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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность темы исследования 

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

получила автомобильная навигация. Многие владельцы автомобильного 

транспорта и транспортные компании используют автонавигационные карты, 

позволяющие определять местоположение автомобиля и рассчитывать маршрут 

его движения, а также отображающие необходимую для водителя информацию, 

как непосредственно о дорожной ситуации, так и об окружающих объектах. 

Автонавигационные карты представляют собой специальные векторные карты, 

все элементы которых 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 

производители автонавигационных карт, хотя и ориентированы на обеспечение 

полноты и достоверности содержания карт, не уделяют достаточного внимания 

картографической 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 

элементов. Особенно это заметно с уменьшением масштаба, поскольку на 

крупных масштабах объекты показываются практически без отбора. 

Степень разработанности проблемы. Проблема создания 

автонавигационных 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. 
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Цель и задачи исследования. Целью исследования является 

совершенствование методики создания автонавигационных карт. Для достижения 

поставленной цели необходимо решить следующие задачи: 

1. На основе анализа современного состояния автонавигационного 

картографирования и существующих технологий определить возможные 

направления совершенствования автонавигационных карт. 

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 

общегеографической основы и объектов POI (от англ. Points of interest - точки 

интереса) для обеспечения их оптимальной густоты и графической нагрузки. 

5. Разработать и апробировать специализированное программное 

обеспечение для реализации количественного отбора элементов 

общегеографической основы и специального содержания автонавигационных 

карт. 

Объект и предмет исследования. Объектом исследования 

диссертационной работы является автонавигационная карта. Предмет 

исследования – методика автоматизированного создания автонавигационных карт 

разных масштабов. 

Методология и методы исследования. Исследования опирались на 

зарубежный и отечественный опыт топографического, тематического 

картографирования, создания автонавигационных карт, научные принципы и идеи 

в области автоматизации 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, А.И. Мартыненко, С.М. Сербенюка, В.И. Сухова, 

В.С. Тикунова, Е.И. Халугина и др. 
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В основу работы положены исследования по камеральному геоинформаци-

онному картографированию, выполненные в Научно-учебном центре 

геоинформационного картографирования и на кафедре картографии Московского 

государственного университета геодезии и картографии (МИИГАиК) под 

научным руководством профессора, д.т.н. А.Г. Иванова. 

Для решения поставленных задач использовались методы 

геоинформационного картографирования, системный картографический подход, 

эмпирико-математический метод, методы картографического, статистического и 

сравнительного визуального анализа, современное программное обеспечение и 

компьютерные технологии 

Научная новизна исследования заключается в том, что при создании 

автонавигационных карт впервые применены новые методологические и 

технологические приемы, включающие: 

1. Оригинальную методику ранжирования объектов специального 

содержания 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 

заключается в оптимизации производства автонавигационных карт; в разработке 

автоматизированных методов согласованного отображения общегеографического 

и специального содержания. Для реализации количественного отбора элементов 

содержания автонавигационных карт разработано  специализированное 

программное обеспечение. 
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Результаты исследований выполнены в рамках фундаментальных научно-

исследовательских работ по темам: «Разработка методологии автоматизации 

процессов камерального картографирования» (№ гос. рег. 01201066229), 

«Развитие теории и методов картографической оценки экологического состояния 

окружающей 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. 

На защиту выносятся: 

 Методика создания автонавигационной карты, учитывающая 

согласование общегеографического и специального содержания.  

 Методика формирования и преобразования базы данных объектов POI 

для обеспечения их оптимальной густоты и графической нагрузки на 

автонавигационных картах разных масштабов. 

 Специализированное программное обеспечение для реализации 

количественного 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», 

разработанного 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 

конференциях студентов, аспирантов и молодых ученых «Ломоносов» (2013, 
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2014); на международной научно-технической конференции «Геодезия, 

картография, кадастр –современность и перспективы», посвященной 235-летию 

основания МИИГАиК (2014); на международной научно-практической 

конференции студентов, аспирантов и молодых ученых «Картоведение: история и 

современность, теория и практика» (2012); на XII Международной конференции 

«Геоинформатика: теоретические и прикладные аспекты» Киев, Украина (2013); 

на VII Международной научно-технической конференции "Кадастр, 

фотограмметрия, геоинформатика - современные технологии и перспективы 

развития", посвященной 50-летию основания кафедры фотограмметрии и 

геоинформатики Львовского политехнического университета, Львов, Украина 

(2013), на X Международной выставке и конгрессе «Интерэкспо ГЕО-Сибирь 

2014», Новосибирск (2014); на Международной конференции по картографии и 

ГИС, Варна, Болгария (2014); на Международной научно-практической 

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

развития», Новополоцк, Беларусь (2016). 

Публикации.  

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

рецензируемых изданиях, рекомендованных ВАК Минобрнауки РФ. 

Объём и структура диссертации. Диссертация состоит из введения, 

четырех разделов, заключения, списка литературы и шести приложений. Работа 

содержит 24 таблицы и 24 рисунка. Объем диссертации 150 страницы. 

Библиография включает 110 наименований. 

Автор выражает благодарность своему научному руководителю кандидату 

технических наук, доценту Крылову C.А, а также д.т.н., проф. Верещаке Т.В., 

к.т.н., доц. Билибиной Н.А.,  к.т.н., доц. Загребину Г.И. за консультации и ценные 

замечания, а также всем сотрудникам кафедры картографии МИИГАиК за 

поддержку при написании диссертации.  Автор с признательностью вспоминает 

своего первого научного руководителя д.т.н., проф. Иванова А.Г. 
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1 АВТОНАВИГАЦИОННОЕ КАРТОГРАФИРОВАНИЕ: 

ОТЕЧЕСТВЕННЫЙ И ЗАРУБЕЖНЫЙ ОПЫТ 

 

1.1 История развития автонавигационного картографирования 

 

История развития автонавигационного картографирования берет свое 

начало с появления первых спутников и спутниковой связи. Идея о том, чтобы 

создать оборудование для навигации появилась еще в 50-е годы XX века, когда 

СССР запустил первый искусственный спутник Земли. Американская GPS 

навигация ведет свою историю с 1973 г. с момента запуска США первого 

спутника системы NAVSTAR.  

В автонавигационном производстве существует два больших направления: 

1) Создание программного обеспечения для автонавигационных систем. 

2) Создание автонавигационных карт.  

Под автонавигацинными системами понимают сложную навигационную 

систему, включающую в себя специализированное программное обеспечение и 

электронную автонавигационную карту, а также дополнительную справочную 

информацию, предназначенную для ориентирования на местности и получения 

дополнительной информации об окружающей дорожной ситуации. 

Разработки по созданию первых систем автомобильной навигации велись 

параллельно в нескольких странах разными компаниями. Первые системы, 

готовые к практическому применению и выходу на рынок, появились в конце 

1980-х годов. Их отличало наличие цветных дисплеев и специальных компакт-

дисков для хранения цифровой информации [99]. 

Первой компанией, сделавшей доступными автонавигационные системы 

для практического применения, была независимая американская компания Etak, 

основанная в 1983 году. Компания занималась как разработкой программного 

обеспечения для навигационных устройств, так и созданием цифровых карт для 

автонавигаторов. Системы обладали функцией адресного геокодирования и 

работали с помощью цифрового компаса, вмонтированного в автомобиль. 
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Компания Etak прекратила свое существование после ее приобретения компанией 

TeleAtlas в 2000 году [109].  

Также разработкой оборудования и программного обеспечения для 

автомобильной навигации занимались в Германии и в Японии. Можно отметить 

системы Gomer (Германия), Acura Legend, принадлежащая компании Honda 

(Япония), Pioneer (Япония). 

Среди зарубежных производителей автонавигационных карт можно 

выделить компании Navteq и TeleAtlas. Преимуществом этих компаний было то, 

что они имели устойчивую тенденцию развития программного обеспечения, в том 

числе и сформировавшуюся систему пользовательского интерфейса, стабильную 

работу оборудования.  

Компания Navteq — американская фирма, основанная в 1985 году с 

центральным отделением в Чикаго. В течение 30 лет является ведущим в мире 

производителем цифровых карт и других данных для геоинформационных 

систем, используемых в многочисленных пакетах программного обеспечения, 

включая системы навигации Garmin, Magellan, Lowrance, BMW, Nissan и сетевые 

карты Yahoo! и MapQuest. В 2008 году была куплена компанией Nokia. На данный 

момент компания имеет около 4000 сотрудников, работающих в 196 отделениях 

43 стран, в том числе и в России. Карты Европы, Америки, Австралии и развитых 

стран Азии были выполнены с высокой степенью детальности. В 2012 году 

компания Navteq and NokiaLocation&Commerce создали новый единый бренд 

HERE [67]. В настоящее время владельцами HERE является консорциум 

немецких автопроизводителей в составе Audi, BMW и Daimler. 

Компания TeleAtlas была основана в 2000 году в Нидерландах и начала 

развиваться в качестве глобального поставщика навигационных карт для 

автомобильных навигационных систем. Ее основными клиентами стали такие 

крупные компании IT и электроники, как Blaupunkt, Pioneer, Google Maps, Yahoo! 

Maps, TomTom, MIO, JVC. Территория покрытия картами компании TeleAtlas 

включала в себя Северную Америку, Европу, часть стран Азии и Австралию. В 
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2008 году TeleAtlas была куплена компанией TomTom и вошла в состав TomTom 

Group [109]. 

В России рынок автомобильной навигации начал развиваться в конце 1990-

х гг. Вначале на рынке большую часть поставщиков автонавигационных систем 

составляли иностранные представители такие, как TeleAtlas, Navteq. Зарубежные 

карты не отличались подробностью и обновлялись крайне редко, это было связано 

с тем, что официальные представительства этих компаний только начинали свою 

деятельность в России и начинали разворачивать свои представительства, 

которые не обладали актуальными сведениями о состоянии рынка автонавигации. 

В начале 2000-х годов в России стали появляться отечественные компании-

производители программного обеспечения и цифровой картографической 

продукции, которые проводили работы по совершенствованию технологии 

создания автонавигационных карт в соответствии с требованиями отечественного 

пользователя. Часть компаний занималась производством программного 

обеспечения для автонавигации, другая – только производством 

картографических данных. При этом карты приходилось создавать заново, в том 

числе и разрабатывать такие элементы, как дорожный граф, обеспечивающий 

маршрутизацию [25].  

Среди отечественных компаний-производителей автонавигационных систем 

можно выделить компании: «Автоспутник» (ООО «Навигационные системы»), 

«СитиГид», «Навител» (ЗАО «Центр Навигационных технологий»). Для них было 

характерны абсолютно разные стратегии создания электронных карт для 

автомобильных навигаторов.  

Например, компания ООО «Навигационные системы» («Автоспутник») 

изначально использовала данные зарубежной компании TeleAtlas, на основе 

которых производила актуализацию и детализацию электронной карты. Компания 

«СитиГид» сделала ставку на сотрудничество с региональными поставщиками 

данных, руководствуясь тем, что непосредственно могут предоставить более 

детальную и актуальную информацию. Компания «Навител» занялась 
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производством собственной электронной карты, основываясь на данных 

топографической карты масштаба 1:200 000.  

Создание программного обеспечения разработчиками автонавигационных 

систем происходило примерно по одному пути – каждая компания разрабатывала 

программу, в том числе, интерфейс, исходя из собственного видения потребностей 

пользователей продукции. Основными задачами при разработке являлись: создание 

максимально функционального интерфейса, упрощение представления 

функциональных возможностей (создание дружественного интерфейса).  

К компаниям, занимающимся как производством цифровых карт для 

навигации, так и разработкой программного обеспечения и имеющих долю 

зарубежного капитала, можно отнести компанию Garmin и ее представителя в 

России, компанию Навиком, а также компанию «Navteq». Такие производители, 

как правило, создают свой уникальный формат данных для облегчения интеграции 

цифровых карт в программное обеспечение. 

Среди российских компаний, занимающихся производством только 

цифровых карт для автонавигации (без разработки автонавигационных систем) 

можно выделить компании «Геоцентр-Консалтинг»[50] и «Datum Group» [81]. 

На сегодняшний день рынок производителей автонавигационных систем 

изменился, некоторые компании, такие, как ООО «Навигационные системы» 

(«Автоспутник») прекратили свое существование, другие прочно заняли позиции –

компания «Навиком» (официальный дистрибьютор компании Garmin в России). 

Важно отметить, что на начальном этапе развития автонавигационного 

картографирования в нашей стране, нормативная документация не была 

разработана на должном уровне, что приводило к отсутствию инструкций при 

выполнении производственных задач и к созданию карт низкого качества.  

Середина 2000-х годов характеризуется принятием регламентирующих 

документов и активным участием государственных компаний в создании 

автонавигационных карт. Так в 2002 году было начато создание и обновление 

открытых цифровых навигационных карт в рамках выполнения четвертой 

подпрограммы Федеральной целевой программы «Глобальная навигационная 
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система». На первом этапе были созданы актуальные цифровые топографические 

карты. Затем по согласованию с ВТУ Генерального Штаба была начата работа по 

созданию навигационных цифровых карт с использованием программного 

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

Федеральная целевая программа ГЛОНАСС в части создания открытых цифровых 

навигационных карт.  

Особенностью этого проекта было то, что под руководством Федеральной 

службы Государственной Регистрации, Кадастра и Картографии «Росреестр» была 

создана единая система документации, регламентирующая весь процесс создания 

цифровых навигационных карт открытого пользования (ЦНК ОП).  

 В создании ЦНК ОП принимали участие большое количество фирм 

подрядчиков и субподрядчиков. В результате выполнения данного проекта на 

территорию Российской Федерации были созданы открытые цифровые 

навигационные карты масштабов 1:25 000, 1: 50 000, 1:100 000, которые в данный 

момент хранятся в цифровом и аналоговом виде во ФГБУ «Центр геодезии, 

картографии и инфраструктуры пространственных данных». 

Таким образом, можно выделить две категории производителей цифровых 

карт для автомобильной навигации – это государственные компании, 

выполняющие федеральные государственные программы, а также коммерческие 

компании, которые могут быть как полностью российскими, так и иметь долю 

зарубежного капитала. Как правило, большая часть коммерческих компаний, 

занимающихся созданием цифровых карт для автонавигации, в то же время имеют 

подразделения по разработке навигационного оборудования и программного 

обеспечения для навигаторов. 

Научные разработки в области автонавигационного картографирования 

единичны. Из отечественных можно упомянуть работы [35, 55, 68, 90] и 

диссертацию П.Л. Платонова [70], защищенной в 2012 году на тему: 

«Картографическое обеспечение автомобильных навигационных систем». В своей 

работе П.Л. Платонов ввел понятия «Автонавигационное картографирование» и 

«Автонавигационная карта». В том числе была сформулирована методика 
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обеспечения автонавигационных систем картографическими произведениями, 

которая включает: определение семантических свойств элементов карты, пути 

использования данных дистанционного зондирования. Были также определены 

принципы разработки содержания и оформления автонавигационных карт, 

охватывающие все этапы подготовки от проектирования карты и сбора первичной 

информации до внедрения карты в систему. Среди зарубежных можно отметить 

работу Джеймса Акермана «Картография путешествия и навигации», 2006 г. [99]. 

Таким образом, в общем виде историю развития автонавигационного 

картографирования в России и за рубежом можно представить в таблице 1.1 

Таблица 1.1 – Основные этапы развития автонавигационного 

картографирования в России и за рубежом 

Этапы 

развития 
за рубежом в России 

1 2 3 

70-е годы 

XX века 

 запуск первого спутника системы 

NAVSTAR (США); 

 появление первых технологий и 

программных систем для навигации. 

 

80-е годы 

XX века 

 появление первых 

автонавигацион-ных систем; 

 создание первой автонавигацион-

ной системы компанией Etak (США). 

 создание системы «ГЛОНАСС» 

начало 90-х 

годов XX 

века 

 развитие систем автомобильной 

навигации. 

 принятие системы «ГЛОНАСС» в 

эксплуатацию и разворачивание 

орбитальной спутниковой группировки; 

 запуск целевой программы «Глобальная 

навигационная система» 

конец 90-х 

годов XX 

века 

 появление других компаний –

производителей (NAVTEQ, 

TeleAtlas) 

 начало развития рынка автомобильной 

навигации в России; 

 появление в России отечественных 

компаний-производителей программного 

обеспечения и цифровой картографической 

продукции. 

2000-е 

годы 

 стабилизация рынка автонавига-

ционного картографирования, совер-

шенствование функциональных 

возможностей систем 

 принятие регламентирующих документов 

и разработка цифровой навигационной 

карты открытого пользования (ЦНК ОП). 

Настоящее 

время 

 обеспечение системами автонави-

гации всех отраслей хозяйства 

  

 стабилизация рынка автонавигационного 

картографирования, совершенствование 

функциональных возможностей систем; 

 обеспечение системами автонавигации 

всех отраслей хозяйства. 
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1.2 Современное состояние автонавигационного картографирования 

 

1.2.1 Нормативные документы 

 

Как было выше отмечено, автонавигационное картографирование, как 

отрасль производства, появилась около двадцати лет назад и изначально ее 

формировали коммерческие компании. Государственные разработки и проекты в 

это области начали появляться лишь в середине 2000-х годов. Это 

непосредственно повлияло на то, что долгое время не была сформирована 

нормативно-правовая база. 

Руководством для создания первых автонавигационных карт были 

внутренние технические задания и регламенты, разработанные коммерческими 

компаниями, такими как «Автоспутник», «Навител» и другими. Такие документы 

основывались в основном на использовании опыта создания автонавигационных 

карт зарубежными компаниями. 

К тому времени, как государство начало разработку нормативных 

документов, регламентирующих сферу автонавигационного производства, 

коммерческие компании уже успешно создавали автонавигационные продукты. 

Недостатком было то, что каждый создавал свои документы, которые были очень 

разрозненны, узкоспециализированы и не отвечали требованиям традиционной 

картографии. Все это приводило к снижению качества производимых 

автонавигационных продуктов, в пользу чего говорило все возрастающее 

недовольство пользователей атвонавигацинных систем. 

В связи с разработкой Федеральной Целевой программы «Глонасс», в одну 

из подпрограмм которой входило создание цифровых навигационных карт, были 

разработаны соответствующие нормативные документы, что позволило 

структурировать все нормативные материалы и выработать общую стратегию и 

стандарты создания автонавигационных карт. 
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В таблице 1.2 приведены нормативные документы, регламентирующие 

деятельность по созданию автонавигационных карт и используемые в настоящее 

время. 

Таблица 1.2 – Основные нормативные документы в автонавигационном 

картографировании 

№ 

п/п 
Вид и № документа Название документа 

1 2 3 

1 ГОСТ Р 50828-95 

Геоинформационное картографирование. Пространственные 

данные, цифровые и электронные карты. Общие требования. М.: 

Госстандарт России, 1996 [19] 

2 ГОСТ Р 5168-2000 Карты цифровые топографические. Требования к качеству [20] 

3 ГОСТ Р 52571-2006 

Географические информационные системы. Совместимость 

пространственных данных. Общие требования. М.: Госстандарт 

России, 2006 [21] 

4 
 

ГОСТ Р 551353-99 

Геоинформационное картографирование. Метаданные электронных 

карт. Состав и содержание. М.: Госстандарт России, 2006 [22] 

5 
Федеральный закон 

184-ФЗ 

Федеральный закон «О Техническом регулировании» от 27 декабря 

2002г. Принят Государственной Думой 15 декабря 2002 [88] 

6 
Федеральный закон 

60-ФЗ 

Федеральный закон «О внесении изменений в федеральный закон «о 

связи» и федеральный закон «о навигационной деятельности» 

13.12.1994 (ред. от 20.04.2014) [87] 

7 
Федеральный закон 

22-ФЗ 

Федеральный закон «О навигационной деятельности» 14.02.2009 

(ред. от 02.04.2014) [86] 

8 Приказ №464 

 Приказ от 1 октября 2010 г. № 464 Министерства экономического 

развития российской федерации об утверждении порядка создания, 

обновления, использования, хранения и распространения цифровых 

навигационных карт [74] 

9 Руководство 

 Руководство по картографическим и картоиздательским работам. 

Часть 1. Составление и подготовка к изданию топографических карт 

масштабов 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000. М.: РИО ВТС, 1978 [76] 

11 Руководство 
Руководство пользователя по выполнению работ в системе 

координат 1995 года (СК-95). М.: ЦНИИГАиК, 2004 [77] 

12 РТМ 68-3.01-99 
Порядок создания и контроля цифровой картографической 

продукции открытого пользования. Москва, ЦНИИГАиК, 2000 [75] 

13 Положение 

Основные положения по созданию и обновлению топографических 

карт масштабов 1:10 000, 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, 1: 200 000, 

1: 500 000, 1: 1 000 000; М.: РИО ВТС, 1984 [69] 

14 
Временное 

положение 

Временные положения по организации производства сводок 

номенклатурных листов электронных карт масштабов 1:25 000 - 

1:100 000 [15] 

15 
Временное 

положение 

Временное положение по редактированию электронных карт. М.: 

ВТУ ГШ, 28.04.2000 [14] 
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16 
Временное 

положение 

Временные положения по организации производства сводок 

номенклатурных листов электронных карт масштабов 1:25 000 - 

1:100 000 [16] 

17 
Инструкция ГНТА-

15-256-02 

Инструкция по оформлению выходных сведений в 

картографических изданиях ГКИНП (ГНТА-15-256-02) [47] 

18 
Инструкция ГНТА-

15-267-02 

Инструкция о порядке предоставления в пользование и 

использование материалов и данных Федерального картографо-

геодезического фонда ГКИНП (ГНТА-15-267-02) [45] 

19 
Инструкция 

ГКИНП-14221-88 

Инструкция о порядке составления и издания планов городов и 

других населѐнных пунктов, предназначенных для открытого 

опубликования и с грифом «для служебного пользования» (СПГ-88, 

ГКИНП-14221-88) [46] 

20 Правила 

Правила цифрового описания картографической информации 

цифровых и электронных карт. Часть 1. Общие положения и 

особенности цифрового описания объектов. Утверждены 

начальником ВТУ ГШ 23.06.99 г. [72] 

21 Правила 

Правила цифрового описания картографической информации 

цифровых и электронных карт. Часть 2. Правила цифрового 

описания объектов; утверждены начальником ВТУ ГШ 21.06.1999 г. 

[73] 

23 Требования 
Требования к топологичности объектов электронной карты. 

Утверждены начальником ВТУ ГШ, 18.12.1996 [85] 

24 Условные знаки 
Условные знаки для топографических карт масштабов 1:25 000, 

1:50 000, 1:100 000. М: РИО ВТС, 1983[89] 

25 Классификаторы 

Классификаторы ЦТК и ЦТК ОП масштабов 1:25 000 и 1:50 000, 

введены в действие распоряжением Роскартографии от 31.03.2008 

№ 12-р [54] 

 

 

Основными современными нормативными документами, 

регламентирующими область навигационного картографирования являются: 

приказ от 1 октября 2010 г. № 464 Министерства экономического развития 

Российской Федерации об утверждении порядка создания, обновления, 

использования, хранения и распространения цифровых навигационных карт; 

Федеральный закон 60-ФЗ «О внесении изменений в федеральный закон 

«О связи» и Федеральный закон «О навигационной деятельности» 13.12.1994 

(ред. от 20.04.2014). В этих документах содержится информация о: 

 видах навигационных карт; 

 требованиях к навигационным картам; 
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 содержании навигационных карт; 

 основных формах представления данных; 

 условиях хранения и использования; 

 масштабах навигационных карт; 

 основных форматах хранения. 

