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ПредстаВ.lено проф. Л. Хо.\юроди 

в настоящее вре:llЯ IIЗГОТОВ;lеlше карт состоит ИЗ четырех процессов: 

1. ПОДГОТОI3!iте.lьные работы, 

2. IIЗГОТОВ.lение состзвите,lЬСКОГО oРИГИН3.1а, 

3. I1ЗГОТО8.1е!!!Iе IIздзте.1ЬСКОГО орипша.lа, 

4. издание карты. 

ЭТ!! процессы СК.lадыва.1ИСЬ I! развива,lИСЬ ;::I,OBOclbHO i\lедленно. В прош
.10.'1 карты ИЗГОТО8.lялись в 2-3 экзе:\lП.lярах вычерчиваНIIе.\l от руки. Но этот 
i\leTO;::I, оказа.1СЯ несовершенньш, так как постоянно расш запросы на новые 
;\lеЛКО.,!асштабные карты, которые oXBaTbIBa.1II бы [iО,lЬШIIе территории. Пер
вые ПЮ1енения ПРОIlЗОШ,lI! в прnцессе IIздания карт-карты стали раЮ1Но,кать 

с по:\ющью печатных .\1;ШШН. Печатные фор.\lЫ изготаВ,lIшаЛIIСЬ сначала резь

боl1 по дереву, ПОЗ;::I,llее по .\lеди, а ВПОС.lедстВIШ ~~ граВIIрование.\! по .\le.'J,II. 
В то вре:\lЯ составите:IЬСЮIЙ орипшал !Iграл роль и Ilздательского оригинала, 

и третиl1 процесс в изготовлении карт пока еще не существовал. Эпш :\lеТОДОЛl 

состаВIПС,lЬСЮlе ОРИПIlЫ;lЫ :\югли изготаВ.:lIшать только специалисты, распо

лагаlOшие высокой грасjшческой техникой. При такой технике изготовление 

O;::I,HOI1 карты ;::I,.lll.lOCb г O;::I,ЮШ , что аБСО,lIOТНО не удовлетворяло растущие 

потребносТ!!. 

Для ускорения процесса ИЗГОТОВ.lеIШЯ карт пеРВЫЛl ;::I,еЛО.\l вве,lИ на

клеивание IЫ;::I,писей Юlесто их ручного вычерчивания. А позднее стали от

дельно вычерчивать издательские ОРИПlНа,lЫ карть над изготовление.\l 

которых работа~lП чертежники. Инженеры-картографы стали заНIшаться 

только I!ЗГОТОВ.lение.\l состаВl!тельских орипшалов. Начиная с этого .\10-

мента каЖ;::I,ая карта вычерчивается ДВ3/К;::I,Ы, сначала в качестве составите,lЬ

ского, зате.\l в качестве издательского оригинала. В настоящее вре.\lЯ практи

чески на изготоюение составительного ОРl!гинюа карт 1 : 200000 :\lасштаба 
и крупнее требуется CTO,lbKO же вре.\lени, СКОЛЬКО на вычерчивание IIздаТСсlЬ
СКIIХ оригиналов этих же карт. Процесс составления карт заНIшает ПРЮiерно 

45% того вре.\iени, которое затрачивается на IIзготовление готовой уже карты. 
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Из них 35% затрачивается на вычерчивание составительского оригинала и 
только 10% - на Са:\Ю составление и генерализацию. 

В настоящее вре~1Я во все:\1 процессе изготовления карт, только в из

дании, на которое затрачивается 20% всего вре:\lени, используются :\lашины. 
В процессах изготовления составительского и издательского оригиналов 

преобладает ручное вычерчивание или гравирование. 

В настоящее вре~1Я появилась острая необходююсть аВТО;\lатизировать 

картографические работы. Эта аВТО:\iатизация может быть осуществлена в 

несколько стадий: сначала с.lедует автоматизировать процесс подготовки кар

ты к изданию, впоследствии этот процесс может быть окончательно исключен, 

а печатные фор:vш могут изготовляться непосредственно с составительского 

оригинала. И, наконец, :\югут быть автоматизированы и составительские 

работы. 

