позволил разработать инновационные методы геопростран-
ственного анализа и способы отображения объектов. Все это расширяет возмож-
ности создания и использования цифровых картографических материалов. Со-
временные методики цифрового картографирования предусматривают примене-
ние способов автоматизации для разных этапов создания и использования циф-
ровых карт.   

Цель работы – сравнить современные методы и технические решения авто-
матизации процессов цифрового картографирования. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 
 провести сбор и анализ информации о современных способах автомати-

зации; 
 сравнить выбранные способы автоматизации; 
 сформулировать выводы о применимости разных способов автоматиза-

ции при решении тех или иных задач. 

Методы и материалы 

Ход научного исследования разделен на 3 этапа: сбор и анализ информации 
о современных способах автоматизации, сравнение выбранных способов автома-
тизации и заключительный этап – формулировка выводов о результатах науч-
ного исследования. 

В ходе исследования выполнен подбор и анализ научных публикаций, по-
священных описанию существующих способов автоматизации процессов циф-
рового картографирования. Это позволило выявить преимущества и недостатки 
отобранных способов автоматизации, а также полноту изученности данной об-
ласти картографии [7–19].  

Рассмотрев существующие подходы и технические решения, были сформу-
лированы следующие критерии оценки возможностей автоматизации процессов 
геоинформационного картографирования в геоинформационных системах: воз-
можность разработки внешних модулей, взаимодействия с другим программным 
обеспечением разработчика, обращаться к внешним сетевым сервисам, исполь-
зовать модули других ГИС, интеграции с внешними хранилищами данных, при-
менения визуального программирования, а также включены некоторые особен-
ности интерфейса программных средств.  

Для примера применения автоматизированных способов создания цифро-
вых карт рассмотрим статью Дж. Стотера, в которой представлен полностью ав-
томатизированный метод генерализации кадастровых карт с использованием 
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стандартного ПО ArcGIS и дополнительных модулей на Python. Рабочий процесс 
основан на 3 основных моделях, каждая из которых состоит примерно из 200 
подмоделей, ответственных за решение каждой конкретной задачи обобщения в 
процессе.  В этом исследовании процесс обобщения реализован путем поэтап-
ного улучшения процесса или, если это не сработало, путем улучшения и обога-
щения исходных данных. Обогащение исходных данных необходимо для 
наилучшего распознавания географических объектов [15]. 

Способы автоматизации также применяются при дешифрировании аэрокос-
мических снимков. Существует 2 метода автоматизированного дешифрирова-
ния: «с учителем» и «без учителя». Дешифрирование «с учителем» реализуется 
путем формирования банка эталонов, которые в дальнейшем будут использо-
ваны в качестве шаблонов для распознавания объектов на снимке [11]. На ри-
сунке 1 представлен пример выделения областей лесной растительности на кос-
мическом снимке в программе ScanEx Image Processor. 

 

 
Рис. 1. Выделение эталонных значений на космическом снимке 

 
 
Далее алгоритм самостоятельно распознает объекты на космическом 

снимке. На рис. 2 представлен результат дешифрирования «с учителем».  
 

 
Рис. 2. Результат дешифрирования «с учителем» 
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 Способ автоматизированного дешифрирования «без учителя» предполагает 
использование неразмеченных объектов, которые распознаются алгоритмом са-
мостоятельно. В данном случае программа пытается распознать различные при-
знаки и зависимости. На рис. 3 отображено сканирование объектов на снимке в 
программной среде ScanEx Image Processor [11]. 

 

 
Рис. 3. Сканирование объектов на снимке 

 
 
На рис. 4 показан результат дешифрирования снимка «без учителя». 
 

 
Рис. 4. Результат дешифрирования космического снимка «без учителя» 

Результаты 

Проанализировав указанные выше источники, была сформирована сравни-
тельная таблица 1 наиболее популярных в Российской Федерации геоинформа-
ционных систем по критериям, относящимся к автоматизации процессов геоин-
формационного картографирования [3]. 
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Таблица 1  
Сравнительная характеристика ряда ГИС-продуктов 

ГИС 
 

Характери-
стика 

QGIS MapInfo ArcGIS 
ГИС  

Панорама 
ГИС  

Аксиома 
NextGIS 

Открытое ПО + - - - - +/- 
Возможность 
разработки 
внешнего мо-

дуля 

+ + + + + + 

Языки разра-
ботки внеш-
них модулей 

Python, C++ 
MapBasic, 

Python 

Python, 
ArcObjects,  
Javascript 

C++, C#, 
JavaScript 

Python 
Python, 
С++ 

Формирова-
ние подроб-
ных отчетов 
об ошибках 

+ - + + - - 

Взаимодей-
ствие с дру-
гим ПО разра-
ботчика (эко-
система) 

IntraMaps 
Roam, 

MapExtreme CityEngine 

ГИС Сер-
вер, GIS 

WebService  
и др. 