 

1.2.2 Требования к содержанию автонавигационных карт 

 

ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʘʚʪʦʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ – специальная карта, созданная при 

помощи ГИС на базе исходных картографических материалов и космических 

снимков, выполненная в картографической проекции, содержащая в себе 

метрическую и семантическую информацию, дополненная навигационной 

информацией, позволяющей определять местоположение объекта и рассчитывать 

маршрут его движения.  

Автонавигационные карты представляют собой специальные векторные 

карты, все элементы которых распределены по уровням масштабного ряда. 

Количество уровней определяется охватом территории и степенью подробности, а 

диапазон масштабов, как правило, составляет 1:10 000 до 1:8 000 000. 

Цифровые навигационные карты (ЦНК) создаются в Государственной 

системе координат 1995 г. (СК-95), либо WGS-84, в Балтийской системе высот 

1977 г.  

Информация автонавигационных карт делится на общегеографическую и 

специальную. К общегеографической относятся объекты гидрографии, путей 

сообщения, населенных пунктов и растительности. К специальной информации 

относят дорожный граф и объекты POI (от англ. points of interest - точки 

интереса).  

Под дорожным графом понимают цифровую векторную карту, состоящую 

из топологически связанных дуг (ребер) и узлов, свойства которых описывают 

расположение проезжих частей улично-дорожной сети, их характеристики, а 
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также организацию дорожного движения (например, направление движения, 

разрешение использования разными категориями участников, разрешенные или 

запрещенные маневры). Как правило, дорожный граф формируется на основе 

объектов дорожной сети (автомобильных дорог и улиц в населенных пунктах) 

картографической базы данных с учетом полевого обследования и в соответствии 

с правилами цифрового описания графа дорог.  

Объекты POI являются одним из основных элементов автонавигационной 

карты. Среди них выделяют объекты, относящиеся к дорожной инфраструктуре и 

сервису, а также социально-значимые объекты и достопримечательности. В 

первую группу можно включить объекты, которые интересуют, прежде всего, 

самого водителя: автозаправочные станции, автосервисы, парковки, стационарные 

и передвижные посты дородно-патрульной службы (ДПС) и т.п. Ко второй группе 

относят достопримечательности, музеи, гостиницы, больницы, аптеки, банки и 

банкоматы, магазины, школы, кинотеатры и т.п. Также отдельно выделяют группу 

дорожных POI, к которым относят камеры, радары, «лежачие полицейские», 

железнодорожные переезды, опасные повороты и прочие места, требующие 

повышенного внимания и контроля скорости на автодороге. 

При создании карт учитывается ГОСТ Р52289-2004 «Технические средства 

организации дорожного движения. Правила применения дорожных знаков, 

разметки, светофоров, дорожных ограждений и направляющих устройств» и 

ГОСТ Р552290-2004 «Знаки дорожные. Общие технические требования». 

Можно отметить основные функции цифровых навигационных карт: 

 ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʤʝʩʪʥʦʩʪʠ – навигационная карта позволяет 

определять положение на местности путем задействования спутниковых систем, в 

частности, GPS-системы в современных условиях. 

 ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ – навигационная карта содержит большое количество 

необходимой в современных условиях информации об объектах инфраструктуры, 

исторических памятниках, объектах дорожной инфраструктуры и др. 
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 ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʪʠʚʥʘʷ – навигационная карта, интегрированная в 

навигационное программное обеспечение, является частью большой 

информационной сети, при помощи которой можно передавать информацию 

через специально организованные серверы и информационные хранилища другим 

пользователям, а также на специальные on-line ресурсы. 

Автонавигационная карта является специальной и должна удовлетворять 

как общим требованиям, так и особенным, присущим только этому виду карт. 

Можно выделить следующие основные требования к содержанию 

автонавигационных карт:  

1) ʀʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ. Информативными считаются векторные карты для 

автомобильных навигаторов, содержащие детальную информацию о местности. 

Векторные карты навигаторов позволяют получать информацию об основных 

географических объектах, таких как гидрография, населенные пункты, пути 

сообщения и других, а также дополнительную информацию о специальных 

дорожных сооружениях, точках интереса (POI) и других.  

Важной особенностью электронной автонавигационной карты является то, 

что ее информативность обеспечивается не только за счет метрической и 

семантической картографической информации, но и за счет справочной 

информации, которая хранится в специально организованной базе данных, а также 

при помощи звуковых подсказок. К тому же у пользователя всегда есть 

возможность добавить в исходную базу данных собственную информацию об 

объектах, наиболее его интересующих. 

2) ʄʥʦʛʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʩʪʴ. Выполняется при помощи программных 

средств, создающих электронную автонавигационную карту. Такие средства 

позволяют получать различные электронные масштабы, используя исходную базу 

данных, применяя принципы генерализации. При масштабировании 

автонавигационной карты важно обеспечивать согласованность всех элементов. 

При этом соблюдается принцип масштабирования всех традиционных карт - чем 

крупнее масштаб, тем детальнее карта. В электронном картографировании 

понятие электронного масштаба стало первостепенным. По сути, современная 
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электронная, в том числе и автонавигационная карта, не имеет четко заданного 

масштаба, а лишь содержит масштабные уровни, по которым пользователь может 

перемещаться в зависимости от его целей. 

3) ʇʦʜʨʦʙʥʦʩʪʴ (ʜʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ) ʠ ʚʟʘʠʤʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʦʚʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. 

Требование подробности для автонавигациооных карт является первостепенным и 

в первую очередь зависит от качества картографического материала. На 

автонавигационной карте должны быть подробно, особенно в населенных 

пунктах, показаны как элементы общегеографической основы, так и специальное 

содержание. 

4) ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʠʟʘʮʠʠ. Требование обеспечения функции 

маршрутизации является ключевым, отличающим автонавигационную карту от 

просто специальной карты. Возможность задать начальную и конечную точки 

маршрута, построить его, найти оптимальную траекторию движения, 

спланировать все основные маневры – главная задача автонавигационной карты.  

5) ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ. Для того чтобы навигационная карта оставалась 

долгое время современной и актуальной производят еѐ оперативное обновление. 

Рассматривая традиционные способы обновления картографических 

произведений, нужно отметить их сложность, а поэтому долговременность и 

низкую периодичности. Современные цифровые технологии создания 

картографических произведений, в частности, автонавигационных карт, 

позволяют сократить производственный цикл создания и обновления 

картографических произведений, сделать цикл обновления более коротким, а 

процесс мониторинга за текущей ситуацией оперативным вплоть до ежедневного 

обновления информации. В связи с этим, в современном производстве 

автонавигационных карт цикл обновления информации участился до 3-4 раз в год, 

что позволяет производителям поставлять на рынок атвонавигационной 

продукции актуальные и достоверные карты несколько раз в год. 

6) ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʥʘʥʝʩʝʥʠʷ ʦʙʲʝʢʪʦʚ обеспечивается 

максимально точным соответствием между положением объектов на карте и их 
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положением на местности, соответствием информации на карте и реальной 

ситуации.  

Для обеспечения достоверности картографических объектов 

атвонавигационной карты организуются полевые обследования как пешие, так и 

на машине с возможностью видео съемки на камеры видео регистраторов. Данные 

полевых обследований обрабатывают в камеральных условиях и применяют для 

актуализации информации.  Точность положения географических объектов на 

цифровой навигационной карте должна соответствовать точности положения 

аналогичных объектов на привязанных по координатам космических снимках или 

топографической карте соответствующего масштаба. Как правило, точность 

автонавигационной карты также определяется точностью позиционирования 

точки-маркера автомобиля, которая может колебаться и составлять 5 м.  

7) ʅʘʛʣʷʜʥʦʩʪʴ. Наглядность на экране средств отображения обеспечивает 

возможность быстро оценивать дорожную и навигационную обстановку. Чтобы 

повысить наглядность в современных геоинформационных системах используют 

различные графические стили объектов, которые позволяют сделать хорошо 

различимыми объекты внутри одной классификационной группы, придать 

объектам большую контрастность. Большое значение для обеспечения 

наглядности карты имеют психофизиологические особенности восприятия 

человеком графической информации, поэтому наиболее эффективно использовать 

стили, отвечающие требованиям эргономики и психофизиологии человека. 

 

1.2.3 Источники создания автонавигационных карт 

 

При создании автонавигационной карты используется две большие группы 

исходных данных. Первая связана с созданием общегеографической основы, 

вторая – с созданием специального содержания автонавигационной карты. При 

выборе и анализе исходных данных оценивают их доступность, качество, 

достоверность и форму представления информации.  
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Для создания общегеографической основы используются следующие 

источники данных: 

1) ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ. Среди картографических источников 

можно выделить топографические карты (1:10 000 – 1:1 000 000), которые 

содержат разнообразные сведения о рельефе, гидрографии, почвенно-

растительном покрове, населенных пунктах, хозяйственных объектах, путях 

сообщения, линиях коммуникаций, границах. В настоящее время многие из них 

представлены в цифровом виде. Также необходимо отметить и 

картографические базы данных, среди которых можно выделить цифровые 

автонавигационные карты открытого пользования масштабов 1:25 000, 1:50 000 

и 1:100 000, а также открытые данные OpenStreetMap. 

К этой же группе источников можно отнести фото- и космофотокарты, 

полученные с использованием фотопланов, составленных по результатам аэро- 

или космической съемки, с нанесенными на них горизонталями и другой 

картографической нагрузкой, обычной для общегеографических карт. 

2) ʂʦʩʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʥʠʤʢʠ. Как правило, при создании общегеографической 

основы автонавигационных карт применяются цветосбалансированные растровые 

мозаичные покрытия, созданные на основе спутниковых данных. Космические 

снимки имеют огромное преимущество перед всеми другими источниками, 

прежде всего из-за того, что позволяют создавать обзорные карты на 

труднодоступные территории, одновременно переходя от более крупных 

масштабов к более мелким. К тому же безусловным преимуществом данных 

дистанционного зондирования является актуальность той информации, которую 

они передают.  

Снимки обычно подразделяются в соответствии с величиной 

пространственного разрешения. Среди современных данных дистанционного 

зондирования, наиболее часто используемых российскими производителями 

автонавигационных карт, можно отметить следующие космические снимки: 

 снимки сверхвысокого разрешения от 0,5 до 2 м. (QuickBird-2, 

OrbView-3, Ikonos (США); EROS (Израиль));  
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 снимки высокого разрешения от 2 до 10 м. (SPOT(Франция), 

IRS(Индия));  

 снимки среднего разрешения от 10 до 100 м. (Landsat7 (США),  

Ресурс-0, Монитор-Э, Метеор-Природа (Россия)); 

 снимки низкого разрешения более 100 м. (NOAA (США)) [18]. 

3) ʉʧʨʘʚʦʯʥʦ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ. Представляют собой 

специализированные электронные сервисы или аналоговые источники, в 

которых содержится большое количество актуальной информации. Данный 

источник является, как правило, дополнительным. 

4) ɼʘʥʥʳʝ ʧʦʣʝʚʳʭ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ получают при помощи специального 

оборудования - видеорегистраторов. Все данные затем снимаются с приборов, 

расшифровываются и записываются. Данные полевых обследований обычно 

содержат информацию о дорогах, населенных пунктах, зданиях. 

К материалам, используемым для создания специального содержания, 

относятся: 

1) ʂʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. Необходимо отметить преимущество 

применения картографических баз данных в качестве исходного материала для 

оперативного формирования базы данных POI в отличие от справочных 

материалов. Связано это в первую очередь с тем, что, помимо атрибутивной 

информации, объекты POI содержат еще и пространственно-координатную 

привязку. Примером картографической базы данных, которую целесообразно 

использовать для оперативного формирования базы данных POI, могут служить 

открытые данные OpenStreetMap, содержащие большой объем тематической 

информации. Также интерес представляют цифровые навигационные карты 

открытого пользования (ЦНК ОП), создаваемые за счет средств федерального 

бюджета, и в которых объекты POI представлены дорожными знаками и 

объектами сервиса. 

2) ʊʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʘʨʪʳ ʠ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. Использование 

тематических бумажных карт в качестве дополнительных источников при 
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создании автонавигационных является необходимым и карт имеет большое 

значение для создания полноценной карты. Этот вид источников имеет 

преимущества: достоверность отображаемой информации, полнота данных, 

уникальность представленной информации, высокую точность нанесения 

объектов.  

3) ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ (форумы, специализированные 

навигационные сайты, сайты официальных организаций). В Интернет 

распространены электронные карты и атласы (туристические, тематические 

карты и атласы, созданные для презентаций), отсканированные печатные карты 

и снимки, космические снимки, мультимедийные изображения, динамические 

карты, например, синоптические. Эти источники пространственных данных 

отвечают конкретным целям, среди которых — поиск справочной информации, 

профессиональные или образовательные интересы [7]. 

Данный вид источников в современном производстве получил большое 

распространение. Такую популярность можно объяснить доступностью 

картографических материалов, размещенных в интернете, а также удобная форма 

представления такой информации и ее наглядность. 

К преимуществам таких данных также следует отнести актуальность 

имеющихся данных, которая, как правило, превосходит актуальность 

традиционных бумажных карт за счет высокой степени оперативности обновления 

таких материалов. Если традиционная бумажная карта или атлас обновляется раз в 

несколько лет, что связано с длительностью производственного цикла, то 

электронная карта открытого пользования может обновляться ежедневно 

(OpenStreetMap). 

Основным недостатком интернет-источников является низкая степень 

достоверности данных, а также отсутствие унификации и стандартизации 

картографической информации. 
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1.2.4 Организация работ и технология создания автонавигационных карт.  

 

Организация современного автонавигационного картографирования 

устроена таким образом, что в процессе создания электронной автонавигационной 

карты в производственной цепочке задействовано большое количество 

участников: это - изготовители картографических баз данных, цифровых карт, 

производители программного обеспечения, электронных карт. Создание 

электронной автонавигационной карты начинается с составления или 

приобретения картографической базы данных, из которой позднее формируется 

как общегеографические, так и специальные элементы - дорожный граф. 

Параллельно с этим создается, либо приобретается тематическая база данных, 

которая содержит в себе объекты POI. После формирования всех слоев базы 

данных выполняется ее компиляция в производную картографическую базу 

данных. Компиляция является самым трудоемким процессом создания 

автонавигационной карты и заключается в обработке исходных баз данных 

(картографической, тематической) 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 интегрирована в программное обеспечение. 

Сложность и трудоемкость компиляции связана с тем, что для каждого 

масштабного уровня (10-15 уровней) автонавигационой карты необходим отбор 

объектов, установка стилей условных знаков и параметров визуализации. Важно 

также отметить, что процесс компиляции, как правило, выполняют 

программисты, не имеющие картографической подготовки. На последнем этапе 

производная картографическая база данных интегрируется в специализированное 

программное обеспечение и создается электронная автонавигационная карта. 

Общая схема создания электронной автонавигационной карты представлена 

на рисунке 1.1.  
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Рисунок 1.1 – Общая схема создания электронной автонавигационной карты 

 

Как правило, на производстве процессы создания картографической и 

тематической баз данных происходят параллельно и могут быть включены в одну 

технологическую схему создания цифровой автонавигационной карты 

(рисунок 1.2). Технология применяется при создании автонавигационных карт в 

различных геоинформационных системах, например, в ArcGIS, ГИС MapInfo, 

ГИС Карта. 

Для интегрирования полученной карты в специализированное программное 

обеспечение применяется конвертирование в пользовательский формат. Формат 

конвертации зависит от требований производителя программного обеспечения 

навигатора. У крупных компаний, как правило, существуют собственные форматы 

автонавигационных карт. Разрабатываются самые разные форматы, как с 

закрытым, так и с открытым процессом создания и редактирования карт. 

Примерами внутренних форматов могут служить IMG (формат карт для 

навигаторов Garmin) и NM3 (формат карт для навигаторов Навител). Часто 
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используется формат GDF (Geographic Data Files) – обменный формат для 

географических данных. Карты в формате GDF выпускаются многими 

поставщиками цифровых карт, такими как Navteq, TeleAtlas, Mapscape BV, 

GeoSmart. 

 

 

 

Рисунок 1.2 – Технология создания цифровых автонавигационных карт. 

 

  

Сбор исходных картографических материалов 
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2 ИССЛЕДОВАНИЕ И АНАЛИЗ АВТОНАВИГАЦИОННЫХ КАРТ 

 

2.1 Обзор исследуемых автонавигационных карт 

 

Для исследования и анализа автонавигационных карт из всего многообразия 

автонавигационных материалов были выбраны продукты компаний 

«Автоспутник», «Навител» и «СитиГид». Основными требованиями, 

предъявляемыми к картам были: полнота содержания, актуальность информации 

и распространенность автонавигационной системы среди пользователей. Далее 

приведена краткая характеристика каждой автонавигационной карты. 

ʂʘʨʪʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çɸʚʪʦʩʧʫʪʥʠʢè впервые появилась в 2005 году и в 2007 

году картами была покрыта вся территория России. В 2008-2009 годах были 

добавлены карты сопредельных государств. Карта содержит информацию об 

объектах: дорожная сеть, населенные пункты, гидрография, зеленые насаждения, 

дома и строения, промышленные зоны, точечные объекты транспортной 

инфраструктуры, достопримечательностей и др. Для каждого элемента 

содержания разработана структура базы данных, необходимая для корректного 

использования данных. 

На данный момент автонавигационная карта компании «Автоспутник» для 

территории России содержит [53]: 

 единую связанную дорожную сеть более 1 000 000 км; 

 3 086 036 адресов; 

 свыше 110 000 объектов POI; 

 свыше 100 000 населенных пунктов; 

Пример структуры картографической базы данных «Автоспутник» данных 

для элемента «Населенные пункты» представлена в таблице 2.1, для элемента 

«Дорожная сеть» - в таблице 2.2. 
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Таблица 2.1 – Структура базы данных «Автоспутник» (Населенные пункты) 

Название поля Тип данных Описание 

1 2 3 

ID Десятичное Идентификатор объекта 

PARENT_ID Десятичное 
Идентификатор принадлежности населѐнного 

пункта родительскому объекту 

TYP_COD Целое Идентификатор типа населенного пункта 

COUNTRY_ID Целое Идентификатор принадлежности стране 

REGION_ID Целое Идентификатор принадлежности региону 

DISTRICT_ID Целое Идентификатор принадлежности району 

CENTRE_ID Целое Идентификатор центра региона или центра района 

NAME_ru_RU Символьное Название населѐнного пункта 

AREA Десятичное Площадь населѐнного пункта 

POP Десятичное Население. При отсутствии данных не заполняется 

 

Таблица 2.2 – Структура базы данных «Автоспутник» (Дорожная сеть) 

Название поля Тип данных Описание 

1 2 3 

ID Десятичное Уникальный идентификатор ребра дороги 

TYP_COD Целое Идентификатор типа дороги 

NAME Символьное Имя дороги, включающей данное ребро 

ROUTENUM Символьное Номер дороги по национальной классификации 

ROUTENUM_INT Символьное Номер дороги по международной классификации 

COUNTRY_ID Целое Идентификатор принадлежности дороги стране 

FEDERAL_ID Целое 
Идентификатор принадлежности дороги 

федеральному округу РФ. 

REGION_ID Целое Идентификатор принадлежности дороги региону 

CITY_ID Десятичное Идентификатор населѐнного пункта 

DISTANCE Десятичное Длина ребра 

SPEED Десятичное Предполагаемая скорость движения по ребру 

SPEED_LIM Десятичное 
Официальное ограничение скорости движения по 

ребру 

DIRECTION Символьное Разрешѐнное направление движения 

CLASS Целое 

Категория (класс, уровень) дороги. Определяет 

важность дороги с точки зрения роли в 

формировании дорожной сети. 
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FREEWA Целое 
Признак скоростной дороги без одноуровневых 

пересечений 

TUNNEL Целое 
Признак прохождения дороги по мосту, в туннеле 

или аналогичного сооружения. 

FERRY Целое Наличие паромной переправы 

FERRY_TIME Целое Время работы паромной переправы 

COVER Символьное Покрытие дороги 

START_ID Символьное 

Перечень ID сегментов дорожной сети (этой же 

таблицы), на которые нельзя поворачивать с 

конца данного сегмента. Конец сегмента 

соответствует концу полилинии по направлению 

оцифровки. Значения ID перечисляются через 

запятую. 

END_ID Символьное 

Перечень ID сегментов дорожной сети (этой же 

таблицы), на которые нельзя поворачивать с 

начала данного сегмента. Начало сегмента 

соответствует началу полилинии по направлению 

оцифровки. Значения ID перечисляются через 

запятую. 

GR_COD Десятичное 

Уникальный номер, связывающий адрес с 

улицей, переулком, проспектом. Служит для 

группировки элементов дорожной сети в 

логические объекты (улицы, магистрали) 

 

ʂʘʨʪʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʅʘʚʠʪʝʣè появилась на рынке в 2006 году, а в 2009 году 

содержала в себе подробные навигационные карты 47 регионов России и более 

500 городов страны, детализированных «до дома». Также были выпущены 

навигационные карты Украины, Республики Беларусь и Казахстана, с 

детализированными картами всех крупных городов. Картографическая 

информация данной карты содержит в себе общегеографическое содержание, 

представленное путями сообщения, гидрографией, населенными пунктами, 

растительностью, а также специальное содержание, представленное объектами 

автотранспортной инфраструктуры, торговли, сферы услуг, питания, отдыха и 

досуга. Технологический процесс создания представляет собой составление карты 

(в качестве исходного картографического материала используются спутниковые 

снимки и цифровые карты). Затем проводится полевое обследование местности, в 

соответствии с данными которого уточняется дорожная сеть, заносится 
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атрибутивная информация, такая как направления движения, точки поворотов и 

разворотов, а также наносятся условные знаки и POI. 

На начало 2012 года детализированными картами была покрыта вся 

территория России. 

На данный момент автонавигационная карта компании «Навител» для 

территории России содержит [105]: 

 общую длину дорог равную 2 900 000 км; 

 3317 городов с детальным покрытием; 

 1 900 000 адресов; 

 400 000 объектов POI; 

 136 072 населенных пунктов. 

ʂʘʨʪʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ çʉʠʪʠɻʠʜè была впервые создана в 2003 году. Компания 

начала деятельность в Санкт-Петербурге, постепенно картами была покрыта не 

только вся территория России, но и сопредельные государства. В данный момент 

в навигаторах СитиГид существует возможность использования карт мира 

OpenStreetMap, а также карты Navteq.  

На данный момент автонавигационная карта компании «СитиГид» для 

территории России содержит [79]: 

 длину дорог равную 2 043 091 км; 

 3 228 596 адресов; 

 349 375 объектов POI; 

 140 696 населенных пунктов. 

Для проведения анализа автонавигационных карт кроме карт коммерческих 

производителей была выбрана ʮʠʬʨʦʚʘʷ ʥʘʚʠʛʘʮʠʦʥʥʘʷ ʢʘʨʪʘ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ 

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ (ʎʅʂ ʆʇ), созданная на основе данных цифровой топографической 

карты. К преимуществам этой карты можно отнести: универсальность структуры 

данных и обширная территория картографического покрытия, достоверность. К 

недостаткам относятся низкая степень информативности, невысокая подробность. 