АВТО;\iaтизация картографических работ совершенно неоБХОДЮia и с 

точки зрения народного хозяйства, для которого требуется все большее 

количество I':РУПНО;\lасштабных карт. Эти карты должны попадать к по

требителыо в ;\шнюшльно короткое время, до их устарения. 

По ;\шению иностранных специалистов автоматизация играет первосте

пенную роль в дальнеIiше,," развитии картографии. А техническую ее основу 

составляют аВТО:\lаты, которые аВТО:Viaтически считывают, трансформируют и 

вычерчивают содержание карты. АВТО;\iaтические трансфор:\шрующие устрой

ства переводят графическое содержание карты в числовое. Такие устрой

ства уже существуют в Европе, например трансфор:--шрующее устройство 

типа <'Д-Мао. и вычерчивающее устройство типа <,l-(ИНОiaТИЮ). В США име

ется несколько типов таких автоматических устройств и саЩ,Iе точные из 

них используются в картографических целях. В Европе самых лучших ре

зультатов в области аВТО;\lатизации картографии достигли в Англии, где 

разработали :\lетоды аВТО:llатической переработки ИНфОР.\lации для всех типов 

карт. 

В Англии используется аВТQ:\iaтическое устройство типа «l-(ИНП1аТИК 

1215MI{11» дЛЯ нанесения сеток гравирование:V1. Для вычерчивания линий 

различной толщины и для нанесения условных знаков сконструирован свето

вой проектор. Он работает следующю\ обраЗО;\1: оператор водит марку по 

линиям картографической основы. Текущие координаты линии движение:l1 

марки записываются на :\1аГНИТНУЮ ленту, приче~1 они кодируются в зависи

iYlОсти от типа считанной линии (гидрография, дороги, границы, горизонтали 

и т. д.). В случае необходи:\lОСТИ отдельные группы разбиваются на подгруппы. 

При считывании условных знаков оператор наводит 1\\арку на центр знака и 

фиксирует его координаты с указание:\\ типа объекта. Записанную информа

цию снова ;\lОЖНО вычертить с ПО:\lОщью аВТЮ1атического КООРД!Iнатографа, на 

КОТОРО?l1 иглу накалывания ЗЮ1еняют светящейся :l1аркоЙ. С ее по;\ющью на 

светочувствительно.\\ :Vlатериале, служаЩИ.\1 подложкой, вычерчиваются ли-



РАЗВИТИЕ КАРТОГРАФИИ 77 

нейные эле.\1енты карты. Центрированные условные знаки наносятся с 

по:\ющью проектирования. Прогрюшные устройства этого светового проек

тора обеспечивают ИЗ.\Iенения .\1асштаба при вычерчивании, генерализацию 

(соответственно коду) и И3:.1енение условных знаков и надписей. В случае 

необходи.\юсти координаты .\югут быть пересчитаны из одной проекции в 

другую. В случае .\шогоцветных !<арт .\южет изготавливаться нес!<олько 

оригиналов, в соответствии с ЧИСЛО.\l красок. Прое!<тор изготавливает сразу же 

издательские оригиналы в негативной фОРЛlе, с которых впоследствии делают 

печатные фор.\lЫ. 

Успешные !iссле;щвания в област!! аВТО.\lатизаЦIШ протекают в ФРГ и 

Швеции. 

Среди социалистических стран самых больших успехов добились в 

СССР. В СССР уже в 1967 году БЫ.1И аВТG:\laТI!чес!<и изготовлены карты 

воздушной навигаЦIШ, которые !IСПО~lьзова.1I!СЬ СЮlO:lетюш ТУ --114 для пере
лета Nlyp:\laHCК Гаванна. АВТО.\lаТIIчеСI.::ое состаВ.lение карт значительно 

сократило вре.\lЯ гюдготовю! ПО.lета. АВТо:\laтическое составленпе распро

странялось как на осно!3ные ЭЛe.ilенты карты, так и на навигационные дан

ные. 