КадОфис 
Лайт 

NextGIS 
Mobile, 
NextGIS 

Data 

Навигация  
и поиск по ин-
струментарию 

+ - + - - - 

Возможность 
выполнения 
пакетных про-

цессов 

+ - + + - - 

Визуальное 
программиро-

вание 

Graphical 
Modeler 

Modeldisaner ModelBuilder Qt Designer Modeldisaner - 

Возможность 
обращаться  

к внешним се-
тевым серви-
сам (Overpass 
OSM, WPS, 

GeoAPI) 

+ + + - + + 

Возможность 
использовать 
модули дру-
гих ГИС 

+ 
(GRASS, 

Saga) 

+ 
(ArcGis) 

+ - 
+ (MapInfo, 

ArcGis) 
+ 

(QGIS) 

Возможность 
интеграции с 
внешними 

хранилищами 
и базами дан-

ных 

(PostgreSQL - 

(Microsoft 
SQL Server, 
PostgreSQL  

и др.) 

- 
(Microsoft 

SQL Server, 
SQL Lite 

+ 
(NextGIS 

Web) 

 
Далее рассмотрим основные типовые подходы к автоматизации в геоинфор-

мационных системах. 
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Существует 4 типа лицензий на программное обеспечение: 
1) Открытое ПО представляет собой приложение с открытым исходным ко-

дом, которое можно доработать для решения различных пользовательских задач.  
2) Бесплатное ПО распространяется в готовом виде без исходного кода и, 

согласно лицензии, не требует выплат разработчикам. 
3) Коммерческое ПО является частной собственностью авторов и правооб-

ладателей. Коммерческое ПО имеет ряд ограничений: ограничение на коммерче-
ское использование, ограничение на распространение и ограничение на модифи-
кацию. 

4) Условно-бесплатное ПО можно использовать бесплатно, но ограничен-
ной функциональностью и/или в течение ограниченного периода времени [15].  

Среди сравниваемых ГИС-продуктов наиболее часто используемый язык 
программирования – Python. Python – объектно-ориентированный язык програм-
мирования общего назначения [16].  

В некоторых ПО предусмотрена функция поиска по инструментарию для 
удобства пользователя. На рис. 5 представлено окно поиска в геоинформацион-
ной системе ArcGIS. 

 

 
Рис. 5. Окно поиска в ГИС ArcGIS 

 
 
Пакетные процессы представляют собой последовательное выполнение за-

даний, работающие в фоновом режиме, без участия пользователя, могут запус-
каться как вручную, так и автоматически. Пакетные процессы эффективны для 
обработки больших объемов данных, для выполнения многочисленных опера-
ций с растровыми изображениями, а также конвертации файлов в другие фор-
маты [3].   

В открытом ПО QGIS предусмотрена функция пакетной обработки данных. 
На рис. 6 представлено контекстное меню алгоритма пакетной обработки в ПО 
QGIS. 
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Рис. 6. Контекстное меню алгоритма пакетной обработки 

 
 
Визуальное программирование – это процесс построения программы с помо-

щью графических элементов.  Этот тип программирования подходит для пользо-
вателей с минимальными знаниями в области IT-разработок, т.к. позволяет визу-
ализировать последовательности программного кода в виде цепочки блоков [4]. 

Внешние сетевые сервисы разработаны для отображения растровых, век-
торных и табличных данных в ГИС, полученных из различных источников. 
Кроме того, внешние сетевые сервисы позволяют обрабатывать и выполнять 
геопространственную обработку данных в сети Интернет.  Таким образом, ис-
пользование сетевых сервисов позволяет решить большое количество задач в 
сфере картографии и геоинформатики: например, обеспечение доступа к допол-
нительным источникам данных [5].  

Современные цифровые карты содержат большое количество атрибутивной 
информации об объектах и явлениях. Поэтому в компаниях растет спрос в надеж-
ном хранении больших объемов данных и гибком управлении жизненным циклом 
объектов.  Для оптимизации этих процессов используются облачные хранилища [6].   

Заключение 

По результатам анализа публикаций можно отметить, что автоматизация в 
картографии широко применяется и исследуется при решении задач геоинфор-
мационного анализа, дешифрирования и генерализации. 

В результате исследования были сформулированы основные подходы к ав-
томатизации операций геоинформационного картографирования и их критерии 
анализа для геоинформационных систем, составлена сравнительная таблица со-
временных программных средств и типовых подходов к автоматизации цифро-
вого картографирования. 
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