Пример базы данных объектов дорожной сети дан в таблице 2.3. 
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Таблица 2.3 – Структура базы данных ЦНК ОП (Дорожная сеть) 

Название поля Тип данных Описание 

1 2 3 

Kmnumber Десятичное (18) Номер дороги 

Width Десятичное (20,1) Ширина дороги 

Roadid Символьное (250) Идентификатор дороги 

Streetname Символьное (250) Название улицы 

Sem_31202 Символьное (10) 
Название населенного 

пункта 

Sem_31203 Символьное (10) Название региона 

Sem_31204 Символьное (10) Название страны 

Streetcode Символьное (250) Код улицы 

Townname Символьное (250) Название нас. пункта 

Towncode Символьное (20) Код населенного пункта 

Fax Символьное (50) Номер факса 

Email Символьное (250) Электронная почта 

Postcode Десятичное (18,0) Почтовый индекс 

Roadnumb Символьное (50) Номер дороги 

Name Символьное (250) Название дороги 

Comment Символьное (250) Комментарий 

Workbegin Символьное (50) Начало работы 

Workend Символьное (50) Окончание работы 

Info Символьное (250) Информация 

Payment Вещественное Оплата 

Roadsign Символьное (250) Дорожный знак 

Phone Символьное (50) Телефон 

Begindate Символьное (50) Начальная дата 

Enddate Символьное (50) Дата окончания 

Objectcode Символьное (12) Код объекта 

Objectkey Символьное (32) Ключ объекта 

Objectid Символьное (12) Идентификатор объекта 

Objectname Символьное (254) Название объекта 
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2.2 Анализ содержания электронных автонавигационных карт 

 

Для анализа были выбраны следующие элементы содержания: дорожная 

сеть, населенные пункты, гидрография, границы. Такой выбор обусловлен тем, 

что эти элементы составляют содержание цифровой картографической основы. 

Кроме того, были проанализированы объекты специального содержания – 

объекты POI.  

Анализ проводился в два этапа: сначала был определен состав объектов, 

отображаемых на разных масштабных уровнях, и отмечены особенности 

распределения объектов по слоям; далее был проведен расчет густоты и 

графической нагрузки элементов общегеографической основы и изучена их 

зависимость при изменении масштаба. Затем был произведен сравнительный 

анализ рассчитанных показателей исследуемых продуктов. 

Оценка содержания автонавигационных карт начинается с изучения 

классификаторов. У ряда программ существует специальный файл 

классификатора, который содержит список слоев карты, порядок их 

расположения и масштабы на которых они отображаются. У остальных, как 

правило, существует инструкция по распределению элементов по слоям с 

подробным описанием названий, входящих в слой объектов и их основных 

характеристик. При помощи классификатора можно изучить иерархию и 

структуру условных обозначений карты для последующего визуального анализа. 

Следующим этапом при изучении состава автонавигационной карты 

является работа с эмулятором программы. Эмулятором называют специальные 

программы, которые позволяют имитировать в упрощенном виде навигационную 

систему на персональных компьютерах. Как правило, такие программы 

существуют в виде специального приложения. Они помогают предварительно 

оценить навигационную карту и подходят для изучения ее картометрических 

свойств. Эмулятор отображает всю картографическую информацию в том виде, в 

котором она содержится в рабочей навигационной системе. 
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При визуальном анализе важно определить все уровни масштабного ряда, 

на которых отображаются элементы карты. Результатом анализа служит таблица, 

в которую заносится информация о всех уровнях масштабного ряда, каждом 

названии группы элементов содержания, а также информация о том, на каком 

уровне какие элементы отображаются. 

В данной работе в таблице представлены следующие элементы содержания: 

1) Населенные пункты: административные центры субъектов РФ, 

административные центры районов РФ и прочие населенные пункты.  

2) Дороги: дороги федерального значения, дороги регионального значения, 

дороги местного значения и железные дороги.  

3) Границы: государственные и субъектов РФ.  

4) Гидрография: реки, озера. 

5) Точки интереса POI (показываются в виде отдельной таблицы схожей 

структуры).  

Чтобы подчеркнуть особенности качественного отбора в каждой 

навигационной системе, появление новых подклассов отмечено в виде цифр. 

Таким образом, появление в столбце «Реки» цифры «1» означает, что в данной 

навигационной системе появился новый подкласс рек. 

Результатом проведенного анализа элементов электронной 

автонавигационной карты по слоям стала таблица 2.4, приведенная ниже. 

Как видно из таблицы, во всех рассмотренных навигационных системах 

железные дороги исчезают на картах мелкого масштаба. К примеру, на карте 

«Ситигид» они присутствуют на всех масштабах от 1:5 000 000 и крупнее. При 

этом дороги регионального значения показаны и на более мелком масштабе. На 

карте компании «Навител» вся гидрография появляется только с масштаба 

1:3 000 000. На карте компании «Автоспутник» озера появляются, начиная с 

масштаба 1:50 000 000, а реки только с масштаба 1:4 000 000.  
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Таблица 2.4 – Анализ объектового состава элементов электронной 

автонавигационной карты по слоям 

Масштаб 

Населенные пункты Дороги Границы Гидрография 

POI 

А
д

м
и

н
и

ст
р
ат

и
в
н

ы
е 

ц
ен

тр
ы

 с
у
б

ъ
ек

то
в
 Р

Ф
 

А
д

м
и

н
и

ст
р
ат

и
в
н

ы
е 

ц
ен

тр
ы

 р
ай

о
н

о
в
 Р

Ф
 

П
р
о
ч
и

е 
н

ас
ел

ен
н

ы
е 

п
у
н

к
ты

 

Д
о
р
о
ги

 ф
ед

ер
ал

ь
н

о
го

 

зн
ач

ен
и

я 

Д
о
р
о
ги

 р
ег

и
о
н

ал
ь
н

о
го

 

зн
ач

ен
и

я 

Д
о
р
о
ги

 м
ес

тн
о
го

 

зн
ач

ен
и

я 

Ж
ел

ез
н

ы
е 

д
о
р
о
ги

 

Г
о
су

д
ар

ст
в
ен

н
ы

е 

С
у
б

ъ
ек

то
в
 Р

Ф
 

Р
ек

и
 

О
зе

р
а 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

1:50 млн. 

Н 

а 

в 

и 

т 

е 

л 

А 

в 

т 

о 

с 

п 

у 

т 

н 

и 

к 

С 

и 

т 

и 

Г 

и 

д 

                                 

1:30 млн.                                  

1:20 млн.                                  

1:10 млн.                              1    

1:8 млн.                              1    

1:6 млн.                              1    

1:5 млн.                              1    

1:4 млн.                              1    

1:3 млн.                              1    

1:1,5 млн.                              1    

1:1 млн.      1        1                1    

1:800 тыс.      1        2                1    

1:500 тыс.      2        2 1               1    

1:400 тыс.      2        3 1               1    

1:300 тыс.      2       1 3 1             1  1    

1:250 тыс.      2       1 3 2             1  1    

1:200 тыс.      2       1 4 2             1  1    

1:150 тыс.      2       1 4 3             1  1    

1:70 тыс.      2       1 5 3             1  1    

1:60 тыс.      2       1 6 3             1  1    

1:30 тыс.      2       1 6 4             1  1    
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В то же время проведен анализ объектов POI для тех же автонавигационных 

продуктов. В результате сформирована таблица 2.5. 

 

Таблица 2.5 – Распределение объектов POI по слоям 

Масштабы 

Объекты 

автотранс-

портной 

инфрастру

ктуры 

Объекты 

транспор

тной 

инфрастр

уктуры 

Объекты 

торговли 

Объекты 

сферы 

услуг 

Объекты 

питания 

Объекты 

отдыха и 

досуга 

1 2 3 4 5 6 7 

1:3 000 000 

Н
а
в

и
т
ел

 

                 

1:500 000                  

1:300 000                  

1:250 000                  

1:150 000  

С
и

т
и

г
и

д
 

               

1:100 000 

А
в

т
о
сп

у
т
н

и
к

 

               

1:75 000                

1:50 000                

1:20 000                

1:12 000                

1:10 000                

 

 

2.3 Расчет картометрических характеристик объектов автонавигационных карт 

 

Расчет картометрических характеристик объектов автонавигационных карт 

проводится с учетом показателей густоты и графической нагрузки объектов и в 

соответствии с разработанным математическим аппаратом.  

Густота определяется количеством (длиной) объектов на определенную 

площадь карты (см
2
, дм

2
). Для ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ густота вычисляется по 

формуле: 

2M
S

ʅʇ
G

M

ʅʇ 


      
(2.1) 

где: GНП - густота населенных пунктов (НП на 1 дм
2
 карты); 

 НП – количество населенных пунктов; 
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М – именованный масштаб карты, выраженный числом км в 1 дм; 

SМ – площадь картографируемой территории, км
2
. 

 

Густота ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʨʝʢ, ʜʦʨʦʛ) вычисляется по формуле: 

M
S

L
K

M

G 


      
(2.2)

 

где:  КG – коэффициент густоты линейных объектов (мм/мм
2
, см/см

2
) 

L – суммарная длина объектов, в км.; 

М – именованный масштаб карты, выраженный числом км в 1 мм (см); 

SМ – площадь картографируемой территории, км
2
.  

 

Графическая нагрузка определяется отношением суммарной площади 

изображения объектов к площади карты. Коэффициент графической нагрузки 

вычисляется по формуле: 

2M
S

S
K

M

ʦʙʲʝʢʪʦʚ
N 


      (2.3)  

где: КN – коэффициент графической нагрузки (мм
2
/мм

2
, см

2
/см

2
) 

Sобъектов – суммарная площадь условных обозначений объектов на карте, в 

мм
2
 (см

2
);  

М – именованный масштаб карты, выраженный числом км в 1 мм (см); 

SМ – площадь картографируемой территории, км
2
. 

 

Площадь условного обозначения населенных пунктов определяется 

площадью контуров или площадью пунсонов. 

 

Площадь условного обозначения линейных объектов определяется 

умножением толщины линии на ее длину:  

 Sобъектов = Т*L/М (2.4) 
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где: Sобъектов – суммарная площадь условных обозначений объектов на карте, 

в мм
2
 (см

2
); 

T – толщина изображения линии (мм, см); 

М – именованный масштаб карты, выраженный числом км в 1 мм (см). 

 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʢʘʨʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ɸʅʂ. 

 

Для определения количественных показателей автонавигационной карты 

необходимо выполнить следующие этапы: 

1) Измерение длин и площадей картографических объектов программными 

средствами ГИС. 

2) Расчет густоты и графической нагрузки картографических объектов. 

Измерение длин и площадей картографических объектов проводится 

инструментами геоинформационных систем, таких как MapInfo, ArcGis, QGIS. 

Расчет густоты и графической нагрузки картографических объектов 

проводится по формулам (2.1) - (2.3). Результаты проведенных вычислений 

представлены в таблице 2.6 и 2.7. 

 



 

 

 

 

 4
0 

 

Таблица 2.6 – Расчет густоты и графической нагрузки объектов для навигационной системы «Автоспутник» 

Навигационная 

система 
Масштаб Объекты 

Площадь 

территории, 

км
2 

Кол-во 

объектов 

Сумма 

длин, 

км 

Сумма 

площадей, 

км
2 

Kg, 

км/км
2
 

Kg, 

см/см
2
 

Kn, 

мм/мм
2
 

G, НП 

на 1 дм
2
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Автоспутник 

1:100 000 

Гидрография 

(линейная) 

1283,49 

 

63 154,5 - 0,12 0,12 0,0036 - 

Гидрография 

(площадная) 
78 - 16,7 - - 0,0130 - 

Дороги 90 528,4 - 0,41 0,41 0,0275 - 

Населенные 

пункты 
75 - 117,9 - - 0,0919 6 

1:200 000 

Гидрография 

(площадная) 
9 - 9,2 - - 0,0072 - 

Дороги 90 528,4 - 0,41 0,82 0,0330 - 

Населенные 

пункты 
75 - 117,9 - - 0,0919 2 

1:500 000 

Гидрография 

(площадная) 
9 - 9,2 - - 0,0072 - 

Дороги 27 222,1 - 0,17 0,85 0,0275 - 

1:1 000 000 

Гидрография 

(площадная) 
9 - 9,2 - - 0,0072 - 

Дороги 5 43,8 - 0,03 0,3 0,0171 - 
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Таблица 2.7 – Расчет густоты и графической нагрузки объектов для навигационной системы «Навител» 

Навигационная 

система 
Масштаб Объекты 

Площадь 

территории, км
2
 

Кол-во 

объектов 

Сумма 

длин, 

км 

Площадь, 

км
2 

Kg, 

км/км
2
 

Kg, 

см/см
2
 

Kn, 

мм/мм
2
 

Kg НП 

на 1 дм2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Навител 

1:120 000 

Гидрография 

(линейная) 

1283,49 

 

87 275,8 - 0,21 0,25 0,0052 - 

Гидрография 

(площадная) 
243 - 20,5 - - 0,0162 - 

Дороги 1185 2033,4 - 1,58 1,9 0,0810 - 

Населенные 

пункты 
41 - - - - - 5 

1:200 000 

Гидрография 

(линейная) 
87 275,8 - 0,21 0,42 0,0084 - 

Гидрография 

(площадная) 
243 - 20,5 - - 0,0162 - 

Дороги 1185 2033,4 - 1,58 3,16 0,1350 - 

Населенные 

пункты 
41 - - - - - 13 

1:500 000 

Гидрография 

(линейная) 
8 144,5 - 0,11 0,55 0,0110 - 

Дороги 8 100,4 - 0,08 0,4 0,0596 - 

Населенные 

пункты 
15 - - - - - 29 

1:1 200 000 

Гидрография 

(линейная) 
8 144,5 - 0,11 1,1 0,022 - 

Дороги 8 100,4 - 0,08 0,8 0,1193 - 

Населенные 

пункты 
10 - - - - - 78 
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Для расчета картометрических характеристик цифровой навигационной 

карты открытого пользования (ЦНК ОП) взяты карты масштабов 1:200 000 и 

1:1 000 000. После вычисления получены данные для населенных пунктов, 

дорожной сети и гидрографии на территорию Воронежской области и Рамонского 

района Воронежской области (таблица 2.8). Расчеты производились по формулам 

(2.1) – (2.3). 

 Таблица 2.8 – Расчет густоты для элементов цифровой навигационной 

карты открытого пользования Воронежской области и Рамонского района 

Масштаб Речная сеть Населенные пункты Дорожная сеть 

КG, см/см
2
 ∑L, км. GНП, ∑НП на 

1 дм
2
 

∑НП  КG,см/см
2
 ∑L, км. 

1 2 3 4 5 6 7 

Воронежская область 

1: 200 000 0.33 8583.47 16 2083 1.05 1347,57 

1:1 000 000 0.98 5128.28 92 480 1.01 1296,23 

Рамонский район Воронежской области 

1: 200 000 0.36 232.50 32 104 1.21 713.82 

1:1 000 000 0.85 108.92 171 22 0.72 91.81 

 

2.4 Результаты и выводы 

 

Полученные данные по автонавигационным системам были сопоставлены с 

данными ЦНК ОП, которая создана на базе цифровой топографической карты, 

обладающей сбалансированной густотой и графической нагрузкой. Характер 

изменения густоты в зависимости от уровня масштабного ряда показан на 

рисунках 2.1 и 2.2.  

На рисунке 2.1 показан характер зависимости густоты дорожной сети и 

населенных пунктов от масштаба карты. Из рисунка видно, что на ЦНК ОП с 

уменьшением масштаба происходит плавное уменьшение густоты дорожной сети. 

Густота дорожных объектов в рассмотренных автонавигационных системах 

изменяется по-другому. В системе «Автоспутник» коэффициент густоты 

увеличивается от масштаба 1:100 000 до 1:200 000. Потом график идет 
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практически параллельно графику ЦНК ОП. В целом густота на данной карте, как 

правило, недостаточная. 

 

 

Рисунок 2.1 – Зависимость густоты дорожной сети и населенных пунктов от 

масштаба карты 

 

В навигационной системе «Навител» густота изменяется более 

неравномерно. При переходе от масштаба 1:120 000 к 1:200 000 коэффициент 

густоты увеличивается более чем в 1,5 раза. При этом он в три раза превышает 

значение для ЦНК. Переход к масштабу 1:500 000 сопровождается резким 

падением, график пересекает график ЦНК и значение коэффициента уменьшается 

почти в шесть раз. При переходе к масштабу 1:1 000 000 график снова пересекает 

график ЦНК, но уровень густоты ближе к уровню ЦНК. 

На цифровой навигационной карте значение коэффициента густоты 

населенных пунктов увеличивается при переходе от масштаба 1:200 000 до 

масштаба 1:1 000 000 с 32 до 171 нп/дм
2
. Для «Автоспутника» значения 
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коэффициента при масштабе 1:200 000 очень близки к значениям ЦНК, а отрезок 

графика от масштаба 1:100 000 до 1:200 000 параллелен этому графику. В связи с 

особенностями выбранной территории провести оценку густоты населенных 

пунктов на других масштабах не представляется возможным (на территории 

Рамонского района Воронежской области при масштабе меньше 1:200 000 не 

отображается ни одного населенного пункта). 

График значений густоты населенных пунктов для продукта компании 

«Навител» имеет ту же тенденцию, что и график ЦНК, но значения густоты ниже, 

причем при уменьшении масштаба от 1:200 000 до 1:1 000 000 эта разница 

увеличивается в пять раз. 

 

Рисунок 2.2 – Зависимость густоты речной сети от масштаба карты 

 

Коэффициент густоты речной сети на цифровых навигационных картах 

открытого пользования постепенно увеличивается в два раза от масштаба 

1:200 000 к масштабу 1:1 000 000. 

Для системы «Автоспутник» рассчитать коэффициент густоты оказалось 

возможно только на масштабе 1:100 000, так как при масштабе 1:200 000 и менее 

гидрография изображается с помощью только площадных объектов. Для системы 
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«Навител» коэффициент густоты речной сети изменяется практически так же, как 

и для ЦНК. 

В результате проведенного анализа существующих автонавигационных карт 

были выявлены следующие недостатки в отображении элементов специального и 

общегеографического содержания: 

 отбор объектов на разных масштабных уровнях происходит путем 

послойного отключения объектов (или отключения по классам объектов). При 

этом отсутствует логическая последовательность отображения различных 

элементов. Так, слой сельских населенных пунктов отключают раньше, чем слой 

грунтовых дорог, что приводит к ситуации, когда дороги не ведут к населенным 

пунктам (рисунок 2.3а); 

 при изменении масштаба карт зачастую не обеспечивается 

согласованность элементов общегеографического и тематического содержания. 

Примером этого может служить ситуация, когда в крупных городах на картах 

средних масштабов наблюдается перегруженность объектами POI (рисунок 2.3б);  

 размеры условных знаков объектов POI не изменяются с изменением 

масштаба картографического изображения, что влияет на общую графическую 

нагрузку автонавигационной карты (рисунок 2.3в); 

 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 (рисунок 2.3г); 

 при генерализации не обеспечивается оптимальность густоты и 

графической нагрузки объектов, а также размеров условных знаков [28,30]. 
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Рисунок 2.3 – Недостатки, выявленные в существующих 

автонавигационных картах в ходе анализа их содержания 

 

Перечисленные недостатки приводят к снижению качества 

автонавигационных карт, и требует совершенствования методики и технологии 

создания карт. 

Проведенные визуальный анализ и расчет картометрических характеристик 

показал необходимость проведения дополнительных исследований и разработок 

по определению оптимального состава автонавигационных карт, а также 

согласования тематической и общегеографической информации.  

а) б) 

в) г) 
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3 МЕТОДИКА СОЗДАНИЯ АВТОНАВИГАЦИОННЫХ КАРТ 

 

3.1 Теоретические основы камерального геоинформационного 

картографирования 

 

В Научно-учебном центре геоинформационного картографирования и на 

кафедре картографии МИИГАиК ведется фундаментальная научно-исследова-

тельская работа по теме «Разработка методологии автоматизации процессов 

камерального картографирования», выполняемая учениками профессора, д.т.н. 

Иванова А.Г, и состоящая из следующих этапов [42,43]: 

1) Разработка теоретических основ камерального геоинформационного 

картографирования. 

2) Разработка методики формирования картографической базы данных с 

одновременным созданием базовых цифровых картографических основ. 

3) Разработка методики преобразования (конвертирование, 

трансформирование математической основы, масштабирование, генерализация) 

содержания картографической базы данных. 

4) Разработка методики использования картографической базы данных для 

тематического и атласного картографирования, создания ГИС-проектов. 

Рассмотрим основные результаты НИР, выполненные на сегодняшний день 

сотрудниками центра и аспирантами кафедры. Так в процессе выполнения НИР 

были разработаны теоретические основы камерального геоинформационного кар-

тографирования, в которых предложено принципиально новое решение проблемы 

автоматизации процессов создания и использования карт путем формирования 

картографической базы данных, преобразования ее содержания и использования 

для автоматизации технологических и информационных процессов.  

Были разработаны научные основы формирования картографической базы 

данных с одновременным созданием базовых цифровых картографических основ. 

Первоначальный состав картографической базы данных ограничен четырьмя ин-

формационными слоями (границы, элементы гидрографии, населенные пункты, 
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пути сообщения), составляющими содержание картографических основ, которые 

используются в общегеографическом и тематическом картографировании, а также 

при разработке разнообразных ГИС-проектов. При этом формирование картогра-

фической базы данных следует осуществлять в пределах административных еди-

ниц, что облегчает хранение, систематизацию информации и создание цифровых 

картографических основ.  

В ходе исследований по формированию картографической базы данных 

объектами общегеографической основы определены и изучены источники карто-

графической информации; проведено совершенствование системы классификации 

и кодирования картографируемых объектов; выполнено проектирование и созда-

ние форматов представления цифровой картографической информации. Также в 

рамках НИР выполнены работы по преобразованию содержания картографиче-

ской базы данных с целью картографирования в заданной математической и кар-

тографической основах [57]. 

Создание производных цифровых картографических основ происходит по-

средством разработанной методики автоматизированного отбора картографиче-

ских объектов [44]. Она основана на эмпирико-математическом подходе, 

заключающемся в изучении местности, ее характерных особенностей, выявлении 

закономерностей и аппроксимации этих закономерностей математическим аппа-

ратом. Для реализации этого подхода имеются все условия, а именно, наличие из-

данных общегеографических карт основных масштабов: 1:200 000; 1:1 000 000; 

1:2 500 000 и 1:8 000 000, которые составлены последовательно по способу «карта 

по карте» и согласованы по содержанию [44,57]. 

Необходимо отметить, что объективной характеристикой любой карты яв-

ляется густота объектов и связанная с ней их графическая нагрузка. Густота опре-

деляется количеством (длиной) объектов на определенную площадь карты (см
2
, 

дм
2
). Графическая нагрузка определяется отношением суммарной площади изоб-

ражения объектов к площади карты. В настоящее время методы геоинформацион-

ного картографирования позволяют не только оперативно получать коэффициенты 

густоты и нагрузки, но и манипулировать ими до нужного значения.  
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Предложенный математический аппарат решает количественный отбор объ-

ектов общегеографической основы, позволяя определить общее количество насе-

ленных пунктов и установить общую протяженность дорог и рек при картографи-

ровании выбранной территории РФ (субъекта, района, региона) в заданном 

масштабе. На основании этих показателей формируются таблицы отбора гидро-

графии, населенных пунктов, путей сообщения, в которых объекты отранжиро-

ваны по значимости. Выполненные исследования по количественному отбору 

были апробированы при создании цифровых картографических основ масштабов 

1:200 000 – 1 000 000.  

Качественная часть отбора картографических объектов решается автомати-

зированным путем. При этом происходит учѐт факторов, не поддающихся форма-

лизации (локализация объекта, взаимосвязи между объектами, значимость объек-

тов), а также визуальная оценка ситуации. В настоящее время на кафедре 

картографии МИИГАиК ведутся исследования по разработке интерактивных ме-

тодов отбора населенных пунктов, элементов гидрографии и путей сообщения.  

