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Введение. Главным фактором прогресса кар-
тографии всегда была потребность в картах как
средстве познания окружающего мира, управления
им, фиксации, визуализации и передачи простран-
ственной информации. Постоянно возрастающее
количество новых пространственных данных требу-
ет специализированной обработки для извлечения
из них информации, описывающей высокоуровневые
свойства геосистем. Акценты сместились в сторо-
ну внедрения геоинформационных технологий в про-
цесс создания и использования карт, в разработку
содержания карт и повышения доступности картог-
рафической информации. Многочисленные исследо-
вания в этих направлениях показывают, что успех
может быть достигнут при единении классики кар-
тографии и геоинформатики. Таким образом, сис-
тема сбора исходной информации для тематичес-
кого геоинформационного картографирования дол-
жна ориентироваться на содержание и назначение
планируемых к созданию картографических произ-
ведений и создание объектно-ориентированных те-
матических баз пространственных данных (баз гео-
данных, БГД).

Разработка методик создания картографичес-
ких баз данных должна выполняться на основе обоб-
щения объектных баз данных в соответствии с мас-
штабом отображения и руководствуясь правилами
картографической генерализации. Научная и при-
кладная проблема эффективного использования ин-

тегрированных пространственных данных больших
объемов для разностороннего анализа территорий –
не только возможность сохранения и обновления
информации в течение времени без потери  акту-
альности, но и доступность ее получения посред-
ством единых географических информационных ре-
сурсов (георесурсов), в том числе в виде готовых
карт. Такая проблема еще далека от решения, осо-
бенно в области тематических научных исследова-
ний. Речь должна идти о создании именно георе-
сурсов, включающих как пространственные данные
(точка, линия, полигон с атрибутами), так и анали-
тические инструменты, базы данных, карты, тек-
стовые описания, различные модели и другие ис-
точники информации, предполагающие возможность
обмена данными и их публикации.

В статье представлена методика создания гео-
ресурса «Новая Москва» для осуществления оцен-
ки и мониторинга развития новых, присоединенных
к Москве территорий с образованием двух админи-
стративных округов – Троицкого и Новомосковско-
го (ТиНАО).

Материалы и методы исследований. Предпо-
сылкой для организации георесурса «Новая Моск-
ва» явилось накопление большого объема доступ-
ных пространственных данных из разных источни-
ков: топографических карт, тематических карт
атласов, представляющих территорию в разные
годы, материалов территориального планирования,
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содержащих сведения о функциональном использо-
вании земель присоединенных территорий. В каче-
стве основы базового блока (топоосновы) исполь-
зованы: цифровая топографическая карта РФ мас-
штаба 1:100 000, зарегистрированная в реестре баз
данных в 2013 г. (№ 2013621216 от 24.09.2013), и ра-
стровое покрытие, созданное на базе снимков вы-
сокого разрешения SPOT-6 2013 года на территорию
Новой Москвы (на эти источники приобретены ли-
цензионные права). Для актуализации информации
использованы снимки высокого разрешения и кар-
ты с общедоступных Интернет ресурсов с простран-
ственными данными (Яндекс-карты, Космоснимки,
GoogleEarth, OpenStreetMap), а также разновремен-
ные многозональные снимки со спутников серии
Landsat (1999–2015 гг.). Для получения статистичес-
кой информации использованы данные сайтов Рос-
реестра и Федеральной службы государственной
статистики. Среди источников информации – циф-
ровая модель местности SRTM с разрешением
30 метров, переведенные в цифровой вид геологи-
ческие карты на территорию Московской области
из ГИС-Атласа «Недра России» на сайте ВСЕГЕИ:
http://www.vsegei.ru/ru/info/gisatlas/cfo/moskovskaya_
obl/index.php [2016]; а также Почвенная карта Мос-
ковской области масштаба 1:300 000 (составлена в
1985 г. Центральным государственным проектным
институтом по землеустройству и Институтом поч-
воведения и фотосинтеза Академии наук СССР).
Несмотря на давность составления, представлен-
ные на карте подробные характеристики почв, ус-
ловия их залегания, рельефа и преобладающего ме-
ханического состава, не потеряли актуальности и в
настоящее время. Данные по населению и транс-
порту получены в результате обработки и обновле-
ния статистической и картографической информа-
ции и взаимной увязки с открытыми данными
OpenStreetMap.

