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ГЛАВНЫЙ ТРЕНД 
ИНТЕГРАЦИЯ 

КАРТОГРАФИИ, 
ГЕОИНФОРМАТИКИ И 
ДИСТАНЦИОННОГО 

ЗОНДИРОВАНИЯ 



Тренды развития картографии и 
топографии 

► Развитие приборной базы традиционных 
видов съемок 

► Лазерное сканирование  

► Глобальные системы позиционирования  

► Геоинформационные системы 

► Данные дистанционного зондирования (ДДЗ) 

► Web-картографирование 

► ИПД и Геопорталы 

 

 



Развитие приборной базы 
традиционных видов съемок 



Развитие приборной базы 
традиционных видов съемок 

Электронный тахеометр 

Цифровой 

нивелир 



Лазерное сканирование 

Лазерный сканер – 
прибор, выполняющий 
измерения расстояний и 
углов до точек лазерных 
отражений 

LS 880 Leica ScanStation 2 



Лазерное сканирование 



Лазерное сканирование 



Лазерное сканирование 



Глобальные системы 
позиционирования 

Позиционирование – определение с помощью 
спутниковых систем местонахождения наблюдателя или 
объекта в трехмерном земном пространстве. 



ГИС и глобальные системы 
позиционирования 

► Достоинства: 
• оперативность, всепогодность, оптимальная точность и 

эффективность; 
• глобальность; 
• четкая временная привязка данных; 
• минимизация влияния человеческого фактора; 
• цифровая форма записи; 
• применение стандартных форматов записи; 
• возможность сбора данных в различных 

картографических проекциях; 
• сбор больших объемов данных. 



Сферы применения: 

►навигация 

►развитие опорных геодезических сетей 

►землеустроительные работы 

►геодезическое обеспечение спасательных 
работ 

►тематическое картографирование 

►мониторинг природных и техногенных 
объектов 



Первое поколение:  

NNSS (США) 
(Navy Navigation Satellite System) 

ЦИКАДА (СССР) 

Второе поколение:  

GPS (США) 
(Global Positioning System) 

NAVSTAR (NAVigation Satellite 
Time and Ranging) 

ГЛОНАСС (Россия) 
(ГЛОбальная Навигационная 

Спутниковая Система) 

Gallileo (Европа) 

Бэйдоу/COMPASS (Китай) 

IRNS (Индия) 
(Indian Regional Navigation 

System) 

История развития: 



Структура спутниковых систем 
Глобальные системы позиционирования 

3 сегмента 

космических аппаратов 
(спутников) 

наземного контроля 
и управления 

навигационной аппаратуры 
потребителей 



Подсистема аппаратуры 
пользователей 

Глобальные системы позиционирования 



Подсистема аппаратуры пользователей 

Состоит из навигационных приемников и устройств обработки, 

предназначенных для приема навигационных сигналов спутников и 

вычисления собственных координат, скорости и времени.  

Глобальные системы позиционирования 



Подсистема наземного контроля и управления 

Задачи подсистемы:  

•контроль правильности функционирования спутников,  

•непрерывное уточнение параметров орбит и выдача на спутники 

временных программ, команд управления и навигационной 

информации.  

Центр управления навигационной системой с мощным вычислительным 

центром 

Колорадо-Спрингс (США) Кразнознаменск (Московская обл.) 

Развёрнутая сеть станций слежения  

Военные базы США: 

Гавайи, о-ва Вознесения, 

Диего-Гарсиа, 

Кваджелейн 

Санкт-Петербург, Воркута, 

Якутск, Енисейск, Улан-Удэ, 

Уссурийск, Петропавловск-

Камчатский  

Центр управления каналами связи и наземного эталона времени и 

частоты “атомных часов” 

Глобальные системы позиционирования 



Способы позиционирования 

Существует два способа:  
• автономный 
• дифференциальный 

X? 
Y? 
H? 

X 
Y 
H 

Автономный 

X, ∆X? 
Y, ∆Y? 
H, ∆H? 

приемник 

базовая 
станция 

Дифференциальный 

∆X 
∆Y 
∆H 

Два метода обработки 
данных  
дифференциального 
способа:  
• режим реального 
времени 
• постобработка 

Глобальные системы позиционирования 



СХЕМА РАБОТЫ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ВЫСОКОТОЧНЫХ 
GPS-ПРИЕМНИКОВ 

Базовая 
станция 
находится на 
точке с 
известными 
координатами 
X,Y, H 

Приемник находится на точке с 
неизвестными координатами 

Топографическая съемка местности 



Ориентировани
е 

Полевое 
картографирование, 
формирование  баз  
данных 

Геодезические 
измерения 

Решаемые задачи: 





 



ГИС 

1.Тождественность понятий "географические 
информационные системы" и "пространственные 
(пространственно координированные, 
пространственно распределенные) 
информационные системы« 