Выполненные исследования по автоматизации процессов формирования и 

преобразования картографической базы данных обеспечат оперативное создание 

тематических и специальных карт и разработку ГИС-проектов на заданную тер-

риторию, в заданном масштабе, в оптимальной проекции, оптимальными сред-

ствами отображения тематической информации и с оптимальной графической 

нагрузкой [56].  

Известно, что при создании цифровых картографических основ для темати-

ческих и специальных карт необходимо проводить согласование элементов обще-

географической основы и специального содержания. То есть обеспечение опти-

мальной полноты, достоверности 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 содержания. 

В рамках реализации концепции камерального геоинформационного карто-

графирования в части использования картографической базы данных для темати-
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ческого картографирования была разработана методика и технология создания 

цифровых автонавигационных карт (рисунок 3.1). При этом автором в диссерта-

ции решена задача по согласованию элементов общегеографического и специаль-

ного содержания автонавигационных карт. Важно отметить, что предлагаемая ме-

тодика ориентирована в первую очередь на создание цифровых 

автонавигационных карт масштабов мельче 1:100 000, так как на более крупных 

масштабах специальные объекты показываются, как правило, без отбора. 

 

3.2 Выбор территории картографирования и определение параметров 

автонавигационной карты 

 

На начальном этапе создания цифровой автонавигационной карты 

необходимо выбрать территорию картографирования и масштаб базовой карты, а 

также установить параметры автонавигационной карты, влияющие на густоту и 

графическую нагрузку картографируемых объектов. К ним относятся 

масштабный ряд, размеры условных знаков объектов POI и общегеографической 

основы.  

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

Все автонавигационные карты создаются в пределах регионов разного 

уровня, а, следовательно, имеют четкую адресную иерархию каждого объекта 

базы данных. 

 Выбор территории картографирования зависит от административно-

территориального устройства Российской Федерации, которое представлено 

административными единицами разного порядка. Когда внутри субъекта 

Российской Федерации происходит неравномерное распределение дорожной сети 

по густоте и необходимо наиболее достоверно передать это различие, для 

картографирования выбираются административные районы. 
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Рисунок 3.1 – Методика создания автонавигационной карты. 
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В связи с тем, что территория Российской Федерации велика и субъекты 

сильно отличаются друг от друга по степени освоенности территории, а, значит, и 

по количеству населенных пунктов, путей сообщения, важно учитывать этот 

критерий при создании автонавигационных карт России. Так, для Ханты-

Мансийского автономного округа необходимо показывать все пути сообщения и 

населенные пункты без отбора, а для субъектов Центральной Европейской 

территории необходимо делать отбор этих элементов в соответствии со 

значениями коэффициентов нагрузки. 

ʄʘʩʰʪʘʙ ʙʘʟʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ. 

От выбора территории зависит выбор масштаба базовой карты, под которой 

будем понимать исходный картографический материал, используемый при 

формировании картографической базы данных. При этом необходимо отметить, 

что базовых карт может быть несколько. Так для слабо освоенных территорий 

(например, для большинства районов Республики Саха) нецелесообразно 

применять исходный картографический материал масштаба крупнее 1:100 000, а 

эффективней использовать карты более мелкого масштаба, это будет более 

доступно, экономично, технологически оправдано, к тому же будет 

обеспечиваться учет особенностей картографируемой территории. 

Для определения масштаба базовой карты проведено районирование 

территории РФ по степени освоенности, исходя из темы карты – на основе 

густоты дорожной сети (таблица 3.1, рисунок 3.2). Это позволит для каждого из 

районов субъектов РФ определить степень освоенности территории: сильно-, 

средне- и слабо освоенная. 

Таблица 3.1 – Районирование РФ по степени освоенности территории 

Степень освоенности 

территории 
Сильно освоенная Средне освоенная Слабо освоенная 

Густота дорожной 

сети района субъекта 

РФ (км/км
2
) 

от 0,4 до 2,3 от 0,2 до 0,4 от 0 до 0,2 

Масштаб базовой 

карты 
1:25 000/1: 50 000 1:100 000/1: 200 000 1: 500 000 
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Рисунок 3.2 – Схема районирования Российской Федерации по освоенности 

территории с учетом густоты дорожной сети.  

 

Дополнительный выбор базового масштаба обусловлен масштабами 

создающихся цифровых топографических карт (1:25 000, 1:50 000, 1:100 000 и 

1:200 000). Из указанного ряда масштабов выбирается самый доступный и 

экономичный для конкретного региона. 

ʄʘʩʰʪʘʙʥʳʡ ʨʷʜ ʢʘʨʪ. 

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.  

В процессе формирования масштабного ряда автонавигационных карт 

сохранена преемственность от уже существующих масштабных рядов: либо 

традиционных общегеографических карт, либо масштабов, сформированных по 

принципу двукратного уменьшения (таблица 3.2). 
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Таблица 3.2 – Масштабные ряды, применяемые в электронном 

общегеографическом картографировании. 

Традиционный 

картографический ряд 

масштабов 

общегеографических карт 

 

1:100 000 

 

1:200 000 

 

1:300 000 

 

1:500 000 

 

1:1 000 000 

Картографический ряд 

масштабов, сформированный 

по принципу двукратного 

уменьшения масштаба 

 

1:100 000 

 

1:200 000 

 

1:400 000 

 

1:800 000 

 

1:1 600 000 

 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ POI 

В связи с тем, что на существующих автонавигационных картах нет 

ранжирования размеров условных знаков объектов тематического содержания в 

зависимости от изменения масштаба, что серьезно влияет на показатели 

графической нагрузки и, как следствие, на читаемость карты, необходимо ввести 

группы условных знаков, различающихся по размеру в зависимости от масштаба, 

на котором они будут показываться. Размеры могут быть изменены в зависимости 

от требований, предъявляемых к карте. 

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. Примеры приведены в таблице 3.3. 

Таблица 3.3 – Примеры условных знаков, вписывающихся в геометрические 

фигуры. 

Условные знаки 

автонавигационных карт 
Геометрические фигуры 
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Важной составляющей вычисления являются подписи, которые, как 

правило, размещают на более крупных масштабах – 1:100 000, 1:200 000. Таким 

образом, формула для вычисления средней площади условного знака POI для 

масштабов 1:100 000 и 1:200 000 должна включать размер подписи и будет 

выглядеть: 

Ὓ̋ ̔̈
 ̋̑̔̄́̐̏ ̅̐̉̒̉̋̃́̅̑́̓́̐̏̅̐̉̒̉

  (3.1) 

 

Для масштабов 1:500 000, 1: 1 000 000 подписей не предусмотрено, а размер 

средней площади условных знаков POI вычисляются по формуле: 

 

Ὓ̋ ̔̈
 ̋̑̔̄́̋ ̃́̅̑́̓́

     (3.2) 

 

Конкретные размеры условных знаков для разных масштабов ряда 

предложены и приведены в пункте 4.2. 

 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʱʝʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. 

В качестве исходного материала для общегеографической основы 

используется цифровая топографическая карта открытого пользования, все 

условные знаки которой определены инструкцией по созданию традиционных 

топографических карт. Для цифровой автонавигационной карты важно учесть, что 

размеры условных знаков на электронных картах, как правило, устанавливаются в 

пунктах (pt), и важно соблюдать соответствие между пунктами и миллиметрами.  

В качестве элементов общегеографической основы автонавигационных карт 

предлагается использовать часть объектов топографических карт и их 

обозначений, но с другими размерами, подчиненными соответствующим 

масштабам. Объекты содержания автонавигационных карт масштаба 1:100 000, 

1:200 000, 1:500 000 и 1:1 000 000, их обозначения и предлагаемые размеры 

приведены в таблице 3.4. 
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Таблица 3.4 – Размеры условных знаков объектов общегеографической 

основы 

Масштаб 

карты 
Объекты ЦТК 

Обозначения 

объектов на 

ЦТК и 

размеры, мм 

Размеры 

объектов 

ЦТК, pt 

Обозначения и размеры 

объектов АНК, pt 

Существующие 
Предла-

гаемые 
1 2 3 4 5 6 

Гидрография 

 

 

 

 

 

1:100 000 

 

Реки постоянные 

(менее 20м) 

 
0,15 

 

0,4 
 

0,8 

 

1,0 

Реки постоянные 

(от 20 до 120м) 

 
0,5 

 

1,4  
1,8 

 

1,8 

Реки постоянные 

(от 120 до 300м) 

 
0,8 

 

2,3  
2,0 

 

2,4 

 

 

 

 

1:200 000 

 

Реки постоянные 

(менее 20м) 

 
0,15 

 

0,4  
0,5 

 

0,8 

Реки постоянные 

(от 20 до 120м) 

 
0,5 

 

1,4  
0,8 

 

1,2 

Реки постоянные 

(от 120 до 300м) 

 
0,8 

 

2,3  
1,2 

 

1,6 

 

 

 

1:500 000 

 

 

 

Реки постоянные 

(от 20 до 120м) 

 
0,15 

 

0,4 
 

0,4 

 

0,4 

Реки постоянные 

(от 120 до 300м) 

 
0,5 

 

1,4  
0,5 

 

0,8 

Реки постоянные 

(от 300 до 500м) 

 
0,8 

 

2,3  
0,8 

 

1,2 

 

 

 

1:1 000 000 

Реки постоянные 

(от 120 до 300м) 

 
0,5 

 

1,4 
 

0,4 

 

0,8 

Реки постоянные 

(от 300 до 500м) 

 
0,8 

 

2,3 
 

0,8 

 

1,2 

Пути сообщения 

 

 

 

 

 

 

Автомагистрали 

(Автострады)  
1,4 

4,0  
3,5 

4,0 

Усовершенствованное 

шоссе 
 

0,8 
2,3  

2,5 

3,0 
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1:100 000 

Шоссе  
0,6 

1,7  
1,7 

0,8 

Улучшенные 

грунтовые дороги 
 

0,6 
1,7  

1,7 

0,6 

Грунтовые 

проселочные дороги 
 

0,15 
0,4  

0,4 
0,4 

Полевые и лесные 

дороги 
 

0,1 
0,3  

 

0,6 

 

Железные дороги 

ширококолейные 
 

0,5 
1,4  

0,25 
0,8 

 

 

 

 

 

 

1:200 000 

 

 

 

 

Автомагистрали 

(Автострады)  
1,4 

4,0  
3,5 

4,0 

Усовершенствованное 

шоссе 
 

1,0 
2,9 

 
2,5 

3,0 

Шоссе  
0,6 

1,7  
0,8 

0,8 

Улучшенные 

грунтовые дороги 
 

0,6 
1,7  

0,2 

0,6 

Грунтовые 

проселочные дороги 
 

0,15 
0,4  

0,15 
0,4 

Полевые и лесные 

дороги 
 

0,1 
0,3  

 

0,6 

Железные дороги 

ширококолейные 
 

0,5 
1,4  

0,25 
0,8 

 

 

 

 

 

 

1:500 000 

 

 

 

 

 

 

 

 

Автомагистрали 

(Автострады) 
 

1,0 
2,9  

1,5 

1,2 

Усовершенствованное 

шоссе 
 

1,0 
2,9  

1,0 

1,0 

Шоссе  
0,6 

1,7  
0,5 

0,8 

Улучшенные 

грунтовые дороги 
 

0,4 
  

0,2 

0,6 

Грунтовые 

проселочные дороги 
 

0,15 
0,4  

0,15 

0,4 
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Полевые и лесные 

дороги 
 

0,1 
0,3  0,6 

Железные дороги 

ширококолейные 
 

0,5 
1,4  

0,2 

0,8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1:1000000 

 

 

 

 

 

 

 

 

Автомагистрали 

(Автострады) 
 

0,8 
2,3  

1,0 

1,0 

Усовершенствованное 

шоссе 
 

0,6 
1,7  

0,6 
0,8 

Шоссе  
0,35 

1,0  
0,4 

0,6 

Улучшенные 

грунтовые дороги  
0,4 

1,1 
 

0,25 

0,4 

Грунтовые 

проселочные дороги 
 

0,15 
0,4  

0,15 

0,25 

Полевые и лесные 

дороги 
 

0,1 
0,3  0,4 

Железные дороги 

ширококолейные 
 

0,5 
1,4  

0,2 

0,5 

 

 

3.3 Формирование картографической базы данных 

 

Для создания общегеографической основы автонавигационной карты 

используется ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ. В содержание общегеографической 

основы включено изображение административных границ, объектов гидрографии, 

путей сообщения, населенных пунктов, растительности. В качестве исходного 

материала для оперативного формирования картографической базы данных 

целесообразно использовать также цифровые навигационные карты открытого 

пользования (ЦНК ОП), масштабов 1:25 000, 1:50 000, 1:100 000, в которых 

применяется единая система классификации и кодирования картографической 

информации. Этот же ряд масштабов автонавигационных карт будет использован 

в качестве базового при районировании территории по освоенности и густоте 
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дорожной сети. Пример структуры картографической базы данных для слоя 

«Пути сообщения» представлен в таблице 3.5. 

Не исключается возможность использования других картографических баз 

данных, хотя и может потребовать дополнительных усилий по перекодировке 

объектов.  

Таблица 3.5 – Структура картографической базы данных для слоя «Пути 

сообщения» 

Название 

блока 
Название поля Тип данных Описание Пример 

1 2 3 4 5 

Идентифика-

торы 

ID Целое Идентификатор объекта 1 

CITY CODE/ 

ROAD CODE 

 

Целое 

Код населенного пункта/ 

дороги в соответствии с 

классификатором 

6123 

Информация  

об объекте 

CLASS Символьное Класс 
Магистральная 

дорога 

NAME Символьное Название объекта М4 

Адресная 

иерархия 

COUNTRY Символьное Название страны Россия 

REGION Символьное Название региона 
Московская 

область 

DISTRICT Символьное Название района Домодедово 

CITY Символьное 
Название населѐнного 

пункта 
г.Домодедово 

STREET Символьное Название улица ул. Новая 

 

Служебная 

информация 

DESCRIPTION Символьное Примечание станция метро 

SOURСE Символьное Источник Интернет 

DATE Дата Дата установления POI 04.03.2008 

Координаты 
X Веществ. Координата X 52,725 

Y Веществ. Координата Y 41,713 

 

Для формирования картографической базы данных необходимо согласовать 

коды условных знаков топографической карты и коды графов населенных 

пунктов и дорожной сети общегеографической основы автонавигационных карт, 

учитываемых в отборе элементов специального содержания. Ниже приведена 

таблица согласования (таблица 3.6).  
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Таблица 3.6 – Пример согласования кодов условных знаков 

топографической карты и графа дорог для карт масштабов 1:200 000, 1: 500 000, 

1:1 1000 000. 

Классы дорог 

Код 

условного 

знака на 

ЦТК 

Название 

дороги по 

графу дорог 

Код условного знака  

по графу дорог 

1 2 3 4 

Автомагистрали 

(автострады) 

действующие 

61210000 магистральные 61210 

Шоссе 

усовершенствованные 

действующие 
61220000 

главные 61220 

Шоссе 

усовершенствованные 

строящиеся 

Шоссе действующие 
61230000 

Шоссе строящиеся 

Улучшенные 

грунтовые дороги 

действующие 
61310000 

 

 

прочие 

 

 

61230 

с  

покрытием 

 

61231 Улучшенные 

грунтовые дороги 

строящиеся 

Грунтовые 

проселочные дороги 
61320000 

без 

покрытия 

 

61232 
Полевые и лесные 

дороги* 
61330000 

Труднопроезжие 

участки автодорог* 
61940000 

  
перевалы 61240  

 

 

* - только для масштаба 1:200 000 

 

В Приложении А приведены графы кодирования «пути сообщения» и 

«населенные пункты», соответствующие содержанию автонавигационной карты 

[23, 60]. 
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3.4 Формирование тематической базы данных 

 

Формирование любой базы данных представляет собой трудоемкий 

процесс, включающий в себя выбор и анализ исходных данных, приведение 

данных к заданной структуре, кодирование объектов в соответствии с 

разработанной классификацией и системой кодирования. Все это необходимо 

делать для того, чтобы обеспечить универсальный вид тематической базы и потом 

свободно интегрировать ее в программное обеспечение при компиляции 

электронной карты. Особенно важно согласование общегеографического и 

тематического содержания для обеспечения высокого качества создаваемой 

карты. 

В ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ POI предполагается хранение информации об 

объектах, относящихся к дорожной инфраструктуре и сервису (автозаправочные 

станции, автосервисы, парковки, стационарные и передвижные посты ДПС и т.п), 

а также о социально-значимых объектах и достопримечательносях (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 классам; 

геокодирование. 

 

3.4.1 Выбор и анализ исходных данных. 

 

Можно выделить следующие наиболее часто используемые источники: 

электронные справочники и картографические базы данных. В качестве 

дополнительных источников применяют данные полевых обследований, в том 

числе, данные видеорегистраторов. При выборе и анализе исходных данных 

оценивают их доступность, качество, достоверность и форму представления. 

Необходимо отметить достоинство применения картографических баз 

данных в качестве исходного материала для оперативного формирования базы 

данных POI в отличие от справочных материалов. Связано это с тем, что кроме 
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атрибутивной информации объекты POI содержат еще и пространственно-

координатную привязку.  

Наиболее распространенными являются открытые базы данных, которые 

находятся в доступе на интернет-сайтах. К преимуществам открытых баз можно 

отнести обширный территориальный охват покрытия, высокую периодичность 

обновления информации. Недостатками можно считать – относительную 

недостоверность данных, отсутствие строгой структуры, невысокую 

информативность. 

Примером картографической базы данных, которую целесообразно 

использовать для оперативного формирования базы данных POI, могут служить 

открытые данные OpenStreetMap, содержащие большой объем часто обновляемой 

тематической информации. 

Тематическая база данных OpenStreetMap для автонавигационной системы 

Garmin содержит информацию о названиях классов и подклассов объектов, 

данные для формирования адресной иерархии, справочную информацию об 

объектах, а также навигационную составляющую (запрет проездов транспорта, 

ограничение скорости движения и др.). Проанализированная структура базы 

данных OpenStreetMap для автонавигационной системы Garmin в наглядном виде 

представлена в Приложении Б 

В государственном автонавигационном картографировании наиболее 

известным из открытых проектов является цифровая навигационная карта 

открытого пользования (ЦНК ОП). ЦНК ОП создается за счет средств 

федерального бюджета. Объекты POI представлены дорожными знаками и 

объектами сервиса.  

Тематическая база данных ЦНК ОП содержит информацию о названиях 

классов и подклассов объектов, данные для формирования адресной иерархии, 

справочную информацию об объектах, навигационную составляющую (названия 

дорожных знаков, время начала и окончания ограничений и др.). Подробнее эта 

база рассмотрена в разделе 2.1. 
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В целом представленные выше тематические базы данных отличаются 

универсальной структурой, подходящей для интеграции в картографические базы 

данных, а также для работ по генерализации. Анализ данных показал, что база 

данных OSM имеет наиболее сложную для интеграции структуру и требует 

большого объема работ по формированию. База данных ЦНК ОП имеет 

недостаточное количество тематических объектов для создания информативной и 

полной автонавигационной карты. 

 

3.4.2 Определение структуры базы данных 

 

После выбора и анализа исходных материалов необходимо определить 

структуру создаваемой базы данных. Прежде чем начать работу с любой базой 

картографических данных, необходимо каждому объекту присвоить уникальный 

идентификационный номер (ID), который позволяет совершать любые операции с 

записями таблиц без риска потери информации об объекте и связи между 

таблицами. Для некоторых баз данных характерно использование 

идентификационного номера, который будет иметь связь с другими базами 

данных (Parent ID).  

Для базы данных объектов POI выделяют следующие блоки информации: 

 индексный или информация об объекте (класс, наименование объекта); 

 адресный (субъект, район, населенный пункт, улица, дом); 

 блок для геокодирования (адрес объекта, координаты); 

 справочный (почтовый индекс, телефон, факс, электронная почта, сайт); 

 служебный (примечание, источник, дата внесения, дата обновления и т.п).  

Кроме того, обязательно формируется поле, в которое вносится уникальный 

идентификационный номер (ID). 

Рассмотрим блоки информации подробнее. 

ɹʣʦʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ. Как правило, содержит данные о названии 

объекта (чаще всего на местности), его подклассе и классе в соответствии с 
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принятой классификацией. Например, для объекта тематического содержания 

«Сбербанк» - название объекта, «Банк» - тип, «Финансы» - класс. 

ɹʣʦʢ ʘʜʨʝʩʥʦʡ ʠʝʨʘʨʭʠʠ. Адресная иерархия – основной логический элемент 

баз данных для автонавигационных карт, который обеспечивает 

геопространственную привязку объектов. Чем полнее будет выстроена адресная 

цепочка и эффективнее реализована программными средствами, тем корректнее 

будут определяться объекты на местности. 

Обычно блок адресной иерархии включает информацию о территории, на 

которой локализован объект. По возможности необходимо включить как можно 

более подробную иерархическую цепочку. Так для объектов, расположенных в 

населенных пунктах Российской Федерации должна быть реализована следующая 

иерархическая цепочка: ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ ï ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ï ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ï ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʫʣʠʮʳ. Для объектов, которые находятся за 

пределами населенных пунктов, иерархическая цепочка будет выглядеть 

следующим образом: ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ ï ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʩʫʙʲʝʢʪʘ ï ʥʘʟʚʘʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ï ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʜʦʨʦʛʠ (ʤʘʛʠʩʪʨʘʣʠ). Для объектов, находящихся 

на территории других государств, будет выстроена цепочка адресной иерархии 

характерная для данного государства. 

Всем полям адресной иерархии, помимо текстовых имен, часто 

присваиваются идентификаторы в виде кодов, при помощи которых можно будет 

легко обеспечить взаимосвязь нескольких таблиц. Часто соответствие текстовых 

имен и идентификаторов в виде кодов находится в сопроводительных документах 

к картографической базе данных. 

ɹʣʦʢ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʛʝʦʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʷ. Эта информация представляет собой 

поля с координатами долготы и широты для каждого объекта тематического 

содержания, либо поля, содержащие информацию об адресе объекта, 

представленную в наиболее полном виде. 

ɹʣʦʢ ʩʧʨʘʚʦʯʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. Наполнение этого блока вариативно и может 

меняться в зависимости от конкретного назначения базы данных. Как правило, он 
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включает следующую информацию: почтовый индекс, номер телефона, факс, 

электронная почта, интернет-сайт. 

ɹʣʦʢ ʩʣʫʞʝʙʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. Включает в себя данные об объекте, 

необходимые для внутреннего пользования администраторами картографической 

базы данных. К такой информации обычно относится: примечание, источник 

информации, дата внесения, дата обновления и т.п.  

В том случае, если существует недостаток какой-либо информации, 

относящейся к любому блоку, соответствующее поле в таблице базы данных 

остается пустым. 

Кроме перечисленных блоков предлагается ввести новый, предназначенный 

для хранения информации о топологической взаимосвязи объектов POI c 

общегеографическими объектами, и содержащий следующую информацию: 

 код населенного пункта, с которым связан объект POI; 

 код дороги наиболее высокого класса, связанной с объектом POI; 

 вес тематического объекта, основанный на совокупной значимости 

населенного пункта и дороги, связанных с объектом POI. 

Коды населенных пунктов и путей сообщения, сформированы с учетом 

классификационных графов картографической базы данных (приложение А), 

содержат существенную дополнительную информацию о статусе каждого 

объекта. 