При разработке содержания Web-картографичес-
кого обеспечения учтены работы по комплексной
оценке территории [Геоэкологические проблемы,
2013] и роль эколого-географической составляющей
для поддержки дальнейшего социально-экономичес-
кого развития района [Тишков, 2012]. Использовались
разработки авторов, выполненные в 2013–2015 гг. в
рамках гранта РФФИ_РГО по созданию серии карт
для эколого-географической оценки присоединенных
земель [Лурье, Балдина, 2015], а также разработан-
ная  структура и содержание специализированной
объектно-ориентированной базы геоданных [Кравцо-
ва, Ерлич, 2013; Лурье, Балдина, 2015; Васильев, Чи-
стов, 2016]. Но так как развитие территории интен-
сивно продолжается, и Генплан определяет новые
показатели развития жилищного строительства,
объектов социальной, транспортной, инженерной ин-
фраструктуры, природных и озелененных территорий,
остается актуальным совершенствование техноло-
гий картографического обеспечения, поддержка и
наполнение информацией созданного георесурса.

Георесурс «Новая Москва», выполненный в
форме Web-картографического обеспечения, разме-

щен на Геопортале МГУ; использование его возмож-
ностей для целей картографирования раскрыто в
статье [Тутубалина, Зимин с соавт., 2012]. Так, гео-
ресурс интегрирует множество доступной простран-
ственно определенной информации из разных источ-
ников и собственные результаты их аналитической
обработки и картографирования для целей эколого-
географических исследований вновь осваиваемых
территорий Новой Москвы, что представлено в ра-
боте [Лурье, Балдина с соавт., 2015]. В основу со-
здания Web-картографического ресурса положена
идея обеспечения всех заинтересованных пользо-
вателей не множеством «сырых» данных, а гото-
выми картографическими представлениями терри-
тории, так же как и явлений, процессов, происходя-
щих на ней при развитии мегаполиса.

Информация структурирована в форме объект-
но-ориентированной базы геоданных и серии циф-
ровых тематических карт (более 35). Посредством
картографического георесурса пользователи могут
получить доступ не только к изображениям, но, в
зависимости от прав доступа, возможность выбор-
ки и наборов пространственных объектов, необхо-
димых для их задач.

В процессе работы выполнено пространствен-
ное и тематическое согласование данных, получен-
ных из разных источников, а поскольку карта явля-
ется источником масштабированной информации, то
выполнена генерализация пространственных объек-
тов и определены их тематические классы в соот-
ветствии с базовым масштабом картографирова-
ния 1:200 000. Определены те объекты реальности,
которые будут соответствовать тематике исследо-
вания, сформирован классификатор типов геомет-
рии пространственных объектов, которые будут уча-
ствовать в исследовании или показаны на создава-
емых картах (как инвентаризационных, так и
оценочных). Отобранные объекты соответствуют
базовому масштабу с учетом их пространственных
параметров  и значимости этих объектов. Для каж-
дого масштаба карт учтены пространственные па-
раметры (размеры, площадь, конфигурация) терри-
ториально-обособленных объектов или явлений, под-
лежащих картографической характеристике.

Объектно-ориентированная модель созданной
тематической базы геоданных позволяет опреде-
лять пространственные объекты вне зависимости
от источника данных и характеризовать их есте-
ственным способом – местоположением и уникаль-
ными атрибутами, в том числе с учетом важности
объекта. Обеспечивается это выбором объектно-
ориентированной структуры системы управления
БГД, создающей однозначные отношения между
пространственными объектами реальности и их
«геометрическими» моделями, с учетом топологи-
ческих свойств их поведения в пространстве, воз-
можностью создавать собственные типы объектов,
а также задавать взаимодействие одних объектов
с другими. В то же время целесообразно создавать
блоковую структуру БГД в соответствии с темати-
ческими разделами исследования.
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Для обеспечения основных функций работы с
пространственно определенными данными на геопор-
тале МГУ реализованы следующие компоненты:

– серверный компонент – комплекс аппарат-
но-программных средств, которые обеспечивают
хранение, извлечение, обработку и анализ данных,
а также содержит модуль управления данными
(content management system (CMS)), посредством
которого осуществляется структуризация и напол-
нение данными георесурса лицами, имеющими со-
ответствующие права доступа; серверный компонент
включает в себя сервер базы метаданных, сервер
базы данных и Web-сервер;

– клиентский компонент, содержащий набор
программных средств для обеспечения доступа
пользователей Геопортала (потребителей информа-
ции) к базам пространственных данных и цифровым
картам (рис. 1).