АВТО~lатизацшо процесса ИЗГОТОВ,lе~ия карт трудно себе представить 

без аВТО.\lаТI!ческого чтения инфОР.\laЦIШ. Ручное СЧllтывание 11 кодирование 
сокращает ПРОДУЕТIJВНОСТЬ аВТО.\lаТI!чесю!х устройств. Для чтения Еартогра

фической ИНфОР.\lации требуются такие устройства, которые подобно чеЛОа 

вечеСКОЛlУ глазу способны распознавать И дифференцировать картографи

ческое изображение в соответстВlШ с принятой классификацией. В настоящее 

вре.\1Я уже существует lIесколько таких установок, которые способны авто

:\1аТIIчески считывать точечное I!ЛИ полутоновое изображение, переводить его в 

дискретные сигналы и записывать их на .\1аГНИТНУЮ ленту. Гораздо труднее 
задача узнавания. Некоторые читающие устройства способны узнавать про

стые однородные знаки, которые сконцентрированы в одном месте. Прtшером 

l\lОжет служить чтение текстов с ПО,\10ЩЬЮ электронно-вычислительных .'I1а

шин. Распознавание картографической ИНфОР.\lацпи СЮlая СЛOlкная задача, 

ПОТОЛ1У что она со(' (оит из ОГРОl\ШОГО количества разнородных знаков. 

Картографические знаки обладают следующими свойствами: 

1. они ilЮГУТ располагаться в любой части карты и не только на белом 
фоне; 

2. они обладают разлIIчны.\lи ра3.\1ерюш 11 цвеТОill; 

З. IIХ фОР.\lа гараздо сложнее, че?ll фОР.\lа бун:в, 11 количество IIХ тоже 
гораздо больше. 

При чтении картографической ИНфОР:\lаЦ1lИ необходи;\ю узнавать не 

только фОР.\lУ знаков, а находнть их центры или оси. 

Разработка любой ИНфОРЛlации с ПО.\lОщью электронно-вычислительной 

Лlашины illОжет происходить только с по.\ющыо :\1ате.\lатического языка. Сле-
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довательно, картографическую инфор}шцшо тоже нцо перевести на }1ате

:\1атический язык. Под }1ате}1атичеCJ,И}1 ЯЗЫКО}1 надо ПОНИ;ilать тю{ое описание, 

которое содержит данные н указання для нового воспроизведения ИНфОР}1а

ции. :\lате.\1атическиЙ язык }lОжет быть разнообразны.\\ и зависит он от содер

жания инфор.\\ации и технических данных. 

Самое простое и СЮlОе общее описание картографической ИНфОР.\1ацш! 

состоит IIЗ разделения всей территорин карты на ТОЧКИ. Каждая точка будет 

содержать картографическую ИНфОР.\lацию или останется пустой. Каждая 

ТОЧЕа .\10iKeT быть записана с ПЮlОщью ПРЯ.\lОУГО.1ЬНЫХ координат Х и У, ко

торые .\10ГУТ считываться с ПО.\lОщью густой сетки и записываться в виде таб

.1IЩ. Недостаток этого метода заключается в том, что для повторного вычер

чивания j{артографической инфор.\шции необхощшого качества требуется 

огрО.\\Ное количество таких координатных точек. НаПРlшер, с ПО}lОщью сетки 

со СТОРОНОЙ, равной 0,05 .\\.\\, для воспроизведения территории раЗ.\1еро}\ 

50 х 50 01 требуется считать 108 точек. Недостатки этого способа I1сключают
ся так, что не считываются координаты с тех .\lест, j,OTopbJe Лlщены карто
графичеСj;:ОГО !lзобра/!;:ения. В ЭТО.\I случае количество записывае.\lОЙ инфор