 В дальнейшем информация топологической взаимосвязи объектов POI c 

общегеографическими объектами будет использована при автоматизации 

процесса отбора объектов POI и согласования их с изображением населенных 

пунктов и дорог. 

Пример структуры таблицы объектов POI с разделением на блоки 

информации, включая предлагаемый блок, приведен в таблице 3.7 
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Таблица 3.7 – Структура таблицы объектов POI для автонавигационной карты 

Название блока Название поля Тип данных Описание Пример 

1 2 3 4 5 

 

Идентификаторы 

ID Целое Идентификатор POI 1 

PARENT_ID 

 

Целое 

Идентификатор POI в этой же таблице, которому принадлежит данный 

POI. Например, кафе находится в аэропорту, магазин – в торговом 

центре и т.п. 

211 

 

 

Информация об 

объекте 

CLASS 
 

Символьное 
Класс POI (должен строго соответствовать названию класса в POI.xls) Банк 

NAME 
 

Символьное 
Название объекта (без бренда и nameclass) 

Операционная касса № 

1554/082 

BRAND 
 

Символьное 

Бренд. Обязательно одинаковое написание бренда для всех 

принадлежащих ему объектов POI. 
Сбербанк 

 

 

Адресная  

иерархия 

COUNTRY Символьное Название страны Россия 

REGION Символьное Название региона Моск. область 

DISTRICT Символьное Название района Серпуховск. р-н 

CITY Символьное Название населѐнного пункта г.Серпухов 

STREET Символьное Название улицы ул. Новая 

HOUSE Символьное Номер дома 23/1С2 

 

 

Справочная 

информация 

ZIPCODE Символьное Почтовый индекс 123564 

PHONE 
 

Символьное 

Номер телефона. Формат: 

+Код страны Номер телефона Добавочный номер 
+7(495)7373366-ext 107. 

FAX Символьное Факс Формат как у PHONE.  

E-MAIL Символьное Электронная почта (если несколько - через точку с запятой) info@sb.ru 

HTTP Символьное Интернет-сайт (если несколько - через точку с запятой) http://sb.ru 

 

Служебная 

информация 

DESCRIPTION 
 

Символьное 
Примечание 

ближайшая станция 

метро, руководитель 

SOURСE Символьное Источник Интернет 

DATE Дата Дата установления POI 04.03.2008 

Связь 

общегеографической 

и тематической 

информации 

CITY CODE 
 

Целое 
Код населенного пункта, с которым связан объект POI 4438 

ROAD CODE Целое Код дороги, с которой связан объект POI 6123 

WEIGHT 
Целое Выражение совокупной значимости населенного пункта дороги, связ. с 

POI 
3 
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3.4.3 Классификация объектов POI 

 

Классификация объектов POI, определяющая состав объектов 

тематического содержания и основные разделы, предложена с целью 

упорядочения тематических объектов по классам и может изменяться в 

зависимости от решаемых задач. Гибкость системы классификации очень важна в 

современном производстве, так как требования к конечному продукту со стороны 

потребителей карт (заказчиков) могут меняться по несколько раз в течение 

производственного цикла. 

Все существующие классификации объектов POI автонавигационных карт 

имеют ряд сходств и различий. Как правило, названия классов объектов 

достаточно унифицированы и целиком представлены во всех базах. Что касается 

видов объектов, то наибольшим сходством в названии полей структуры обладает 

информация, связанная с такими классами (разделами), как «Медицина», 

«Образование». Больше различаются названия, относящиеся к классам 

«Торговля», «Услуги» и еще больше различий среди набора объектов 

придорожной инфраструктуры и самих дорожных объектов. Наиболее полно 

виды объектов представлены в коммерческих тематических базах, данных, 

наименее – в государственных и базах открытого пользования, их структуры, 

степени пригодности для дальнейшего использования. 

В таблице 3.8 приведена наиболее полная классификация объектов POI для 

тематической базы данных, с учетом всех классов и подклассов объектов. Эта 

сводка выполнена на основе существующих баз данных, их структуры и качества. 

Предварительно структура существующих баз данных приведена к 

сопоставимому с предлагаемой базой виду. 

Приведенную в таблице 3.8 сводку можно рассматривать и рекомендовать 

как единую обобщенную систему содержания автонавигационных карт, 

формируемую из существующих тематических баз данных при условии их 

предварительной обработки для включения в классификацию автора. 
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Таблица 3.8 – Сводная таблица тематических баз данных автонавигацион-

ных карт 

Класс POI  Подкласс POI  

Тематическая база данных 

OSM для Garmin 
Navteq 

(коды) 
ЦНК ОП 

1 2 3 4 5 

 

 

 

 

Авто 

АЗС fuel 5540  

АГЗС fuel+АГЗС   

Автосервис car_repair 7538  

Шиномонтаж    

Автозапчасти  7538  

Автомойка car_wash 7538  

Крытая парковка    

Открытая парковка, 

автостоянка 
parking 7520 

место 

стоянки 

Штрафная Стоянка    

 

 

 

Дорожные 

Пост ДПС/ГАИ  9221  

Ж/д переезд    

Камера наблюдения    

Передвижной пост 

ДПС/ГАИ 
   

Аварийная остановка    

Лежачий полицейский    

Опасность    

Радар-контроль скорости    

 

Медицина 

Больница hospital 8060 больница 

Поликлиника  9583 

пункт 

первой мед. 

помощи 

Аптека pharmacy 9565  

Ветеринарная клиника    

 

Образование 

Школа school 8211  

Детский сад kindergarten 8211  

Училище, ВУЗ university 8200  

 

 

 

 

Организации 

Органы власти  
9121, 9525, 

9211 
 

Полиция police  милиция 

Пожарная станция fire_station   

Юрист, нотариус  5000  

Прокуратура    

Суд    

Посольство    

Бюро информации    

Финансы 
Банк bank 3578, 6000  

Банкомат atm   

 Магазин Shop+магазин 
9535, 5400, 

9560, 9986 
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Торговля 

Рынок    

Супермаркет    

Салон сотовой связи    

Автодилер  5511  

Торговый центр mall   

Салон электроники    

Авто на прокат    

 

 

Транспорт 

Метро    

Метро Выход    

Автостанция bus_station 4170  

Аэропорт aerodrome   

Станция ж/д railway 4444, 4013  

 

 

Услуги 

Гостиница hotel  
гостиница 

или мотель 

Ресторан, бар restaurant, pub 5813, 5800 
пункт 

питания 

Хостел    

Кемпинг camp_site  кемпинг 

Салон красоты    

Страхование    

 

 

Достопримеч

ательности 

Достопримечательность    

Памятник monument 7999, 5999  

Дворец, усадьба    

Археологический 

памятник 
   

Индустриальное здание    

Маяк    

 

 

 

Культура 

Музей museum 8410  

Театр theatre 7929  

Библиотека  8231  

Кинотеатр cinema 7832  

Выставочный центр    

Концертный зал    

Культурный центр  7994  

 

Развлечения 

Зоопарк    

Парк, сквер park 7947  

Парк развлечений theme_park   

Ночной клуб    

Религия 
Церковь place_of_worship 9992  

Монастырь    

Связь 
Почта post 9530  

Интернет-кафе    

 

Спорт, отдых 

Стадион stadium 7997, 7998  

Охота    

Теннисный корт    

Прочие Кладбище cemetery 9591  
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Предлагаемая классификация объектов POI с подробностью до подкласса 

представлена на рисунке 3.3. 

 

1.АВТО  2. ДОРОЖНЫЕ  3.МЕДИЦИНА  4.ОБРАЗОВАНИЕ 

Автозапчасти  Аварийная остановка  Аптека  Детский сал 

Автомойка  ж/д переезд  Больница  Училище, ВУЗ 

Автосервис  Камера наблюдения  Ветеринария  Школа 

Автостоянка  Лежачий полицейский  Поликлиника  Бюро информации 

АГЗС  Опасность     

АЗС  Передвижной пост ГАИ     

Крытая парковка  Пост ДПС/ГАИ     

Открытая парковка  Радар-контроль скорости     

Шиномонтаж       

Штрафная стоянка       

       

5. ОРГАНИЗАЦИИ  6. ФИНАНСЫ  7. ТОРГОВЛЯ  8. ТРАНСПОРТ 

Органы власти  Банк  Авто на прокат  Автостанция 

Полиция  Банкомат  Автодилер  Аэропорт 

Пожарная станция    Магазин  Метро 

Посольство    Рынок  Метро выход 

Прокуратура    Салон сотовой связи  Станция ж/д 

Суд    Салон электроники   

Юрист, нотариус    Супермаркет   

    Торговый центр   

       

9. УСЛУГИ  
10. ДОСТОПРИМЕ-

ЧАТЕЛЬНОСТИ 
 11. КУЛЬТУРА 

 
12. РАЗВЛЕЧЕНИЯ 

Гостиница  Археологический памятник  Библиотека  Зоопарк 

Кемпинг  Дворец, усадьба  Выставочный центр  Ночной клуб 

Ресторан, бар  Достопримечательность  Кинотеатр  Парк развлечений 

Салон красоты  Индустриальное здание  Концертный зал  Парк, сквер 

Страхование  Крепость  Культурный центр   

Хостел  Маяк  Музей   

  Памятник  Театр   

       

13. РЕЛИГИЯ  14. СВЯЗЬ  15. СПОРТ, ОТДЫХ  16. ПРОЧИЕ 

Мечеть  Интернет-кафе  Охота  Кладбище 

Монастырь  Почта  Пляж   

Церковь    Рыбалка   

    Стадион   

    Теннисный корт   

 

Рисунок 3.3 – Предлагаемая классификация объектов POI 
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Надо заметить, что одним из трудоемких этапов является приведение 

исходной информации к заданной классификации объектов, так как информация 

часто не соответствует по смыслу и логике распределению объектов POI по 

установленным категориям. 

 

3.4.4 Кодирование объектов POI 

 

Кодирование объектов любой базы данных, в том числе и базы POI, 

является необходимым условием, обеспечивающим корректную работу. Процесс 

кодирования объектов автонавигационной карты в рамках предложенной системы 

может осуществляться как при помощи символьных, так и численных полей. В 

процессе формирования базы данных объектов POI необходимо учесть несколько 

видов кодирования. 

Для объектов, у которых отсутствует пространственная привязка, проводят 

геокодирование. ɻʝʦʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ – это процесс преобразования координатного 

или адресного описания объекта в его пространственную локализацию на карте. 

Геокодирование может проводиться как в автоматическом, так и в 

автоматизированном режимах. С целью корректного проведения процесса 

геокодирования в структуру базы данных добавляются определенные поля, 

обеспечивающие наиболее точные результаты. 

ʇʨʠʩʚʦʝʥʠʝ ʢʦʜʘ ʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ (PARENT). Для наилучшей 

передачи на карте объектов, имеющих разнородную мультиобъектную структуру 

(торгово-развлекательные центры, крупные офисные комплексы) в структуре 

базы данных тематического содержания автонавигационной карты необходимо 

ввести отдельное поле PARENT, которое является связующим для таких 

разнородных объектов и будет однозначно их определять в точке нахождения 

родительского объекта. 

Далее производится ʢʦʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ POI (присвоение кода 

значимости), соответствующего разделу содержания. Для оптимального 

отображения элементов автонавигационной карты на всех уровнях масштабного 
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ряда, необходимо определить иерархию объектов тематического содержания. Она 

позволит отобразить самые важные объекты, например, авто-POI и больницы в 

самых мелких масштабах. Основной принцип при формировании кода состоит в 

следующем: чем важнее класс тематического объекта, тем ниже значение кода 

значимости. В предлагаемой системе классам присвоены номера от 1 до 16 

(«Авто» - 1, «Дорожные» - 2, «Медицина» – 3, «Образование» – 4, и т.д.). 

Гибкость иерархии обеспечивается возможностью изменения значимости классов 

и подклассов объектов. 

 

3.4.5 Топологическое кодирование объектов POI 

  

Кроме перечисленных часто практикуемых этапов формирования базы 

данных объектов POI предлагается их топологическое кодирование в обеспечение 

соответствия, взаимного расположения с населенными пунктами, путями 

сообщения и степени их влияния друг на друга. Это позволит ранжировать 

объекты POI по значимости внутри каждого класса и обеспечит в дальнейшем 

генерализацию (отбор) объектов POI с приемами автоматизации и согласование с 

изображением населенных пунктов и дорог. Предлагается использовать 

топологический код объектов POI, при формировании которого учитывается 

значимость:  

 объекта POI;  

 населенного пункта, в котором находится объект; 

 дороги наиболее высокого класса, подходящей к населенному пункту.  

Алгоритм формирования кода значимости объекта POI показан на 

рисунке 3.4. 
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Рисунок 3.4 – Алгоритм формирования кода значимости объекта POI 

 

Процесс формирования топологического кода содержит три этапа: 

1) Определение класса тематического объекта (каждому объекту POI 

присваивается класс и подкласс в принятой классификации). 

2) Присвоение POI соответствующего кода значимости населенного 

пункта. 

3) Присвоение POI соответствующего кода значимости дороги. 

В результате топологического кодирования устанавливается однозначная 

связь между каждым тематическим объектом, населенным пунктом и дорогой. В 

случае расположения объекта POI вне населенного пункта (например, вдоль 

дороги) учитывается значимость дороги и значимость населенного пункта, 

расположенного вблизи. В своей основе топологический код имеет ряд общих 

принципов. Цветом показывается значимость объектов как тематического, так и 

общегеографического содержания (красный – более значимые, желтый – средне 

значимые, зеленый – минимальная значимость). Формирование кода происходит 

за счет нахождения ячейки с расположенной в ней классификацией POI, 

соответствующей пересечению кода значимости населенного пункта и дороги. 

Классификация POI по категории и 

виду 

Присвоение POI соответствующего 

кода значимости населенного пункта 

Установление взаимосвязи между 

POI и населенным пунктом 

Присвоение POI соответствующего 

кода значимости дороги 

Установление взаимосвязи между  

POI и дорогой 
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На основе топологического кода объекта POI определяется вес объекта, 

которому заданы значения от 2 (максимальный вес) до 6 (минимальный вес). Вес 

объекта POI складывается из совокупной значимости объектов дорожной сети и 

населенных пунктов, топологически связанных с ним. Так, наивысшим по 

значимости населенным пунктам и дорогам (красный цвет) каждому 

присваивается вес = 1, сумма = 2; средним по значимости объектам (желтый цвет) 

каждому присваивается вес = 2, сумма = 4; наименьшим по значимости объектам 

(зеленый цвет) каждому присваивается вес = 3, сумма = 6. Итого, возможны 

значения веса в диапазоне от 2 до 6 (рисунок 3.5).  

 

Рисунок 3.5 – Таблица определения веса объекта POI на основе 

топологического кода 
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Например, объект POI (автомобильная заправка) находится в поселке 

городского типа, не являющемся центром района (код по графу= 40200), недалеко 

от магистральной автодороги (код по графу = 61210). Тогда из топологического 

кода получаем максимальный вес объекта POI = 2, следовательно, сам объект 

является наиболее значимым по сравнению с другими. 

Одновременно с формированием топологического кода значимости POI 

формируются таблицы населенных пунктов и дорог, топологически связанных с 

объектом POI. Таблицы будут использованы на этапе согласования 

общегеографического и специального содержания карт и для отбора объектов 

общегеографической основы, обязательных к показу на карте. Для каждого 

объекта POI в базу данных вносятся код значимости населенного пункта и дороги, 

а также вес объекта POI (рисунок 3.6). 

Важно отметить, что поля с кодами населенных пунктов должны 

обязательно иметь связь с полями, содержащими коды дорог, так как именно этой 

связью обеспечивается присвоение кода значимости, а затем и веса каждому 

объекту POI. 

 

 

Рисунок 3.6 – Пример заполнения тематической базы данных информацией 

о топологической взаимосвязи объектов POI с общегеографическими объектами. 
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Параллельно со структурой топологического кода был разработан алгоритм 

определения кодов значимости населенных пунктов (НП) и дорог в соответствии 

с расположением объекта POI на местности (рисунок 3.7). 

 

 

Рисунок 3.7 – Алгоритм определения кодов значимости населенных пунктов 

и дорог в соответствии с расположением объекта POI на местности.  

Список населенных 

пунктов к показу 

Код значимости 

дороги 

POI в НП 

Определение ID и кода 

значимости НП 

Определение списка дорог, 

входящих в НП Количество 

дорог =1 

Код значимости 

дороги 

Выбор дороги  

(ID объекта) 

Определение списка НП, 

находящихся вблизи POI 

Код значимости 

НП 

Выбор НП  

(ID НП) 

Список дорог  

к показу 

Выбор дороги 

(ID объекта) 

Да 

Нет 

Да 

Да 

Да 

 

Нет 

Нет 

Нет 

Определение списка дорог, 

находящихся вблизи POI 

Кол-во дорог 

наибольшего 

класса = 1 

 

Кол-во НП 

 наиб. высокого  

класса = 1 
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3.5 Преобразование тематической базы данных для создания 

автонавигационных карт разных масштабов. 

 

Преобразование базы данных POI осуществляется с целью определения 

оптимального количества объектов POI на картах разных масштабов и 

автоматизации процесса их отбора.  

 

3.5.1 Вычисление оптимального количества объектов POI 

Опираясь на предыдущие исследования [41, 42, 43, 44], выполненные на 

кафедре картографии МИИГАиК, получена формула расчета количества объектов 

POI автонавигационных карт каждого масштабного уровня:  

ὖὕὍ      (3.3) 

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

КNPOI– коэффициент оптимальной графической нагрузки объектов POI; 

SPOI– средняя площадь условного знака объекта POI (мм
2
); 

SM – площадь картографируемой территории (км
2
). 

Особенность данной формулы состоит в том, что она учитывает 

оптимальную графическую нагрузку объектов POI на создаваемых картах и 

среднюю площадь условного знака POI, которая может быть вычислена для 

каждого масштабного уровня. Это позволит при вычислении количества объектов 

учесть изменение размеров условных знаков объектов POI при уменьшении 

масштаба. Рассмотрим эти параметры подробнее. 

ʈʘʟʤʝʨʳ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʟʥʘʢʦʚ ʦʙʲʝʢʪʦʚ POI. На существующих 

автонавигационных картах нет ранжирования размеров условных знаков объектов 

тематического содержания в зависимости от изменения масштабов. Это серьезно 

влияет на показатели графической нагрузки, читаемость карты. Размеры 

определяются требованиями, устанавливаемыми заказчиком карты. В таблице 3.9 

приведен пример формы, иллюстрирующей соответствие размеров условных 

знаков и подписей на автонавигационных картах в зависимости от масштаба .  



78 

 

 

   

Таблица 3.9 – Соответствие размеров условных знаков и подписей 

автонавигационной карты и масштабов карты
*
. 

Условный 

знак 

Форма 

КУЗ 

Размер 

знака, мм 

(сторона, 

радиус) 

Площадь знака, мм Размер 

подписи, 

мм 

Площадь 

подписи, 

мм 

Суммарная 

площадь 

(знак+подпись), 

мм
2 

 

S = a
2 

 

S = πR
2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Масштаб карты  

 

 
 

      

 

 

       

 

*Для удобства расчетов все формы условных знаков объектов сведены к кругу и квадрату. 

 

Далее, в главе 4 в ходе экспериментальных работ по созданию 

автонавигационных карт масштабов 1:100 000, 1:200 000, 1:500 000, 1:1 000 000 

будут предложены конкретные значения размеров условных знаков (графы 3, 5) и 

вычислены площади (графы 4, 6, 7). Размеры в мм переводятся в единицы 

измерения электронных карт. Как правило, в геоинформационных системах 

метрическая размерность графических символов задается пунктами.  

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ POI 

Графическая нагрузка POI устанавливается экспериментально путем 

составлением фрагментов автонавигационных карт с различным значением 

коэффициента. Для определения интервалов изменения коэффициента 

использовалось значение оптимальной графической нагрузки населенных пунктов 

на обзорно-топографических картах, поскольку объекты POI в них в основном и 

расположены. Кроме того, графическая нагрузка автонавигационных карт, их 

тематического содержания определяется главным образом плотностью и 

площадью населенных пунктов. Поэтому были проанализированы 

автонавигационные карты масштабов 1:100 000, 1: 200 000, 1: 500 000 и 

1: 1 000 000 на средненаселенные районы РФ, для которых эмпирическим путем 

получены средние величины коэффициентов графической нагрузки населенных 
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пунктов (таблица 3.10). Как видно из таблицы для масштабов 1:100 000, 1:200 000, 

1: 500 000 графическая нагрузка населенных пунктов составляет около 8% от всей  

площади карты, а для 1:1 000 000 масштаба равна 5%. 

 

 Таблица 3.10 – Коэффициенты графической нагрузки населенных пунктов 

для средненаселенных райнов РФ 

 

Масштаб 

 

1:100 000 

 

1:200 000 

 

1:500 000 

 

1:1000 000 

Оптимальная графическая 

нагрузка населенных 

пунктов, % 

 

8% 

 

8,6% 

 

8,8% 

 

4,9% 

 

Опираясь на полученные значения, эмпирическим путем установлены 

коэффициенты оптимальной графической нагрузки объектов POI для каждого 

масштаба. Экспериментальная работа по их определению приведена в главе 4. 

 

3.5.2 Определение количества объектов POI внутри их классов и 

подклассов. 

 

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. Примером может служить 

таблица 3.11.  