Разработанная методика проектирования гео-
ресурса включает следующие этапы:

– разработку концепции и структуры гео-
ресурса, определение цели и решаемых задач;

– оценку и обоснование выбора технологии
создания георесурса; оценку применимости этой
технологии для работы с объектными и картог-
рафическими данными;

– определение структуры и форматов пред-
ставления пространственных данных;

– разработку интерфейса работы с про-
странственными данными;

– импорт пространственных объектов в
базу пространственных данных, которая разме-
щается на серверной части геопортального ре-
сурса и заполнение атрибутивных таблиц;

– подготовку данных к их картографичес-
кой визуализации в соответствии со стандартом
StyleLayerDefinition: определение и выбор спо-
собов картографического изображения объек-
тов и легенды карты в том виде, в котором они
должны быть представлены пользователю.
При разработке концепции и структуры гео-

ресурса определены цели и задачи, позволяющие

обеспечить совместную работу поставщиков дан-
ных и пользователей в едином клиент-серверном
приложении; простоту доступа к данным, исключа-
ющую возможные ошибки со стороны пользовате-
ля; легкость поиска данных с использованием клас-
сического языка запросов; интерфейс пользователя
должен обеспечивать визуализацию картографичес-
ких данных и выполнение операций навигации по
карте.

При выборе технологии определена органи-
зационно-техническая составляющая геопортально-
го ресурса, а также произведен выбор необходимо-
го программного обеспечения и настройка требуе-
мых компонентов: Web-сервер, картографический
сервер, база данных. В качестве базового программ-
ного обеспечения был выбран программный продукт
Scanex Web-GIS GeoMixer, созданный ИТЦ СКА-
НЭКС для работы с геоданными в интернете или в
локальных сетях. Выбор обоснован следующими
критериями: удобными для географических иссле-
дований инструментами редактирования; относи-
тельно легкой установкой программного обеспече-
ния; возможностью разделения пользователей на
группы с соответствующими правами доступа; удоб-
ным модулем администрирования; многофункцио-
нальным поиском; многофункциональным пользова-
тельским интерфейсом, позволяющим создавать
собственные проекты на основе геоданных, пред-
ставленных в растровом и векторном видах, и под-
ключать к ним дополнительные сервисы. Немало-
важно и то, что это бесплатный сервис для разра-
ботчиков структурных подразделений университета.

Помимо загрузки пространственных данных на
сервер Web-GIS GeoMixer позволяет редактировать
геометрию и атрибутивную информацию загружен-
ных ранее пространственных объектов, а также
выполнять поисковые запросы по их атрибутивным
данным. Web-GIS GeoMixer предоставляет возмож-
ность редактировать стили оформления слоев кар-
ты, кроме того, в нем предусмотрена такая нема-
ловажная функция, как работа с данными в стан-
дарте открытых ГИС (OGC) через протоколы WMS

Рис. 1. Программные и системные компоненты GeoMixer

Fig. 1. Software and system components GeoMixer
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для географически привязанных изображений, и WFS
для векторных пространственных объектов. Основ-
ные функциональные компоненты среды Web-GIS
GeoMixer представлены на рис. 2.

Разработка наборов пространственных дан-
ных выполнена на основе созданной авторами в про-
граммной среде ArcGIS объектно-ориентированной
тематической базы геоданных для присоединенных
территорий Москвы. Выбор геометрии для классов
пространственных объектов в структуре БГД обус-
ловлен масштабом исходных картографических
данных и использованием базы геоданных для кар-
тографирования.

Результаты исследований и их обсуждение.
Множество информации из различных источников в
БГД организовано в 5 тематических блоков. Для
хранения базовых пространственных данных, был
создан отдельный базовый блок «Географическая
основа». Этот блок включает разрешенные к откры-
тому опубликованию цифровые данные о наиболее
используемых пространственных объектах, отлича-
ющихся устойчивостью пространственного положе-
ния во времени и служащих основой позиционирова-
ния других пространственных объектов.