ыациизначительно СOI;:ращается, но считывающее УСТРОЙСТl:!О ДОЛ:ГJ,нО обладать 

различаЮЩИ}l!! способностЯ.\нl. При ДРУГО.\1 способе считывания координаты 

.\loГУТ считываться только по ходу _l!ШИЙ j,артографического рисунка. Шаг 

считывания .\lОжет быть постоянньш НJШ псре.\lеННЫ.\l. В обоих случаях счи

тьшаются I,оординаты оси ЛИНИЙ, НО фиксируются только те, которые отно

сятся к точка,,1 пере.lО.\lа ИЛИ поворота ЛИНИЙ. Типы условных знаков кодиру

ются. 

При слеДУЮЩe:l\ .\lетоде _lИНИИ j,apTbJ задаются с ПО"lОщью алгоритмов, 
то есть ЛИНИИ и знаки j,apTbI За.\lеняются фОР:\IУЛа.\1И, по КОТОРЫ.\1 электронно
вычислительная машина 01Ожет рассчитать их координаты. Так, напри}\ер, 

ПРЯ.\lЫе линии задаются координатам!! начальной и конечной точек и фОР.\1У

лой ЛИНИИ. Остальные координаты этой линии машина высчитывает по фор

}\уле. Окружности, JЛ!!НЫ, параБОоlЫ и другие праВИ;lьные ЛИНИII и их части 

задаются с ПО~lОщью ИХ фор}\у.l, координат главных точек и коэффициентов_ 

ЗаПl!санную ИНфОР;\lацию IIЗ .\lаТбlaтическоЙ фОР:\1Ы .\\ОiЮ!О снова пе

ревести в графическую фор:\\у с ПО.\lOЩЫО координатографов-аВТО.\1аТОВ, ко

торые открывают широкие ВОЗ.\lО:г!~ности аВТЮlаТ!lзацш! картографии. 

Успехи авто:\\атнзации картографии зависят от степени развития кар

тографической теории и от степен!! п()дготовленности специалистов. Недооценка 

теории всегда ведет к отставанию науки. Это случилось и в картографии 

I-(артографшо многие сраВНIIва,lИ с изобразительньш ИСКУССТВО"I. Отставание 

аВТО.\lаТllзацИl! картографии надо искать JJ в характере Са.\lOЙ картографии. 

Очень просто аВТО.\1атизировать процесс составления таких карт, которые из

готавливаются на основе ч!!словых данных. Пробле.\lа возникает только тог

да, когда речь идет об изображении качественных характеристшс. НаПРЮlер, 
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вычерчивание горизонталей на основе аЭРОСНИ;\lКОВ уже аВТО:\lатизировано. 

В то же вре:llЯ, когда речь идет об изображении рельефа с учеТО.\1 возраста 

отдельных фОр:l1, в результате отсутствия числовых данных, аВТО:\lатизация 

процесса составления почт!! не разреШlша. 

При аВТO:llатизации составления карт особенно тогда встречае:l'\.СЯ с 

трудностюш, когда 

- увеЛlчивае:\\ раЮ1еры :\\а,lеНЬЮIХ, но ва;кных объектов, 

- отодвигае.\l друг от друга два близкорасположенных объекта в 

целях их правильного отображения, 

- старае:\lСЯ сохранить связь :Ilежду отде,lЫIЫ.\Ш объектюш (наПРlшер, 

при изобра::гкении грунтов I! pacТJ!TeJlbHOCТI!). 

При совре:\lеЮ!О:\l СОСТОЯНIIИ науки в ЭТI!Х областях очень трудно уста

новить какие-.lибо .\\ате.\lаТllчеСКI!е связи. 