Так, например, на карте масштаба 1:200 000 можно установить показ только 

автозаправок и автосервисов, а больницы и  поликлиники объединить в 

медицинские учреждения. При этом в зависимости от решаемых задач можно 

менять объектовый состав. Причем это может сделать как заказчик/производитель 

автонавигационной карты, так и пользователь в процессе работы. 
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Таблица 3.11 – Отбор объектов POI внутри класса в зависимости от 

масштаба карты 

Класс 

объектов 

POI 

Масштабы автонавигационных карт 

1: 50 000 1:100 000 1:200 000 1:500 000 1:1000 000 

1 2 3 4 5 6 

ɸʚʪʦ 

АЗС АЗС АЗС АЗС АЗС 

АГЗС АГЗС АГЗС АГЗС АГЗС 

Автосервис Автосервис Автосервис   

Шиномонтаж Шиномонтаж    

Автозапчасти Автозапчасти    

Автомойка     

Крытая парковка     

Открытая 

парковка, 

автостоянка 

    

Штрафная 

Стоянка 
    

ɼʦʨʦʞʥʳʝ 

Пост ДПС/ГАИ 
Пост 

ДПС/ГАИ 

Пост 

ДПС/ГАИ 

Пост 

ДПС/ГАИ 

Пост 

ДПС/ГАИ 

Ж/д переезд Ж/д переезд Ж/д переезд Ж/д переезд Ж/д переезд 

Камера 

наблюдения 

Камера 

наблюдения 

Камера 

наблюдения 

Камера 

наблюдения 

Камера 

наблюдения 

Передвижной 

пост  

ДПС/ГАИ 

    

Аварийная 

остановка 
    

Лежачий 

полицейский 
    

Опасность     

Радар-контроль 

скорости 
    

ʄʝʜʠʮʠʥʘ 

Больница Больницы Медицинские 

учреждения 

Медицинские 

учреждения 
Медицинские 

учреждения Поликлиника Поликлиники 

Аптека Аптеки Аптеки Аптеки Аптеки 

Ветеринарная 

клиника 
    

ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

Школа Школа 

Учебное 

заведение 
  

Детский сад Детский сад 

Училище, ВУЗ 
Училище, 

ВУЗ 

ʆʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ Органы власти 
Органы 

власти 

Органы 

власти 
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Полиция Полиция    

Пожарная 

станция 
    

Юрист, нотариус     

Прокуратура     

Суд     

Посольство     

Бюро 

информации 
    

ʌʠʥʘʥʩʳ 
Банк Банк Банк Банк Банк 

Банкомат     

ʊʦʨʛʦʚʣʷ 

Магазин Магазин Магазин Магазин Магазин 

Рынок Рынок Рынок   

Супермаркет Супермаркет    

Салон сотовой 

связи 

Салон 

сотовой связи 
   

Автодилер Автодилер    

Торговый центр     

Салон 

электроники 
    

Авто на прокат     

ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ 

Метро Метро Метро Метро Метро 

Метро Выход Метро Выход Метро Выход Метро Выход 
Метро 

Выход 

Автостанция Автостанция    

Аэропорт Аэропорт    

Станция  

ж/д 

Станция  

ж/д 
   

ʋʩʣʫʛʠ 

Гостиница Гостиница Гостиница Гостиница Гостиница 

Ресторан, бар Ресторан, бар Ресторан, бар   

Хостел Хостел    

Кемпинг     

Салон красоты     

Страхование     

ɼʦʩʪʦʧʨʠʤʝ-

ʯʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

Достопримеча-

тельность 

Достоприме-

чательность 

Достоприме-

чательность 

Достоприме-

чательность 

Достоприме-

чательность 

Памятник Памятник Памятник Памятник  

Дворец, усадьба     

Археологичес-

кий памятник 
    

Индустриальное 

здание 
    

Крепость     

Маяк     

ʂʫʣʴʪʫʨʘ 
Музей Музей Музей   

Театр Театр Театр   
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Библиотека Библиотека    

Кинотеатр Кинотеатр    

Выставочный 

центр 
    

Концертный зал     

Культурный 

центр 
    

ʈʘʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

Зоопарк Зоопарк    

Парк, сквер Парк, сквер    

Парк 

развлечений 
    

Ночной клуб     

ʈʝʣʠʛʠʷ 

Церковь Церковь Церковь Церковь Церковь 

Монастырь     

Мечеть, костел     

ʉʚʷʟʴ 

Почта Почта Почта Почта Почта 

Интернет-кафе 
Интернет-

кафе 
   

ʉʧʦʨʪ, ʦʪʜʳʭ 

Стадион Стадион    

Пляж     

Рыбалка     

Охота     

Теннисный корт     

ʇʨʦʯʠʝ Кладбище     

 

Вычисление количества объектов POI для каждого вида объекта может быть 

выполнено в зависимости от процентного соотношения объектов разных классов 

и подклассов в исходной тематической базе данных.  

Одновременно создается таблица отбора объектов POI, в которой все 

объекты отранжированы по значимости внутри каждой категории и для каждого 

объекта определен его статус, а именно: «рекомендовать к показу» или 

«рекомендовать к снятию».  

Таким образом, решается задача автоматического количественного отбора. 

Качественный аспект отбора для каждого вида объектов POI требует 

интерактивного автоматизированного отбора. После отбора объектов POI 

происходит формирование списков объектов общегеографической основы, 

обязательных к показу [34]. 
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3.5.3 Автоматизированный отбор объектов POI 

 

На следующем этапе выбирают объекты POI, непосредственно связанные с 

населенными пунктами и путями сообщения (в заданном радиусе). Возможны два 

варианта расположения POI: 

 в пределах населенного пункта; 

 вне населенного пункта, рядом с дорогой. 

В случае, если объект POI будет единственным близким, то он однозначно 

оставляется. Если среди нескольких объектов POI, попавших в выборку, все будут 

соответствовать разным видам, отбор осуществляется в соответствии с 

классификацией, т.е. остаются имеющие наибольший приоритет. Если среди 

нескольких объектов POI, попавших в выборку, все будут соответствовать одному 

виду, оставляются один, который позиционирован в точке, равно отстающей от 

всех объектов POI. 

При использовании цифровой автонавигационной карты в автонавигаторе 

необходимо учитывать позиционирование автомобиля на экране устройства. При 

движении транспортного средства в пределах экрана всегда будет оказываться 

новая территория, состав изображаемых объектов на которой должен быть 

оптимальным.  

Для формирования таблицы отбора объектов POI необходимо все объекты 

отранжировать по значимости внутри каждой категории и для каждого объекта 

определить его статус, а именно: «рекомендовать к показу» или «рекомендовать к 

снятию». 

 

3.6 Создание цифровых картографических основ разных масштабов 

 

Создание цифровых картографических основ разных масштабов 

автонавигационных карт заключается в согласовании элементов 

общегеографического и тематического содержания и автоматизированной 

генерализации элементов общегеографической основы. 
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3.6.1 Согласование элементов общегеографического и тематического 

содержания 

Согласование общегеографического и специального содержания 

создаваемых карт происходит с учетом установленных размеров условных знаков 

объектов общегеографической основы и объектов POI, сформированных таблиц 

отбора объектов POI и заключается в обеспечении оптимальной графической 

нагрузки автонавигационной карты. Можно выделить следующие этапы 

согласования элементов:  

1) Определение фактической графической нагрузки специального 

содержания на картах разных масштабов на основе рассчитанного количества 

объектов POI и размеров их условных обозначений.  

 Для вычисления графической нагрузки используется формула: 

   NPOI= POI * Sкуз     (3.4) 

где NPOI – графическая нагрузка специального содержания (мм
2
). 

POI – количество отобранных объектов POI; 

Sкуз – средняя площадь условного знака объекта POI (мм
2
). 

 Графическая нагрузка специального содержания сети характеризуется 

коэффициентом графической нагрузки, который определяется формулой: 

   КNPOI =NPOI * М
2
/ Sм      (3.5)

 

где КNPOI – коэффициент графической нагрузки специального 

содержания; 

NPOI – графическая нагрузка тематического содержания (мм
2
). 

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

 SM – площадь картографируемой территории (км
2
). 

 

2) Вычисление оптимальной графической нагрузки общегеографических 

элементов и определение оптимального количества населенных пунктов, 

суммарной длины рек и дорог. 
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 Для этого предлагается ориентироваться на исходный картографической 

материал, используемый при создании автонавигационной карты. Используя 

формулы, приведенные в разделе 2.3, производится расчет теоретических 

значений коэффициентов густоты и графической нагрузки соответствующих 

элементов содержания и их процентное соотношение на исходном 

картографическом материале. Далее, учитывая масштаб карты, площадь 

территории, рассчитанную фактическую графическую нагрузку объектов POI и 

установленные размеры условных знаков общегеографической основы, 

вычисляются коэффициенты густоты и графической нагрузки, а затем и общее 

количество населенных пунктов, суммы длин дорог и рек. Полученные значения 

являются порогами отбора картографических объектов.  

3) Формирование таблиц отбора объектов общегеографической основы 

На основе вычисленных количественных показателей элементов 

общегеографической основы происходит формирование таблиц отбора 

населенных пунктов, рек и дорог. В верхней части таблиц (выше порога отбора) 

расположены объекты 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 исследований по автоматизации процессов 

общегеографического картографирования. В основу правил ранжирования 

положены семантические характеристики, картометрические показатели и 

система кодирования картографической базы данных [59].  

Однако при создании автонавигационной карты необходимо еще учитывать 

населенные пункты и дороги, связанные с отображаемыми объектами POI. То 

есть при формировании таблиц отбора населенных пунктов и дорог в верхнюю 

часть должны обязательно попадать те объекты, которые были определены как 

наиболее значимые при формировании топологического кода объекта POI. 
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3.6.2 Автоматизированная генерализация общегеографических объектов 

 

После формирования таблиц отбора необходимо в интерактивном режиме 

выполнить корректировку отбора населенных пунктов, рек и дорог. Это связано с 

тем, что значимость объектов, расположенных ниже «порога» отбора, может быть 

недооценена в результате автоматического ранжирования по тем или иным 

признакам и параметрам [59]. Как правило, это выражается в том, что несколько 

элементов, составляющих один объект, могут находиться в разных частях 

таблицы отбора из-за непостоянности их характеристик. Например, линейные 

объекты гидрографии, представляющие собой единый водоток на протяжении 

всей своей длины, могут быть оцифрованы несколькими объектами в зависимости 

от их характеристик (например, пересыхающие и постоянные реки). Аналогичная 

ситуация может сложиться с дорогами, где при смене покрытия дороги 

(например, при сохранении единого учетного номера дороги в РФ), происходит 

деление на несколько объектов. Кроме того, на картах искомые объекты зачастую 

разделены объектами, находящимися на другом слое. Например, реки могут быть 

разделены водохранилищами и озерами, а дороги – улицами в населенных 

пунктах [59]. Объем корректировки отбора в первую очередь зависит от масштаба 

карты. Так, чем крупнее масштаб создаваемой карты, тем больше топологических 

связей между объектами и, следовательно, больше ошибок в таблице отбора [59].  

Помимо отбора  населенных пунктов, рек и дорог на этом этапе необходимо 

проводить отбор объектов площадной гидрографии (озер, водохранилищ, 

площадных рек),  используя ценз отбора для данного масштаба. В случае, если 

площадные объекты не являются частью водотока, то их следует удалить. В 

противном случае необходимо заменить площадной объект линейным объектом. 

Другой важной задачей генерализации  является обобщение линейных 

объектов (границ, береговой линии, рек и дорог). Для этого возможно 

использовать функциональные возможности и  инструменты ГИС-программ по 

реализации этапов обобщения линейных объектов и алгоритмов, рассмотренных в 

работе [4]. 
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3.7 Общая схема создания автонавигационных карт на базе 

автоматизированной генерализации объектов их содержания 

 

Опираясь на существующую общую схему создания цифровой 

автонавигационной карты, которая представлена на рисунке 1.1 и используя 

принципы автоматизированной генерализации, описанные в главе 3, была 

разработана схема создания автонавигационных карт на базе автоматизированной 

генерализации объектов их содержания (рисунок 3.8). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3.8 – Схема создания автонавигационной карты, основанная на 

автоматизированной генерализации. 

 

После внедрения методики в производство процесс создания 

автонавигационных карт будет выглядеть следующим образом. На начальном 

этапе составляется или приобретается картографическая база данных. Затем из 

нее формируются общегеографические и специальные элементы, дорожный граф. 
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Параллельно с этим создается, либо приобретается тематическая база данных, 

содержащие объекты POI. После этого формируются требования к карте (стили и 

размеры условных знаков общегеографической основы и POI, определяется 

масштабный ряд). С использованием этих требований тематическую базу данных 

преобразуют, и в соответствии с ней создают цифровые картографические основы 

для установленных масштабов. Затем производится компиляция цифровой 

автонавигационной карты и на заключительном этапе создается электронная 

автонавигационная карта.  

Можно отметить следующие преимущества разработанной методики 

создания цифровых картографических основ для автонавигационных карт: 

1. Обеспечивается согласованность элементов общегеографической 

основы и тематического содержания карт всего масштабного ряда. 

2. Отсутствует необходимость отбирать классы объектов и настраивать 

вручную параметры визуализации при компиляции автонавигационной карты для 

каждого масштабного уровня. 

3. Создание цифровых картографических основ для каждого 

масштабного уровня происходит в автоматизированном режиме, что 

положительно сказывается на качестве и единообразии конечного продукта. 

4. Разработанная методика является универсальной и может 

применяться для любых масштабов и c любыми размерами условных знаков 

объектов общегеографической основы и объектов POI. 

5. Получаемая в результате автонавигационная карта визуально 

максимально приближена к виду традиционной топографической или 

общегеографической карте, что усиливает преимущества интуитивного 

восприятия и использования автомобильной навигации 
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 4 АПРОБИРОВАНИЕ МЕТОДИКИ СОЗДАНИЯ АВТОНАВИГАЦИОННОЙ 

КАРТЫ 

 

В ходе экспериментального апробирования предлагаемой методики 

разработано специализированное программное обеспечение по реализации 

количественного отбора элементов содержания автонавигационных карт и 

выполнены этапы создания автонавигационной карты на примере Тамбовской 

области.  

 

4.1 Специализированное программное обеспечение по реализации 

количественного отбора элементов содержания автонавигационных карт 

 

Для реализации количественного отбора элементов автонавигационной 

карты разработан специализированный программный комплекс (рис.4.1). 

Комплекс позволяет выполнять вычисление количества объектов POI, населенных 

пунктов, суммы длин дорог и рек на автонавигационной карте заданного 

масштаба, а также формировать таблицы отбора объектов POI и элементов 

общегеографической основы.  

Основные функциональные возможности программы: 

 импорт таблиц объектов POI и элементов общегеографической основы 

(населенных пунктов, рек и дорог); 

 выбор территории и задание масштаба карты; 

 определение общего количества объектов POI и распределение их по 

классам; 

 формирование отчета об объектах POI с учетом топологической 

взаимосвязи с населенными пунктами и дорогами; 

 формирование таблиц отбора объектов POI; 

 вычисление картометрических показателей объектов 

общегеографического содержания; 
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 расчет «порогов» отбора населенных пунктов, рек и дорог; 

 формирование таблиц отбора рек, дорог, населенных пунктов; 

 экспорт в формат .csv таблиц отбора POI, рек, дорог, населенных 

пунктов. 

 

 

 

Рисунок 4.1 – Диалоговое окно специализированного программного 

комплекса 

 

Программный комплекс работает с таблицами объектов POI, позволяет 

осуществлять взаимодействие с основными геоинформационными системами 

(MapInfo, ГИС «Карта 2011», ArcGIS). Разработка программного комплекса 

выполнялась на языке C++.  

Для начала работы программы необходимо импортировать таблицу 

объектов POI одного из следующих форматов: dbf, csv, xls. Таблица объектов POI 
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должна содержать обязательную информацию: уникальный номер, наименование, 

адрес, код категории, код класса в категории, топологический код, вес объекта, 

географические координаты объекта. Также импортируются таблицы рек, дорог и 

населенных пунктов, на основе которых будут формироваться таблицы отбора 

общегеографического содержания. Обязательным условием для этих трех таблиц 

является наличие уникального номера объекта, по которому будет производиться 

связь с картографической базой данных.  

Выбор территории картографирования происходит по политико-

административному принципу. Так, для Российской Федерации выбор 

осуществляется по федеральному округу, субъекту или району, информация о 

которых хранится в базе данных, встроенной в программу. На основе выбранной 

территории автоматически определяется площадь территории. 

Задание масштаба картографирования происходит из списков масштабов, 

сформированных либо по принципу двукратного уменьшения (1:100 000, 

1:200 000, 1:400 000, 1:800 000, 1:1 600 000), либо на основе картографического 

ряда масштабов общегеографических карт (1:100 000, 1:200 000, 1:300 000, 

1:500 000, 1:1 000 000). Также предусмотрено задание масштаба вручную. 

Перед расчетом количества объектов POI устанавливаются следующие 

параметры отбора, обеспечивающие универсальность программы: 

 площадь условного знака POI на данном масштабе; 

 минимальное расстояние между объектами; 

 порядок объектов POI. 

Площадь условного обозначения влияет обратно пропорционально на 

количество объектов, показываемых на карте заданного масштаба. Задание 

минимального расстояния между объектами необходимо для исключения 

перекрытия объектов POI. В программном обеспечении предусмотрена 

возможность менять порядок значимости категорий и подкатегорий.  

После выбора территории, масштаба и задании настроек отбора на экране 

формируется отчет об объектах POI, содержащихся в автонавигационной карте 

данного масштаба и их распределении по категориям. При этом по каждой 
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категории устанавливается количество объектов POI, имеющих топологическую 

взаимосвязь с населенными пунктами и дорогами. Так, рассчитывается 

количество объектов POI, расположенных в городах, поселках городского типа, 

поселках сельского типа, центре субъекта, районных центрах. Также указывается 

число объектов находящихся вблизи магистральных, главных и прочих дорог. 

Результаты отчета можно сохранить в отдельном файле.  

Расчет количества населенных пунктов, суммы длин рек и дорог для карты 

заданного масштаба происходит на основе вычисленного количества объектов 

POI и установленных размеров условных знаков объектов общегеографического 

содержания. 

В результате работы программы формируются таблица отбора объектов POI 

и таблицы отбора населенных пунктов, рек и дорог. Таблицы отбора можно 

сохранить в формате тестового файла с разделителями, который легко открыть во 

всех геоинформационных системах. 

 

4.2 Создание автонавигационной карты на территорию Тамбовской области  

 

4.2.1 Определение параметров автонавигационной карты 

 

В качестве картографируемой территории выбрана Тамбовская область. 

При этом расчеты будут проводиться как по всей области, так и по 

административным районам. Содержание создаваемой автонавигационной карты 

будет представлено элементами общегеографической основы (гидрография, пути 

сообщения, населенные пункты) и тематическими объектами (дорожный граф и 

объекты POI, от англ. points of interest - точки интереса). 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 по предложенным в разделе 3 формулам 

рассчитаны конкретные размеры условных знаков объектов POI (таблица 4.1) 
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Причем размеры даны не только в мм, но и в пунктах – единицах измерения, 

используемых в геоинформационных системах. Данные размеры будут 

использованы в последующих расчетах количества. густоты и графической 

нагрузки объектов POI и при создании экспериментальных образцов карт. 

Таблица 4.1 – Размеры условных знаков POI в зависимости от масштаба 

отображения 

Условный 

знак 

Форма 

КУЗ 

Размер 

знака в 

мм/pt 

(сторона, 

радиус) 

Площадь 

знака в 

мм 

Размер 

подписи 

в (мм) 

Площадь 

подписи в 

(мм
2
) 

Суммарная 

площадь 

(знак+подп

ись) (мм
2
) 

Средняя 

площадь 

фигуры 

(мм
2
) 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1:100 000 

 

 

 5,0 /14,0 25,0 4,0/11,2 12,0 37 

34,3 
 

 

 
2,5/7,0 19,6 4,0/11,2 12,0 31,6 

1:200 000 

 

 

 
4,0/11,2 16,0 3,5/9,8 10,5 26,5 

24,8 
 

 

 
2,0/5,6 12,6 3,5/9,8 10,5 23,1 

1:500 000 

 

 

 
3,0/8,4 9,0 3,0/8,4 9,0 18 

17,0 
 

 

 
1,5/4.2 7,0 3,0/8,4 9,0 16 

1:1 000 000 

 

 

 
3,0/8,4 9,0 3,0/8,4 9,0 18 

17,0  

 

 
1,5/4,2 7,0 3,0/8,4 9,0 16 

 

Для объектов общегеографической основы целесообразно использовать 

адаптированные стили и размеры условных знаков топографических карт 

соответствующих масштабов. Это связано с тем, что при разработке масштабных 
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уровней выбран традиционный картографический ряд масштабов. Объекты 

содержания автонавигационных карт на выбранных масштабных уровнях, их 

обозначения и предлагаемые размеры приведены в разделе 3.2 (таблица 3.4).  

 

4.2.2 Формирование картографической базы данных на Тамбовскую область  

В качестве исходного материала для формирования картографической базы 

данных на Тамбовскую область использовались номенклатурные листы цифровой 

навигационной карты открытого пользования масштаба 1:100 000 (рис. 4.2) 

 

Рисунок 4.2 – Покрытие Тамбовской области номенклатурнами листами 

ЦНК ОП масштаба 1:100 000  

Объединение номенклатурных листов проводилось в ГИС «Карта 2011» с 

помощью приложений «Сводка соседних листов» и «Объединение данных». 

Затем выполнялась обрезка объектов по границе Тамбовской области, в 

результате была создана векторная карта на данный субъект. Далее 

осуществлялось конвертирование полученной векторной карты в ГИС 

MapInfo 12.0 через обменный формат MID/MIF. На этом этапе определена 

передаваемая семантика и выбраны следующие слои, предназначенные для 

конвертации: гидрография, границы и ограждения, дорожная сеть и дорожные 
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сооружения, населенные пункты, растительность. При импортировании MID/MIF 

файлов в ГИС MapInfo 12.0 указывается директория для сохранения файлов и 

задается наименование слоев. В результате для каждого слоя создаются четыре 

файла с расширениями: *.tab, *.dat, *.map, *.id.  

В ГИС MapInfo 12.0 с помощью SQL-запросов выполняется 

перекодирование объектов общегеографической основы (гидрографии, 

населенные пункты, пути сообщения) из системы кодирования цифровой 

топографической карты в систему кодирования картографической базы данных 

(приложение А). Для этого использовалась таблица перекодировки, в которой для 

каждого из возможных вариантов сочетания объекта цифровой карты с 

необходимыми семантическими характеристиками присвоен код значимости. 

Результат перекодирования дорог представлен на рисунке 4.3. 

 

 

Рисунок 4.3 – Пример перекодировки дорог  
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4.2.3 Формирование базы данных объектов POI на Тамбовскую область  

 

На первоначальном этапе формировании тематической базы данных на 

Тамбовскую область проведен выбор и анализ следующих источников, 

содержащих объекты POI: открытые данные OpenStretMap, данные 

картографического сервиса Here, цифровая навигационная карта открытого 

пользования (ЦНК ОП) масштаба 1:100000.  

Каждому объекту POI определенного источника присвоены коды категории 

объектов в соответствии с системой классификации и кодирования, предлагаемой 

в разделе 3.4.3. Для каждого источника проанализировано распределение 

объектов POI по классам и их отношению к общему числу объектов POI. Для 

этого составлена сводная таблица распределения объектов POI для исследуемых 

баз данных (Приложение В), в которой для каждого района Тамбовской области 

по каждой категории рассчитано количество объектов. На основе этой таблицы 

построены карты-схемы, где способом картограммы показано общее количество 

POI по отношению к площади территории, способом картодиаграммы – 

распределение объектов POI по классам в пределах административного района 

(рисунки 4.4, 4.5, 4.6). Как видно из таблицы и карт-схем наиболее подробным 

источником являются данные картографического сервиса Here, которые и были 

выбраны в качестве исходного материала для формирования тематического 

содержания создаваемой автонавигационной карты на территорию Тамбовской 

области.  

Следующим важным этапом формирования базы данных объектов POI 

является приведение структуры исходного материала к разработанной структуре 

тематической базы данных, представленной в разделе 3.4.2 (Таблица 3.7). Были 

изменены и добавлены необходимые поля в базу данных, проведена унификация 

семантической информации об объектах. 
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 Рисунок 4.4 – Распределение объектов POI по густоте и категориям в 

пределах административных единиц Тамбовской области (данные 

картографического сервиса HERE) 
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Рисунок 4.5 – Распределение объектов POI по густоте и категориям в 

пределах административных единиц Тамбовской области (данные ЦНК ОП) 
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Рисунок 4.6 – Распределение объектов POI по густоте и категориям в 

пределах административных единиц Тамбовской области (данные OpenStreetMap) 
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Далее выполнялось топологическое кодирование объектов POI. В 

геоинформационной системе MapInfo 12.0, используя картографическую базу 

данных, для каждого объекта POI в соответствии с его расположением на 

местности определен код значимости населенного пункта и код дороги. Для этого 

применялся разработанный алгоритм, представленный в разделе 3.4.5, в котором 

предусмотрено два возможных варианта расположения объекта POI: внутри и вне 

населенного пункта. В первом случае определяется населенный пункт, в котором 

находится объект POI, и наиболее значимая дорога. Во-втором – определяется 

дорога и населенный пункт, вблизи которых находится данный объект.  

В результате из 6776 объектов POI, находящихся в базе данных, по первому 

варианту расположения было найдено 6133 объекта (90.5%), по второму – 643 

объекта (9,5%). Помимо кодов значимости населенных пунктов и дорог для 

каждого объекта POI внесен уникальный номер населенного пункта и дороги, что 

даст в дальнейшем возможность сформировать списки объектов 

общегеографической основы обязательных к показу.  