 

2. Позиционная составляющая данных 

 

3. Задачи ГИС: 



Ввод данных:  
ввод пространственной информации: 



Привязка пространственной 
информации: 



Ввод атрибутивной информации: 



Манипулирование и управление данными: 



Запрос и анализ данных: 
определение координат 



Запрос и анализ данных: информация о 
«геометрических» свойствах объектов 



Запрос и анализ данных: 
 



Запрос и анализ 
данных: 

выборка по 
убыванию-

возрастанию 



Запрос и анализ данных: 
выборка согласно условию 



Визуализация данных: создание карт по 
атрибутивной информации: 



Цифровые модели рельефа (ЦМР) 

► ЦМР -  закодированная запись в 
числовой форме пространственных 
координат Х и У и аппликат Z и 
других элементов содержания 

► ЦМР = Digital terrain model, Digital 
elevation model, Digital terrain 
elevation data 



►ЦМР – это ЦИФРОВАЯ запись 

►ЦМР - значения в узлах прямоугольной 
регулярной сетки  

►Рельеф – реальный и абстрактный 

Цифровые модели рельефа (ЦМР) 



Цифровые модели рельефа (ЦМР) 

 
Задачи: 
а) построение цифровой модели поверхности;  
б) вспомогательные операции с цифровыми моделями 
поверхности;  
в) визуализация поверхности.  



Построение цифровой модели поверхности: 
исходные данные  

Данные для ЦМР:  

►Натурные измерения 

►Дистанционное зондирование 

►Фотограмметрическая обработка снимков 

►Карто- и морфометрические измерения и 
др. 



Построение цифровой модели поверхности: 
исходные данные  

Форма представления данных для ЦМР:  

► Регулярное расположение точек на 
прямоугольных, треугольных и гексагональных 
сетках; 

► Нерегулярное представление точек по 
структурным линиям, профилям, локальным 
точкам и т.д. 

► Изолинейное задание точек 



Построение цифровой модели поверхности: 
исходные данные  



ЦМР нельзя увидеть, ее можно 
визуализировать! 



Визуализация изображений поверхности: 
изолинейные карты  

►Разные методы интерполяции 

►Разный параметры (шаг сетки, 
сглаживание и т.д.) 



Визуализация изображений 
поверхности: 

изолинейные карты 





Метод интерполяции Kriging 
Шаг сетки по умолчанию 

(20м) 
Шаг сетки 10м Шаг сетки 50м 



Метод интерполяции  
Inverse Distance to a Power (Степень обратного расстояния)  

Шаг 5 м Шаг 100м 



Визуализация изображений 
поверхности: 

трехмерная поверхность 









Визуализация изображений 
поверхности: 

другие варианты 



Отмывка 



Отмывка 

 



Направление водотоков 



Углы наклона 



Экспозиция склонов 



Цифровые модели 

рельефа 



SRTM - Shuttle radar topographic mission  

Радарная топографическая съемка большей части 

территории земного шара между 600 с.ш. и 540 ю.ш. 



SRTM - Shuttle radar topographic mission  

Разрешение: 

около 30 м – на 

территорию США 

около 90 м – весь мир 



http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/ 



GTOPO-30 – Глобальная цифровая модель рельефа 

Разрешение: 

около 1 км 



Развитие ГИС позволило существенно 
расширить традиционные способы 
представления картографической 

информации и привело к новым видам 
геоизображений: 

картографические анаморфозы, 
картографические анимации, 

виртуальные геоизображения и др. 



Население стран мира 



Население стран мира 



Картографические анаморфозы 

Большое количество анаморфоз и 
картографических анимаций представлено 

на сайте: 

http://www.worldmapper.org/ 



Картографические анимации 

Глобальная реконструкция Гондваны. Анимация 



Виртуальные геоизображения: 

Что еще кроме Google Earth?  
 



Виртуальный глобус NASA –  
NASA World Wind. 

http://worldwind.arc.nasa.gov/java/ 
 

  
 

http://worldwind.arc.nasa.gov/java/


ГЕОПОРТАЛЫ: 

►Электронные географические ресурсы, 
размещенные в локальной сети или в 
сети Интернет.  

►Главная цель создания геопортала — 
предоставление доступа к актуальным 
пространственным данным всем 
заинтересованным лицам.  



Совзонд 
http://sovzond.ru/products/spatial-

data/satellites/ 



Landsat 
http://landsat.usgs.gov 

http://landsat.usgs.gov/


Прозрачный мир, Сканэкс 
http://www.transparentworld.ru/ 



http://urbanobservatory.org/ 





http://www.biodat.ru  





Дистанционное зондирование 

бесконтактное получение информации об 
изучаемых объектах с помощью 

различных видов излучения  

 



Благодарю за 
внимание! 