Генера.1I!ЗСiЦИЯ ЯВ:Jяется са.\lЬШ ва::гкньщ .\lю\еНТО:\l в процессе состав

.lения карт, в то ::гке вре.\lЯ генерализация труднее всего поддается аВТО.\lати

зацип. Д.1Я успешного разрешения аВТО:\\атизаЦIШ процесса генераЛIfзации 

надо разработать: 

- 06ЩIIе .\lате.\\атические принципы генерализации и дифференцировать 

ИХ дЛЯ раЗJ1ИЧНЫХ .\lасштабов и различных типов территорий, 

- К;lассифш,ацию изображае.\lЫХ объектов в зависююсти от назна

чения I! .\lасштаба карты, ЭТО по.\южет их обобшению, 

типы YCJ10BHbIX знаков для карт всех .\laсштабов, чтобы было воз
.\южно их аВТO:Ilатическое считывание и отбор. 

При решении вопроса аВТO:IlаТ!lзации процесса генераЛIlзации надо учи

тывать: 

- .\lаКСI1:\lа.1ЫlУЮ нагрузку карты изображае.\lЫ.\Ш объектюш, т() есть 

их ЧИСJlО на единицу территории, 

- .\1ИНИ'\lальные раз.черы изображае.\lЫХ в .\lасштабе карты площадных 

и .1инеЙных ЭЛе:\lентов, 

- .\шюша,lьные раЮlеры извилин !I изломов линии (горизонталей, 

водной сети, границ и др.). 

Опреде:lение ЭТИХ раЗ:Vlеров происходит на основе .\шогократных из

:\1ерений ИЛIl путе.\1 статистического сравнения. 

Известно, что генерализация содержания карты происходит по следую-

ЩИ.\1 ПРИНЦИПа.\l: 

отбор ИЗВИ.1ИН ,lинейных объектов, 

увеJlичеНIIе .\lалеНЬКIIХ, но характерных извилин, 

отбор изображае.\1ЫХ объектов, 

- объединение неС!,О:lЬЮIХ небольших объеI,ТОВ в общую границу, 

За.\lена .\13~lbIX объектов сюшоличесюши знака,\l!f, 

ИЗ.\lенеНIIе К-lассификации объектов, 

- сдвиг некоторых объектов с их .\lеста. 
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Толь:ко для не:которых из этих процессов можно разработать алгорит-

мы. Например, аЛГОРИТ!l1 для первого процесса должен содержать 

нахождение "1ест наибольшей :кривизны, 

определение размеров извилин, 

сравнение определенииых раЗ:\lеров с преДПl!саннылш раЮ1ерюш, 

отбор ИЗВИЛИН. 

Проблелюй ЛlаТе:\laтизации процесса генерализации занюшются в на

стоящее ВРС."\lЯ картографы Дрездена. ТЮl разработал!! так называеыый спо

соб «квадратного :корня», с полющыо которого устанаВЛIlвают :\lатеЛlатичес:кие 

связи ХiеiКДУ элеыеНТЮIИ составляе:\юй :карты и картографIlчес:кого Лlaте

риала. АВТОЛlаПlзацией процесса генера.1I!зации заНЮlaIОТСЯ и советские 

картографы, :которые разработали аВТОil1атичеСЮIЙ отбор населенных пун:к

ТОВ, а TaKil\e л!!неilных и площа,J,НЫХ элечентов. 

Резюг.\е 

АВТО"i3тизаuия процесса изготовления карт в настоящее вреЛ1Я самая актуальная 
задача картографии. Техническую основу этого составляют считывающие, рисующие 11 
трансфорлшрующие аВТО"i3тические YCTpoiicТEa. ПРИЧIIНЫ отставан!!я аВТО"ШТllзащш кар
тографш! надо искать в характере картографии. Один из важнеiiших картографических 
процессов - генера,lизаЦIIЯ очень трудно поддается аВТО:li3тизашш. 

Dl'. Alvina KIS РАРР-ZINША, Впdареst XI., Mliegyetem l'kp.3. Венгрия 