На основе совокупной значимости объектов дорожной сети и населенных 

пунктов определен вес объекта, принимающий значения от 2 (максимальный вес) 

до 6 (минимальный вес). Наиболее распространенными весами (более 75%) 

являются самые значимые веса, равные 2 и 3. В процентном отношении 

распределение весов составило 45.5% и 30.2% соответственно (таблица 4.2). 

Таблица 4.2 – Распределение объектов POI по весу для каждого варианта 

расположения его на местности 

Вес объекта 

Вариант 1 

POI в НП 

Вариант 2 

POI вне НП  
Все объекты POI 

POI % POI % POI % 

2 3040 49,6  44 6,8 3084 45,5 

3 1955 31,9  90 14,0 2045 30,2 

4 947 15,4  354 55,1 1301 19,2 

5 131 2,1 69 10,7 200 3,0 

6 60 1 86 13,4 146 2,1 

Итого 6133 100 % 643 100% 6776 100% 
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4.2.4 Отбор объектов POI и общегеографической основы  

Отбор объектов POI заключается в определении оптимального количества 

объектов в административных единицах Тамбовской области, вычисление 

количества объектов POI внутри каждого класса, формировании таблиц отбора, а 

также в окончательном отборе в интерактивном режиме. 

Определение оптимального количества объектов POI для каждого 

масштабного уровня автонавигационной карты на Тамбовскую область 

выполняется на основе формулы, предложенной в главе 3.5. Формула базируется 

на площади территории, средней площади условного знака объекта POI и 

коэффициента оптимальной графической нагрузки объектов POI. Последний 

параметр установлен экспериментальным путем. Для этого взяты следующие 

коэффициенты: КNPOI=4%, КNPOI=6%, КNPOI=8%, и для каждого масштабного 

уровня, используя установленные размеры объектов POI, посчитано количество 

объектов POI для Тамбовской области. Расчет количества объектов на 

административные районы и городские округа осуществлялся на основе 

процентного соотношения количества объектов POI в исходной базе данных. Это 

дает возможность сохранить соответствующую густоту объектов POI и на 

производных масштабах. Для расчетов использовался разработанный 

программный комплекс. Результаты расчетов приведены в таблице 4.3. 

Вычисление количества объектов POI внутри каждого класса 

осуществляется на основе определенной в разделе 3.5 степени их 

представительства на картах разных масштабов. Для практической реализации 

этого для каждого объекта в базе данных POI Тамбовской области установлен 

минимальный масштаб показа этого объекта на карте. Это позволило для каждого 

масштабного уровня сформировать сводную таблицу, в которой для каждой 

административной единицы определено количество объектов каждой категории в 

исходной базе данных и с учетом минимального масштаба. Пример такой 

таблицы по административным районам Тамбовской области для масштаба 

1:200 000 представлен на рисунке 4.7. 
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Таблица 4.3 – Расчет количества объектов POI на разные масштабные уровни 
Административная 

единица 
POI в 

БД 

1:100 000 1:200 000 1:500 000 1:1 000 000 

Kn=4% Kn=6% Kn=8% Kn=4% Kn=6% Kn=8% Kn=4% Kn=6% Kn=8% Kn=4% Kn=6% Kn=8% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

Тамбовская область 6776 4019 6028 8038 1390 2084 2779 324 487 649 81 122 162 

Бондарский район 33 20 29 39 7 10 13 2 2 3 0 1 1 

Гавриловский район 33 20 29 39 7 10 13 2 2 3 0 1 1 

Жердевский район 228 135 202 270 47 70 93 11 16 22 3 4 5 

Знаменский район 39 23 35 46 8 12 16 2 3 4 0 1 1 

Инжавинский район 59 35 52 70 12 18 24 3 4 6 1 1 1 

Кирсановский район 76 45 67 90 16 23 31 4 5 7 1 1 2 

Мичуринский район 100 59 89 118 20 31 41 5 7 10 1 2 2 

Мордовский район 50 30 44 59 10 15 20 2 4 5 1 1 1 

Моршанский район 98 58 87 116 20 30 40 5 7 9 1 2 2 

Мучкапский район 121 72 107 143 25 37 49 6 9 12 1 2 3 

Никифоровский район 97 57 86 115 20 30 40 5 7 9 1 2 2 

Первомайский район 178 105 158 211 36 55 73 8 13 17 2 3 4 

Петровский район 123 73 109 145 25 38 50 6 9 12 1 2 3 

Пичаевский район 41 24 36 48 8 13 17 2 3 4 0 1 1 

Рассказовский район 81 48 72 96 17 25 33 4 6 8 1 1 2 

Ржаксинский район 44 26 39 52 9 13 18 2 3 4 1 1 1 

Сампурский район 41 24 36 48 8 13 17 2 3 4 0 1 1 

Сосновский район 66 39 59 78 13 20 27 3 5 6 1 1 2 

Староюрьевский район 75 44 67 89 15 23 31 4 5 7 1 1 2 

Тамбовский район 439 260 389 519 90 135 180 21 31 42 5 8 10 

Токарѐвский район 39 23 35 46 8 12 16 2 3 4 0 1 1 

Уваровский район 33 20 29 39 7 10 13 2 2 3 0 1 1 

Умѐтский район 19 11 17 22 4 6 8 1 1 2 0 0 0 

гор.округ Уварово 229 135 203 271 47 70 94 11 16 22 3 4 5 

гор.округ Мичуринск 470 278 417 556 96 144 192 22 34 45 6 8 11 

гор.округ Рассказово 344 203 305 407 70 106 141 16 25 33 4 6 8 

гор.округ Кирсанов 200 118 177 237 41 61 82 10 14 19 2 4 5 

гор.округ Котовск 214 127 190 253 44 66 88 10 15 20 3 4 5 

гор.округ Моршанск 308 182 273 364 63 94 126 15 22 29 4 6 7 

гор.округ Тамбов 2898 1725 2588 3451 597 895 1193 139 209 278 35 52 70 
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Рисунок 4.7 – Распределение объектов POI Тамбовской области по классам 

для масштаба 1:200 000 

На основе вычисленного количества POI по административным единицам и 

полученных сводных таблиц. рассчитано количество объектов для каждой 

категории и для каждого масштабного уровня на основе разных коэффициентов 

Результаты представлены в приложениях Г, Д, Е. 

Используя разработанный программный комплекс, на основе вычисленных 

значений были сформированы таблицы отбора объектов POI. Для этого объекты 

отранжированы по значимости (административный район, вес объекта, 

минимальный масштаб, категория объекта) и для каждого объекта определен 

статус («11» - «рекомендовать к показу» или «00» -«рекомендовать к снятию»). 

Окончательный отбор объектов выполнен в интерактивном режиме в ГИС 

MapInfo 12.0. Фрагмент таблицы отбора объектов POI представлен на рисунке 4.8.  

Отбор объектов общегеографической основы на территорию Тамбовской 

области проходил в два этапа: сначала для каждого масштабного уровня  

выполнялся количественный отбор населенных пунктов, рек и дорог, затем в 

интерактивном режиме осуществлялся качественный аспект отбора. 
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Количественный отбор объектов, заключающийся в вычислении оптимальных 

картометрических характеристик (количества населенных пунктов, суммарной 

длины рек, суммарной длины дорог) и в формировании таблиц отбора объектов 

общегеографической основы, выполнялся с применением разработанного 

специализированного программного комплекса. При этом в таблицах отбора 

учтены населенные пункты и дороги, согласованные с показываемыми объектами 

POI, и для каждого объекта определен статус «рекомендовать к показу» или 

«рекомендовать к снятию».  

 

Рисунок 4.8 – Фрагмент таблицы отбора объектов POI  

 

На основе сформированных таблиц отбора POI и общегеографических 

объектов в ГИС MapInfo 12.0 были созданы  на территорию Тамбовской области 

экспериментальные образцы автонавигационных карт масштабов 1:100 000, 

1:200 000, 1:500 000, 1:1 000 000 для каждого используемого коэффициента 

оптимальной графической нагрузки объектов POI (рисунки 4.9, 4.10, 4.11). Анализ 

полученных результатов показал, что при создании автонавигационных карт на 

территорию средненаселенных районов РФ целесообразно использовать 

коэффициент оптимальной графической нагрузки объектов POI, равный КNPOI=6%  
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Рисунок 4.9 – Фрагмент автонавигационной карты Тамбовской области (вариант 1, КNPOI=4%.) 
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Рисунок 4.10 – Фрагмент автонавигационной карты Тамбовской области (вариант 1, КNPOI=6%) 
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`Рисунок 4.11– Фрагмент автонавигационной карты Тамбовской области (вариант 1, КNPOI=8%) 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В диссертационной работе рассмотрены вопросы создания 

автонавигационных карт и достигнута основная цель – усовершенствование 

методики создания автонавигационных карт.  

Основные результаты диссертационного исследования состоят в 

следующем: 

1. Разработана методика формирования и преобразования 

тематической базы данных для обеспечения оптимальной густоты и 

графической нагрузки объектов POI на разных масштабных уровнях 

автонавигационной карты. 

2. Предложена формула определения оптимального количества 

объектов POI в зависимости от масштаба и размеров условных знаков. 

3. Разработаны правила ранжирования объектов POI с учетом их 

взаимосвязи с населенными пунктами и дорожной сетью. 

4. Предложены методы автоматизированного отбора объектов 

общегеографической основы с учетом показываемых тематических объектов 

автонавигационных карт. 

5. Разработана методика создания цифровых картографических  

основ автонавигационной карты, обеспечивающая согласование элементов 

общегеографической основы и тематического содержания на разных 

масштабных уровнях. 

6. Разработан специализированный программный комплекс, 

позволяющий автоматизировать количественный отбор объектов 

специального содержания и общегеографической основы автонавигационных 

карт 

Диссертационная работа является одним из этапов реализации 

концепции камерального геоинформационного картографирования, 

предложенной доктором технических наук А.Г. Ивановым. 
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Результаты диссертационной работы представляют собой важный 

вклад в развитие современного электронного картографирования, которое в 

настоящее время является инновационным приоритетным направлением в 

России. Обеспечение электронными картами транспортных систем 

мониторинга, создание карт маршрутов транспорта для интернет-сервисов 

является важной и актуальной задачей. Современные логистические 

транспортные системы требуют современного и актуального 

картографического материала. Вопросы особенностей тематического 

содержания при составлении электронных карт, генерализации, 

топологических связей элементов, затронутые в работе, требуют дальнейшей 

разработки и совершенствования. 

В перспективе развития данная работа обеспечит совершенствование 

существующих методик качественного и количественного отбора объектов 

содержания тематических карт в целом и в частности автонавигационных 

карт. Одним из примеров является определение значимости объекта POI с 

учетом реального местоположения 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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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Кодирование объектов картографической базы данных  

 

 

 

 

Рисунок А.1 –  Граф «Населенные пункты» [37] 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Кодирование объектов картографической базы данных  

 

 
 

 

 

Рисунок А.2 – Граф «Пути сообщения» [37, 66] 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

Структура базы данных OpenStreetMap для автонавигационной системы 

Garmin 

 Таблица Б.1 

Название поля Тип данных Описание Пример 

1 2 3 4 

Label Символьный (64) Название объекта Памятник 

Type Десятичное (11,0) Тип объекта 12043 

Comment Символьное (64) Пояснение  

Number Символьное (24) Номер дома Россия 

Street Символьное (64) Название улицы Весенняя 

City Символьное (64) Название нас. пункта Воронеж 

Region 
Символьное (64) 

Название региона 
Воронежская 

область 

Country Символьное (64) Название страны Россия 

Zipcode Символьное (16) Почтовый индекс 105005 

Phone Символьное (32) Номер телефона 123564 

Fax Символьное (32) Номер факса 123564 

Email Символьное (32) Электронная почта info@sb.ru 

Web Символьное (64) Адрес интернет-сайта http://sb.ru 

Description Символьное (100) Описание  

Indicator Десятичное (11,0) Индикатор  

Limit 
Десятичное (11,0) Ограничесние 

скорости 
 

Class Десятичное (11,0) Класс дороги  

One_way 
Десятичное (11,0) Одностороннее 

двидежение 
 

No_transit 
Десятичное (11,0) Запрет транзитного 

проезда 
 

Emergency 
Десятичное (11,0) Проезд экстренных 

служб 
 

Delivery Десятичное (11,0) Проезд служб доставки  

No_car Десятичное (11,0) Запрет проезда машин  

No_bus 
Десятичное (11,0) Запрет проезда 

автобусов 
 

No_taxi Десятичное (11,0) Запрет проезда такси  

Pedestrian Десятичное (11,0) Пешеходная зона  

No-bicycle 
Десятичное (11,0) Запрет проезда 

велосипедов 
 

No_truck 
Десятичное (11,0) Запрет проезда 

грузового транспорта 
 

X Символьное (16) Координата Х  

Y Символьное (16) Координата У  

mailto:info@sb.ru
http://sb.ru/
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 

Распределение объектов POI баз данных Here (Н), OpenStreetMap (О), ЦНК ОП (Ц) на территорию Тамбовской области.  

Таблица В.1 Классы объектов POI №№ 1 – 8 

Административная  

единица 

S, км2 1. Авто 2. Дорожные 3. Медицина 4. Образование 5. Организа-ции 6. Финансы 7. Транспорт 8. Торговля 

Н O Ц Н O Ц Н O Ц Н O Ц Н O Ц Н O Ц Н O Ц Н O Ц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Петровский 1 740 6 1 1 0 0 0 2 0 1 13 0 0 0 0 2 7 0 0 43 0 0 4 6 0 

Никифоровский 1 191 12 6 6 0 0 0 6 2  17 0 0 0 2 0 9 0 0 45 17 0 0 4 0 

Мичуринский 1 655 109 35 17 0 0 0 10 14 7 35 19 0 29 2 3 55 2 0 178 50 0 7 58 0 

Сосновский 2 390 36 3 2 0 0 0 13 0  23 0 0 12 0 0 15 0 0 71 0 0 3 4 0 

Первомайский 970 20 13 2 1 0 0 9 5 1 21 9 0 9 4 3 18 3 0 41 18 0 8 44 0 

Староюрьевский 1 040 6 3 0 0 0 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 7 0 0 46 0 0 4 2 0 

Мордовский 1 450 1 2 1 0 0 0 1 0 0 13 0 0 1 0 1 7 0 0 1 1 0 1 2 0 

Тамбовский 2 630 573 175 36 12 0 0 131 38 24 163 87 0 260 2 3 267 4 0 1084 222 0 13 42 0 

Токаревский 1 450 0 0 1 0 0 0 0 0  9 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

Знаменский 1 060 5 2 1 0 0 0 1 0 0 9 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 

Жердевский 1 060 34 8 0 0 0 0 10 5 0 23 2 0 10 2 0 15 0 0 179 0 0 3 3 0 

Моршанский 2 880 37 15 6 1 0 0 23 2 0 26 6 0 20 3 2 30 1 0 97 19 0 6 14 0 

Сампурский 990 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 10 0 0 0 0 0 3 0 0 

Рассказовский 1 802 66 6 0 0 0 0 6 0 0 24 2 0 16 0 0 40 0 0 127 3 0 3 9 0 

Ржаксинский 1 370 2 1 3 0 0 0 1 0 0 13 0 0 0 0 0 6 0 0 0 12 0 2 2 0 

Бондарский 1 270 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 1 0 

Пичаевский 1 270 1 7 1 0 0 0 2 5 3 8 3 0 0 2 1 11 0 0 0 2 0 2 4 0 

Кирсановский 1 280 33 5 0 0 0 0 4 2 0 21 2 0 7 3 1 15 0 0 245 2 0 4 7 0 

Уваровский 1 150 46 0 2 0 0 0 8 0 0 38 3 0 9 0 0 12 0 0 183 3 0 3 2 0 

Инжавинский 1 840 1 4 1 0 0 0 1 1 0 20 1 0 0 4 0 8 3 0 0 21 0 3 2 0 

Гавриловский 1 050 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 

Уметский 1 140 0 0 5 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 1 3 0 

Мучкапский 1 180 9 0 0 0 0 0 4 2 0 12 0 0 13 1 0 10 0 0 65 1 0 2 3 0 
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Таблица В.2 Классы объектов POI №№ 9 – 16  

Административная 

единица 
S, км2 

9. Услуги 10. Достопримечательности 11. Культура 12. Развлечения 13. Религия 14. Связь 15.Спорт, отдых 16. Прочие 

Н O Ц Н O Ц Н O Ц Н O Ц Н O Ц Н O Ц Н O Ц Н O Ц 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Петровский 1 740 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 11 0 0 0 0 0 1 0 0 

Никифоровский 1 191 3 3 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 17 0 0 0 0 0 1 0 0 

Мичуринский 1 655 29 8 1 3 2 0 3 3 0 1 2 0 3 5 0 34 2 0 7 4 0 0 4 0 

Сосновский 2 390 9 0 0 2 0 0 1 0 0 2 0 0 1 0 0 19 0 0 1 0 0 1 0 0 

Первомайский 970 4 2 0 1 4 0 1 0 0 0 1 0 2 7 0 15 0 0 1 0 0 2 3 0 

Староюрьевский 1 040 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 

Мордовский 1 450 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 

Тамбовский 2 630 228 9 0 24 3 0 61 3 0 32 6 0 17 20 0 81 2 0 37 16 0 10 7 0 

Токаревский 1 450 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 

Знаменский 1 060 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 2 0 

Жердевский 1 060 11 3 0 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 19 1 0 4 0 0 1 0 0 

Моршанский 2 880 14 0 0 11 0 0 4 0 0 0 2 0 2 3 0 32 0 0 4 2 0 1 2 0 

Сампурский 990 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 

Рассказовский 1 802 17 0 0 4 2 0 2 0 0 1 0 0 3 1 0 22 0 0 6 3 0 2 1 0 

Ржаксинский 1 370 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 17 2 0 0 0 0 0 0 0 

Бондарский 1 270 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 16 0 0 0 0 0 0 2 0 

Пичаевский 1 270 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 17 0 0 0 1 0 0 2 0 

Кирсановский 1 280 17 1 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 19 1 0 9 0 0 1 0 0 

Уваровский 1 150 12 3 3 4 1 0 0 1 0 0 2 0 3 4 0 20 0 0 2 1 0 2 0 0 

Инжавинский 1 840 0 3 0 0 2 0 0 4 0 0 0 0 0 3 0 26 1 0 0 1 0 0 8 0 

Гавриловский 1 050 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 11 0 0 0 0 0 0 1 0 

Уметский 1 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 

Мучкапский 1 180 1 0 0 8 0 0 1 1 0 0 0 0 4 3 0 18 1 0 2 0 0 0 0 0 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Г 

Результаты преобразования базы данных POI на Тамбовскую область (вариант 1) 

Таблица Г.1 Масштаб 1:100 000 
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административной 

единицы 
К

о
л

-в
о
 P

O
I 

в
 б

аз
е 

д
ан

н
ы

х
 

Рассчитанное количество POI по категориям (КNPOI=4%) 

А
в
то

 

Д
о
р
о
ж

н
ы

е 

М
ед

и
ц

и
н

а 

О
б

р
аз

о
в
ан

и
е 

О
р
га

н
и

за
ц

и
и

 

Ф
и

н
ан

сы
 

Т
о
р
го

в
л
я
 

Т
р
ан

сп
о
р
т 

У
сл

у
ги

 

Д
о
ст

о
п

р
и

м
еч

ат
ел

ь
н

о
ст

и
 

К
у
л
ь
ту

р
а 

Р
аз

в
л
еч

ен
и

я
 

Р
ел

и
ги

я 

С
в
я
зь

 

С
п

о
р
т,

_
о
тд

ы
х
 

П
р
о
ч
и

е 

С
у
м

м
а 

P
O

I 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Бондарский район 33 0 0 0 6 0 4 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 20 

Гавриловский район 33 1 0 0 5 0 6 0 0 1 0 0 0 0 7 0 0 20 

Жердевский район 228 18 0 8 14 5 10 55 2 6 1 1 1 1 12 1 0 135 

Знаменский район 39 3 0 1 5 1 4 0 1 0 0 0 0 0 8 0 0 23 

Инжавинский район 59 1 0 1 12 0 5 0 2 0 0 0 0 0 14 0 0 35 

Кирсановский район 76 5 0 1 10 0 4 10 2 1 1 0 0 0 11 0 0 45 

Мичуринский район 100 8 0 0 16 0 7 6 2 1 0 0 0 1 17 1 0 59 

Мордовский район 50 1 0 1 7 4 4 1 1 0 0 0 0 0 11 0 0 30 

Моршанский район 98 9 0 0 15 0 10 3 1 1 1 0 0 0 18 0 0 58 

Мучкапский район 121 5 0 2 8 6 7 20 1 0 7 1 0 2 12 1 0 72 

Никифоровский район 97 6 0 4 8 1 6 18 1 1 2 0 0 1 9 0 0 57 

Первомайский район 178 10 1 6 15 3 12 35 6 3 1 0 0 1 11 1 0 105 

Петровский район 123 9 0 1 6 1 5 27 2 4 2 0 0 1 15 0 0 73 

Пичаевский район 41 1 0 1 5 0 7 0 1 0 0 0 0 0 9 0 0 24 
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Продолжение таблицы Г.1 

 

 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Рассказовский район 81 10 0 0 10 0 4 5 2 3 1 0 1 1 11 0 0 48 

Ржаксинский район 44 1 0 1 8 0 4 0 2 0 0 0 0 0 10 0 0 26 

Сампурский район 41 2 0 0 7 0 6 0 1 0 0 0 0 0 8 0 0 24 

Сосновский район 66 1 0 0 12 0 10 1 0 0 1 0 0 0 14 0 0 39 

Староюрьевский район 75 3 0 1 7 0 4 18 2 1 0 0 1 1 6 0 0 44 

Тамбовский район 439 46 1 10 26 0 23 82 3 35 0 1 1 0 32 0 0 260 

Токарѐвский район 39 0 0 0 6 0 5 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 23 

Уваровский район 33 1 0 0 6 0 2 0 1 0 0 0 0 0 10 0 0 20 

Умѐтский район 19 0 0 0 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 6 0 0 11 

городской округ 

Уварово 
229 22 0 8 5 3 6 77 2 5 3 1 1 1 1 0 0 135 

городской округ 

Мичуринск 
470 38 0 22 6 4 30 147 2 20 2 2 1 1 2 1 0 278 

городской округ 

Рассказово 
344 26 0 15 6 4 22 113 0 9 2 1 0 1 2 2 0 203 

городской округ 

Кирсанов 
200 14 0 4 3 1 6 76 1 9 1 0 0 1 1 1 0 118 

городской округ 

Котовск 
214 9 0 9 2 1 4 81 1 11 2 1 3 0 3 0 0 127 

городской округ 

Моршанск 
308 22 1 15 1 1 9 111 3 9 7 1 0 1 1 0 0 182 

городской округ 

Тамбов 
2898 244 7 155 87 36 161 819 5 118 16 23 18 12 23 1 0 1725 
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Таблица Г.2 Масштаб 1:200 000  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Бондарский район 33 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 7 

Гавриловский район 33 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 7 

Жердевский район 228 5 0 3 6 2 4 19 0 2 1 0 0 0 5 0 0 47 

Знаменский район 39 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 8 

Инжавинский район 59 0 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 12 

Кирсановский район 76 2 0 0 4 0 1 4 0 1 0 0 0 0 4 0 0 16 

Мичуринский район 100 3 0 0 6 0 3 2 0 0 0 0 0 0 6 0 0 20 

Мордовский район 50 0 0 0 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 10 