В блок «Географическая основа» включены сле-
дующие наборы классов объектов: административ-
но-территориальное деление (полигональные клас-
сы объектов с границей территории Новой Москвы,
административными округами, границами поселе-
ний); гидрография (точечные гидротехнические
объекты, классы с линейной геометрией – водото-
ки и гидротехнические объекты, полигональные
классы объектов (болота и водоемы); населенные
пункты (класс точечных объектов); растительность

(класс полигональных объектов «типы раститель-
ности»); транспорт (объекты транспортной инфра-
структуры: пути сообщения – классы линейной гео-
метрии с соответствующим атрибутивным описа-
нием, дополнительные сооружения (например,
мосты) – классы точечной геометрии); рельеф –
включает горизонтали (линии) и отметки высот (точ-
ки); формы рельефа представлены объектами с раз-
ной геометрией, соответствующей детальности со-
здаваемой карты: курганы, бугры, ямы представле-
ны точечными объектами; обрывы, бровки оврага
и промоины – линейными; овраги и крупные ямы –
полигональными. Набор классов объектов базово-
го блока представлен на рис. 3.

Тематические разделы БГД – «Природно-эко-
логический», «Хозяйственная освоенность», «Ант-
ропогенное воздействие на природную среду» и
«Эколого-географическая оценка территории» со-
держат совокупность классов объектов, предназна-
ченных для создания соответствующих тематичес-
ких карт. В соответствии с информацией, которая
содержится в этих блоках, выполнены эксперимен-
тальные разработки содержательной части и состав-
лены примеры карт для каждого из них в соответ-
ствии со сформированной тематической структурой.

В природно-экологический блок включены клас-
сы объектов по геоморфологическим характерис-
тикам (четвертичные и дочетвертичные отложе-
ния), почвам, растительности (старовозрастные леса
и современное состояние лесов), природоохранным
территориям (ООПТ и памятники природы). Эко-
логическая составляющая представлена данными
для дифференциации залесенных территорий по эко-
логической ценности, биопродуктивности лесных

Рис. 2. Структура GeoMixer (источник: сайт http://www.scanex.ru/)

Fig. 2. The structure of GeoMixer (source http://www.scanex.ru/)
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ассоциаций, водоохранным зонам. Практически все
объекты в этом блоке представлены полигональной
геометрией (кроме точечных объектов – памятни-
ков природы). Данные этого блока могут быть по-
лезны при дальнейшем планировании точек роста и
центров градостроительного развития Троицкого и
Новомосковского округов, решении вопросов зем-
лепользования и застройки.

Блок «Хозяйственная освоенность» содержит
данные для представления системы расселения,
транспортной и сельскохозяйственной освоенности
территории. Объекты транспорта, населенных пун-
ктов и ряд других из базового блока здесь получили
расширенные характеристики (дополнительные ат-
рибуты), необходимые для создания карт разной те-
матики или формирования интегрального показате-
ля, например, хозяйственной освоенности террито-
рии.  Многие объекты в этом блоке имеют
дополнительные характеристики: так, пути сообще-
ния дополнены классами автомобильных дорог, же-
лезнодорожных станций, а населенные пункты, ко-
торые могут быть показаны масштабным знаком,
представлены полигональным слоем; точечным
классом представлены производственные и соци-
альные объекты городов. В некоторых классах
объектов хранятся расчетные характеристики плот-
ности населения, дорог, сельских поселений. В этом
же блоке представлены промышленные, сельскохо-
зяйственные предприятия, объекты социальной инф-
раструктуры. Категории земель по целевому назна-
чению содержатся в полигональном классе «Зе-
мельные угодья».

Комплексирование слоев автомобильных и же-
лезных дорог, густоты транспортной сети, промыш-
ленных объектов и соотношение площадей разных
типов застройки и природно-экологического каркаса
позволяет дифференцировать земли различного фун-
кционального назначения, а картографирование
структуры застройки территорий – отразить пригод-
ность земель для хозяйственной деятельности че-
ловека, [Кравцова, Ерлич, 2013].

Раздел «Антропогенное воздействие на природ-
ную среду» представлен характеристиками водоза-
бора, сбросов сточных вод; отходами производства
и потребления и источниками загрязнения. Пред-
ставлены данные современного использования зе-
мель и нарушения в водоохранной зоне, а также ин-
формация произошедших изменений на территории
ТиНАО с 2013 по 2015 гг. Подраздел «Воздействие
на водные объекты» включает данные по забору,
отведению, использованию воды в определенных
местах (именно по этой причине для них выбрана
точечная геометрия). Блок также содержит сведе-
ния по отходам и их загрязнению, локализованные в
конкретных точках.