Моршанский район 98 3 0 0 5 0 4 1 0 0 0 0 0 0 7 0 0 20 

Мучкапский район 121 2 0 1 3 2 2 8 0 0 2 0 0 1 4 0 0 25 

Никифоровский район 97 2 0 1 3 0 2 7 0 0 1 0 0 0 4 0 0 20 

Первомайский район 178 3 0 2 6 1 5 13 0 1 0 0 0 1 4 0 0 36 

Петровский район 123 2 0 1 2 0 2 10 0 1 1 0 0 0 6 0 0 25 

Пичаевский район 41 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 8 
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Продолжение таблицы Г.2 

 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Рассказовский район 81 3 0 0 4 0 2 2 0 1 0 0 0 0 5 0 0 17 

Ржаксинский район 44 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 9 

Сампурский район 41 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 8 

Сосновский район 66 0 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 13 

Староюрьевский район 75 1 0 1 3 0 2 6 0 0 0 0 0 0 2 0 0 15 

Тамбовский район 439 14 1 4 10 0 9 27 0 13 0 0 0 0 12 0 0 90 

Токарѐвский район 39 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 8 

Уваровский район 33 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 7 

Умѐтский район 19 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 

городской округ 

Уварово 
229 4 0 3 2 1 3 29 0 2 1 0 0 1 1 0 0 47 

городской округ 

Мичуринск 
470 5 0 9 2 2 12 54 0 8 1 1 0 1 1 0 0 96 

городской округ 

Рассказово 
344 4 0 6 2 2 9 40 0 4 1 0 0 1 1 0 0 70 

городской округ 

Кирсанов 
200 3 0 2 1 0 2 30 0 3 0 0 0 0 0 0 0 41 

городской округ 

Котовск 
214 2 0 3 1 1 2 29 0 4 1 0 0 0 1 0 0 44 

городской округ 

Моршанск 
308 3 0 6 1 1 4 41 0 3 3 0 0 1 0 0 0 63 

городской округ 

Тамбов 
2898 53 3 60 34 14 62 302 0 45 6 4 0 5 9 0 0 597 
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Таблица Г.3 Масштаб 1:500 000 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Бондарский район 33 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Гавриловский район 33 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Жердевский район 228 1 0 1 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 2 0 0 11 

Знаменский район 39 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Инжавинский район 59 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 

Кирсановский район 76 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 

Мичуринский район 100 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 5 

Мордовский район 50 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Моршанский район 98 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 5 

Мучкапский район 121 0 0 0 0 0 1 2 0 0 2 0 0 0 1 0 0 6 

Никифоровский район 97 0 0 0 0 0 1 2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 5 

Первомайский район 178 1 0 1 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8 

Петровский район 123 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 2 0 0 6 

Пичаевский район 41 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 
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Продолжение таблицы Г.3 

 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Рассказовский район 81 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 

Ржаксинский район 44 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Сампурский район 41 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Сосновский район 66 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 

Староюрьевский район 75 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 

Тамбовский район 439 3 0 1 0 0 3 10 0 0 0 0 0 0 4 0 0 21 

Токарѐвский район 39 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Уваровский район 33 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Умѐтский район 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

городской округ 

Уварово 
229 1 0 1 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 

городской округ 

Мичуринск 
470 0 0 3 0 0 3 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22 

городской округ 

Рассказово 
344 0 0 2 0 0 2 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 

городской округ 

Кирсанов 
200 0 0 1 0 0 1 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

городской округ 

Котовск 
214 0 0 2 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 

городской округ 

Моршанск 
308 0 0 2 0 0 1 11 0 0 1 0 0 0 0 0 0 15 

городской округ 

Тамбов 
2898 3 1 18 0 0 19 92 0 0 2 0 0 1 3 0 0 139 
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Таблица Г.4 Масштаб 1:1 000 000 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Бондарский район 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Гавриловский район 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Жердевский район 228 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

Знаменский район 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Инжавинский район 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Кирсановский район 76 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Мичуринский район 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Мордовский район 50 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Моршанский район 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Мучкапский район 121 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Никифоровский район 97 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Первомайский район 178 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Петровский район 123 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Пичаевский район 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Продолжение таблицы Г.4 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Рассказовский район 81 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Ржаксинский район 44 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Сампурский район 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Сосновский район 66 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Староюрьевский район 75 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Тамбовский район 439 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 

Токарѐвский район 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Уваровский район 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Умѐтский район 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

городской округ 

Уварово 
229 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

городской округ 

Мичуринск 
470 0 0 1 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 

городской округ 

Рассказово 
344 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

городской округ 

Кирсанов 
200 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

городской округ 

Котовск 
214 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 

городской округ 

Моршанск 
308 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

городской округ 

Тамбов 
2898 1 0 5 0 0 5 23 0 0 0 0 0 0 1 0 0 35 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Д 

Результаты преобразования базы данных POI на Тамбовскую область (вариант 2) 

Таблица Д.1 Масштаб 1:100 000 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Бондарский район 33 0 0 0 9 0 5 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 29 

Гавриловский район 33 2 0 0 8 0 9 0 0 1 0 0 0 0 9 0 0 29 

Жердевский район 228 27 0 12 22 7 15 81 3 9 2 1 2 1 19 1 0 202 

Знаменский район 39 5 0 1 8 2 6 0 2 0 0 0 0 0 11 0 0 35 

Инжавинский район 59 1 0 1 18 0 7 0 3 0 0 0 0 0 22 0 0 53 

Кирсановский район 76 7 0 1 15 0 6 15 3 2 1 0 0 0 17 0 0 67 

Мичуринский район 100 12 0 0 24 0 11 9 3 1 0 0 0 1 27 1 0 89 

Мордовский район 50 1 0 1 12 5 6 1 1 0 0 0 0 0 17 0 0 44 

Моршанский район 98 14 0 0 21 0 15 5 2 2 1 0 0 0 27 0 0 87 

Мучкапский район 121 7 0 3 12 9 10 31 2 0 10 1 0 3 18 1 0 107 

Никифоровский район 97 8 0 6 12 1 8 30 1 1 3 0 0 1 15 0 0 86 

Первомайский район 178 16 1 9 22 4 19 53 9 4 1 0 0 2 17 1 0 158 

Петровский район 123 13 0 2 8 1 7 41 4 6 3 0 0 1 23 0 0 109 

Пичаевский район 41 1 0 2 7 0 10 0 2 0 0 0 0 0 14 0 0 36 
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Продолжение таблицы Д.1 

 

 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Рассказовский район 81 16 0 0 15 0 6 8 3 4 1 0 1 1 17 0 0 72 

Ржаксинский район 44 2 0 1 12 0 6 0 3 0 0 0 0 0 15 0 0 39 

Сампурский район 41 3 0 0 10 0 9 0 2 0 0 0 0 0 12 0 0 36 

Сосновский район 66 1 0 0 19 0 15 1 0 0 1 0 0 0 22 0 0 59 

Староюрьевский район 75 5 0 2 11 0 6 27 4 1 0 0 1 1 9 0 0 67 

Тамбовский район 439 69 2 14 40 0 35 122 4 53 0 1 1 0 48 0 0 389 

Токарѐвский район 39 0 0 0 9 0 8 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 35 

Уваровский район 33 1 0 0 9 0 3 0 1 0 0 0 0 0 15 0 0 29 

Умѐтский район 19 0 0 0 3 0 3 0 1 0 0 0 0 0 10 0 0 17 

городской округ 

Уварово 
229 34 0 11 8 4 9 116 3 7 5 1 1 2 2 0 0 203 

городской округ 

Мичуринск 
470 56 0 34 9 7 46 218 3 30 3 3 1 2 3 2 0 417 

городской округ 

Рассказово 
344 38 0 24 9 6 33 168 0 14 3 2 0 2 3 3 0 305 

городской округ 

Кирсанов 
200 22 0 6 5 1 9 116 1 13 1 0 0 1 1 1 0 177 

городской округ 

Котовск 
214 14 0 13 3 2 6 120 2 17 3 1 5 0 4 0 0 190 

городской округ 

Моршанск 
308 33 1 22 2 2 14 168 4 13 10 1 0 2 1 0 0 273 

городской округ 

Тамбов 
2898 367 11 232 130 54 241 1233 7 176 23 34 26 18 34 2 0 2588 
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Таблица Д.2 Масштаб 1:200 000  

 

 

Название 

административной 

единицы 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Бондарский район 33 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 10 

Гавриловский район 33 1 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 10 

Жердевский район 228 7 0 5 8 3 6 30 0 3 1 0 0 0 7 0 0 70 

Знаменский район 39 2 0 0 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 12 

Инжавинский район 59 0 0 0 7 0 3 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 18 

Кирсановский район 76 2 0 0 5 0 2 6 0 1 0 0 0 0 7 0 0 23 

Мичуринский район 100 4 0 0 9 0 4 3 0 0 0 0 0 0 11 0 0 31 

Мордовский район 50 0 0 0 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 15 

Моршанский район 98 4 0 0 8 0 5 2 0 1 0 0 0 0 10 0 0 30 

Мучкапский район 121 2 0 1 4 3 4 11 0 0 4 0 0 1 7 0 0 37 

Никифоровский район 97 2 0 2 5 0 3 11 0 0 1 0 0 0 6 0 0 30 

Первомайский район 178 4 0 4 9 2 7 19 0 2 0 0 0 1 7 0 0 55 

Петровский район 123 3 0 1 3 0 3 15 0 2 1 0 0 0 10 0 0 38 

Пичаевский район 41 0 0 1 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 13 
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Продолжение таблицы Д.2 

 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Рассказовский район 81 5 0 0 6 0 2 3 0 2 0 0 0 0 7 0 0 25 

Ржаксинский район 44 1 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 13 

Сампурский район 41 1 0 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 13 

Сосновский район 66 0 0 0 6 0 5 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 20 

Староюрьевский район 75 1 0 1 4 0 3 10 0 0 0 0 0 0 4 0 0 23 

Тамбовский район 439 20 1 5 15 0 13 43 0 20 0 0 0 0 18 0 0 135 

Токарѐвский район 39 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 12 

Уваровский район 33 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 10 

Умѐтский район 19 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 6 

городской округ 

Уварово 
229 7 0 5 3 2 4 42 0 3 2 0 0 1 1 0 0 70 

городской округ 

Мичуринск 
470 7 0 13 4 3 18 83 0 12 1 1 0 1 1 0 0 144 

городской округ 

Рассказово 
344 5 0 9 4 2 13 64 0 6 1 0 0 1 1 0 0 106 

городской округ 

Кирсанов 
200 2 0 2 2 0 4 46 0 5 0 0 0 0 0 0 0 61 

городской округ 

Котовск 
214 4 0 5 1 1 2 44 0 6 1 0 0 0 2 0 0 66 

городской округ 

Моршанск 
308 5 0 9 1 1 6 62 0 5 4 0 0 1 0 0 0 94 

городской округ 

Тамбов 
2898 80 4 90 50 21 93 453 0 68 9 7 0 7 13 0 0 895 
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Таблица Д.3 Масштаб 1:500 000 

 

 

Название 

административной 

единицы 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Бондарский район 33 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Гавриловский район 33 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Жердевский район 228 1 0 1 0 0 2 10 0 0 0 0 0 0 2 0 0 16 

Знаменский район 39 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 

Инжавинский район 59 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 4 

Кирсановский район 76 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 5 

Мичуринский район 100 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 7 

Мордовский район 50 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 

Моршанский район 98 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 7 

Мучкапский район 121 0 0 1 0 0 1 4 0 0 1 0 0 0 2 0 0 9 

Никифоровский район 97 1 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 2 0 0 7 

Первомайский район 178 2 0 1 0 0 2 6 0 0 0 0 0 0 2 0 0 13 

Петровский район 123 2 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 3 0 0 9 

Пичаевский район 41 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 
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Продолжение таблицы Д.3 

 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Рассказовский район 81 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 6 

Ржаксинский район 44 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 

Сампурский район 41 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 

Сосновский район 66 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 5 

Староюрьевский район 75 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 

Тамбовский район 439 4 0 2 0 0 4 14 0 1 0 0 0 0 6 0 0 31 

Токарѐвский район 39 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 

Уваровский район 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 

Умѐтский район 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

городской округ 

Уварово 
229 1 0 1 0 0 1 12 0 0 1 0 0 0 0 0 0 16 

городской округ 

Мичуринск 
470 2 0 4 0 0 5 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 

городской округ 

Рассказово 
344 0 0 4 0 0 4 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 

городской округ 

Кирсанов 
200 0 0 1 0 0 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 

городской округ 

Котовск 
214 0 0 2 0 0 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 

городской округ 

Моршанск 
308 1 0 3 0 0 1 16 0 0 1 0 0 0 0 0 0 22 

городской округ 

Тамбов 
2898 5 2 27 0 0 28 138 0 0 3 0 0 2 4 0 0 209 
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Таблица Д.4 Масштаб 1:1 000 000 

 

 

Название 

административной 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Бондарский район 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Гавриловский район 33 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Жердевский район 228 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 

Знаменский район 39 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Инжавинский район 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Кирсановский район 76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Мичуринский район 100 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Мордовский район 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Моршанский район 98 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Мучкапский район 121 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Никифоровский район 97 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 

Первомайский район 178 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 

Петровский район 123 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Пичаевский район 41 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
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Продолжение таблицы Д.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Рассказовский район 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Ржаксинский район 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Сампурский район 41 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Сосновский район 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Староюрьевский район 75 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Тамбовский район 439 1 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 2 0 0 8 

Токарѐвский район 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Уваровский район 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Умѐтский район 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

городской округ 

Уварово 
229 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

городской округ 

Мичуринск 
470 0 0 1 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 

городской округ 

Рассказово 
344 0 0 1 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 

городской округ 

Кирсанов 
200 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

городской округ 

Котовск 
214 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 

городской округ 

Моршанск 
308 0 0 1 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 

городской округ 

Тамбов 
2898 1 0 7 0 0 7 35 0 0 0 0 0 1 1 0 0 52 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Е 

Результаты преобразования баз данных POI на Тамбовскую область (вариант 3) 

Таблица Е.1 Масштаб 1:100 000 
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о
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P
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Бондарский район 33 0 0 0 12 0 7 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 39 

Гавриловский район 33 2 0 0 11 0 12 0 0 1 0 0 0 0 13 0 0 39 

Жердевский район 228 37 0 16 29 9 20 109 4 12 3 1 3 1 25 1 0 270 

Знаменский район 39 7 0 1 11 2 8 0 2 0 0 0 0 0 15 0 0 46 

Инжавинский район 59 1 0 1 23 0 10 0 4 0 0 0 0 0 31 0 0 70 

Кирсановский район 76 9 0 1 21 0 8 21 4 3 1 0 0 0 22 0 0 90 

Мичуринский район 100 16 0 0 32 0 15 12 4 1 0 0 0 1 36 1 0 118 

Мордовский район 50 2 0 1 16 7 8 1 1 0 0 0 0 0 23 0 0 59 

Моршанский район 98 18 0 0 29 0 19 6 3 3 1 0 0 0 37 0 0 116 

Мучкапский район 121 9 0 4 16 12 13 43 3 0 13 1 0 4 24 1 0 143 

Никифоровский район 97 12 0 8 16 1 11 40 1 1 4 0 0 1 20 0 0 115 

Первомайский район 178 21 1 12 30 5 25 73 12 5 1 0 0 3 22 1 0 211 

Петровский район 123 17 0 2 11 1 10 56 5 7 4 0 0 1 31 0 0 145 

Пичаевский район 41 1 0 2 10 0 13 0 2 0 0 0 0 0 20 0 0 48 
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Продолжение таблицы Е.1 

 

 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Рассказовский район 81 21 0 0 20 0 8 11 4 5 1 0 1 1 24 0 0 96 

Ржаксинский район 44 3 0 1 15 0 8 0 4 0 0 0 0 0 21 0 0 52 

Сампурский район 41 4 0 0 13 0 12 0 2 0 0 0 0 0 17 0 0 48 

Сосновский район 66 1 0 0 25 0 20 1 0 0 1 0 0 0 30 0 0 78 

Староюрьевский район 75 6 0 2 15 0 9 37 5 1 0 0 1 1 12 0 0 89 

Тамбовский район 439 92 3 19 53 0 46 164 5 71 0 1 1 0 64 0 0 519 

Токарѐвский район 39 0 0 0 12 0 11 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 46 

Уваровский район 33 1 0 0 12 0 4 0 1 0 0 0 0 0 21 0 0 39 

Умѐтский район 19 0 0 0 4 0 4 0 1 0 0 0 0 0 13 0 0 22 

городской округ 

Уварово 
229 44 0 15 11 5 12 155 4 10 7 1 1 3 3 0 0 271 

городской округ 

Мичуринск 
470 75 0 45 12 9 61 290 4 40 4 4 2 3 4 3 0 556 

городской округ 

Рассказово 
344 51 0 31 12 8 44 224 0 19 4 3 0 3 4 4 0 407 

городской округ 

Кирсанов 
200 29 0 9 7 2 12 156 1 17 1 0 0 1 1 1 0 237 

городской округ 

Котовск 
214 18 0 18 4 3 8 159 3 22 4 1 7 0 6 0 0 253 

городской округ 

Моршанск 
308 44 1 30 3 3 19 224 5 17 13 1 0 3 1 0 0 364 

городской округ 

Тамбов 
2898 489 14 310 

17

3 
72 321 1644 10 235 31 45 35 24 45 3 0 3451 
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Таблица Е.2 Масштаб 1:200 000 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Бондарский район 33 0 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 13 

Гавриловский район 33 1 0 0 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 13 

Жердевский район 228 9 0 6 11 4 8 38 0 5 1 0 0 1 10 0 0 93 

Знаменский район 39 2 0 0 4 1 3 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 16 

Инжавинский район 59 0 0 0 9 0 4 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 24 

Кирсановский район 76 2 0 1 8 0 3 7 0 1 1 0 0 0 8 0 0 31 

Мичуринский район 100 6 0 0 12 0 5 4 0 0 0 0 0 0 14 0 0 41 

Мордовский район 50 0 0 0 6 3 3 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 20 

Моршанский район 98 6 0 0 11 0 7 2 0 1 0 0 0 0 13 0 0 40 

Мучкапский район 121 2 0 2 6 4 5 14 0 0 5 0 0 2 9 0 0 49 

Никифоровский район 97 3 0 3 6 1 4 12 0 1 1 0 0 1 8 0 0 40 

Первомайский район 178 6 1 5 12 2 10 24 0 2 1 0 0 1 9 0 0 73 

Петровский район 123 4 0 1 4 1 4 19 0 3 1 0 0 1 12 0 0 50 

Пичаевский район 41 0 0 1 3 0 5 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 17 
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Продолжение таблицы Е.2 

 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Рассказовский район 81 6 0 0 8 0 3 4 0 2 1 0 0 1 8 0 0 33 

Ржаксинский район 44 1 0 0 6 0 3 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 18 

Сампурский район 41 1 0 0 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 17 

Сосновский район 66 0 0 0 9 0 7 0 0 0 0 0 0 0 11 0 0 27 

Староюрьевский район 75 2 0 1 6 0 3 12 0 1 0 0 0 1 5 0 0 31 

Тамбовский район 439 27 1 7 20 0 17 57 0 26 0 1 0 0 24 0 0 180 

Токарѐвский район 39 0 0 0 4 0 4 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 16 

Уваровский район 33 0 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 13 

Умѐтский район 19 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 8 

городской округ 

Уварово 
229 9 0 6 4 2 6 58 0 4 3 0 0 1 1 0 0 94 

городской округ 

Мичуринск 
470 9 0 18 5 4 24 110 0 16 2 1 0 1 2 0 0 192 

городской округ 

Рассказово 
344 7 0 12 5 3 18 82 0 8 2 1 0 1 2 0 0 141 

городской округ 

Кирсанов 
200 3 0 3 3 1 5 57 0 7 1 0 0 1 1 0 0 82 

городской округ 

Котовск 
214 5 0 7 2 1 3 58 0 8 2 0 0 0 2 0 0 88 

городской округ 

Моршанск 
308 7 1 12 1 1 7 83 0 7 5 0 0 1 1 0 0 126 

городской округ 

Тамбов 
2898 107 5 120 67 28 124 604 0 91 12 9 0 9 17 0 0 1193 
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Таблица Е.3 Масштаб 1:500 000 

 

 

Название 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Бондарский район 33 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 

Гавриловский район 33 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 

Жердевский район 228 2 0 2 0 0 2 13 0 0 0 0 0 0 3 0 0 22 

Знаменский район 39 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 

Инжавинский район 59 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 6 

Кирсановский район 76 1 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 7 

Мичуринский район 100 2 0 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 0 4 0 0 10 

Мордовский район 50 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 5 

Моршанский район 98 1 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 5 0 0 9 

Мучкапский район 121 0 0 1 0 0 2 3 0 0 2 0 0 1 3 0 0 12 

Никифоровский район 97 1 0 1 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 2 0 0 9 

Первомайский район 178 2 0 1 0 0 3 8 0 0 0 0 0 0 3 0 0 17 

Петровский район 123 1 0 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 4 0 0 12 

Пичаевский район 41 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 
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Продолжение таблицы Е.3 

 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Рассказовский район 81 3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 0 0 8 

Ржаксинский район 44 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 4 

Сампурский район 41 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 4 

Сосновский район 66 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 6 

Староюрьевский район 75 0 0 0 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 2 0 0 7 

Тамбовский район 439 5 0 2 0 0 6 20 0 1 0 0 0 0 8 0 0 42 

Токарѐвский район 39 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 4 

Уваровский район 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 

Умѐтский район 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 

городской округ 

Уварово 
229 1 0 2 0 0 1 16 0 1 1 0 0 0 0 0 0 22 

городской округ 

Мичуринск 
470 1 0 5 0 0 7 30 0 0 1 0 0 0 1 0 0 45 

городской округ 

Рассказово 
344 0 0 6 0 0 5 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 

городской округ 

Кирсанов 
200 0 0 2 0 0 1 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 

городской округ 

Котовск 
214 0 0 2 0 0 1 16 0 0 0 0 0 0 1 0 0 20 

городской округ 

Моршанск 
308 1 0 3 0 0 2 22 0 0 1 0 0 0 0 0 0 29 

городской округ 

Тамбов 
2898 6 2 37 0 0 38 182 0 1 4 0 0 3 5 0 0 278 
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Таблица Е.4 Масштаб 1:1 000 000 

 

 

Название 

административной 

единицы 
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Рассчитанное количество POI по категориям (КNPOI=8%) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Бондарский район 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Гавриловский район 33 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Жердевский район 228 0 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5 

Знаменский район 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Инжавинский район 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Кирсановский район 76 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Мичуринский район 100 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Мордовский район 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Моршанский район 98 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Мучкапский район 121 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 

Никифоровский район 97 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Первомайский район 178 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 4 

Петровский район 123 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 

Пичаевский район 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
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Продолжение таблицы Е.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Рассказовский район 81 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Ржаксинский район 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Сампурский район 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Сосновский район 66 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Староюрьевский район 75 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 

Тамбовский район 439 1 0 1 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 2 0 0 10 

Токарѐвский район 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Уваровский район 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 

Умѐтский район 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

городской округ 

Уварово 
229 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 

городской округ 

Мичуринск 
470 0 0 1 0 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 

городской округ 

Рассказово 
344 0 0 1 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 

городской округ 

Кирсанов 
200 0 0 1 0 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 

городской округ 

Котовск 
214 0 0 1 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 

городской округ 

Моршанск 
308 1 0 1 0 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 

городской округ 

Тамбов 
2898 1 1 9 0 0 10 47 0 0 0 0 0 1 1 0 0 70 