Возможность проведения эколого-географи-
ческой и эколого-экономической оценки территории
дают пространственные данные блока «Эколого-
географическая оценка территории». Они обеспе-
чивают возможность создания интегральных по-
казателей, учитывающих природные и социально-

экономические особенности земель различного фун-
кционального назначения и требования в области эко-
логической политики. Показатели могут комплекси-
роваться для создания синтетических карт, созда-
ваемых по запросу. В этом случае с учетом
выявленных критериев и при наличии актуальной ин-
формации возможна оценка степени остроты эколо-
гической ситуации (например, расчет индекса антро-
погенной нагрузки, индекса устойчивости развития).
Методика получения интегральных показателей
может быть основана на определении оптималь-
ного набора исходных показателей, значимости
каждого показателя в итоговом интегральном ин-
дексе, использовании математической модели аг-
регирования. На основе данных этого блока выпол-
нена оценка природно-экологической обстановки
региона в границах поселений и создана карта «Сте-
пень антропогенного воздействия на территории
Троицкого и Новомосковского АО г. Москвы».

Материал, представленный в базе данных, по-
зволяет создавать карты в масштабе 1:100 000, от-
дельные поселения – до 1:25 000, но базовый масш-
таб всех создаваемых карт – 1:200 000. Если в этом

Рис. 3 Блок «Основа» базы геоданных

Fig. 3. The «Basic map» block of geodatabase
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масштабе формируются карты с использованием
только основных слоев базы геоданных, то созда-
ются произведения, основное назначение которых –
дать представление о пространственном размеще-
нии базовых объектов, например, общая физико-гео-
графическая карта, карта рельефа, гидрологии, ад-
министративно-территориального устройства, путей
сообщения. Если же используется сочетание слоев
тематических блоков, то обеспечивается создание
карт растительности, состояния лесов и лесистос-
ти, земельных угодий, доли жилой застройки и ее
динамики. База геоданных может быть расширена
при добавлении оперативных данных мониторинга
состояния атмосферы, гидросферы, почв, грунтов и
растительности в геосистемах разного иерархичес-
кого уровня.

Практическая реализация Web-картографичес-
кого обеспечения оценки развития территории Новой
Москвы на основе сформированной БГД «Новая
Москва» и геопортальных технологий обеспечивает
не только возможность визуализации пространствен-
но-временных данных и созданных карт, но и воз-
можность публикации и создания производных карт
по запросу, благодаря достаточной полноте простран-
ственно-временной информации в сформированной
БГД.

Одна из основных задач при публикации дан-
ных на геопортале – подготовка и представление
картографических материалов в виде слоев – базо-
вых и тематических, их редактирование, проведе-
ние тематического и геометрического согласования
слоев базы геоданных, а также согласование объек-
тов внутри отдельного слоя.

Публикация данных начинается с процедуры
экспорта класса объектов из базы геоданных на
геопортал в виде слоя в формате шейп-файл (уни-
версальный формат экспорта-импорта), которая
выполняется с использованием Web-GIS GeoMixer.
С использованием интерфейса приложения выпол-
няется настройка отображения этого слоя и сти-
лей отображаемых объектов. К пространственной
составляющей векторного слоя могут быть при-
соединены табличные данные или растровые
изображения (снимки). Для пользователей, имею-
щих права редактирования георесурса Web-GIS
GeoMixer, существует возможность просмотра ат-
рибутивных данных, задания SQL-запросов, редак-
тирования записей в атрибутивной таблице [сайт:
http://geomixer.ru]. Но при этом следует отметить не-
которую ограниченность этих возможностей для
отображения карт. Доступные способы отображе-
ния: качественный фон, картограммы, значки и ли-
нейные знаки, в целом дизайн карт на Геопортале
выполнен в стиле традиционного картографирова-
ния.

Управляющий элемент «Слои» представляет
собой иерархический список динамических слоев

карты, которые сгруппированы по тематике. Имена
слоев соответствуют именам классов объектов в
базе геоданных.

После импорта всех слоев на картографичес-
кий сервис были спроектированы элементы страни-
цы визуализации картографической информации.
Страница картографического отображения состоит
из следующих основных элементов: таблиц содер-
жания, набора масштабных уровней и выбора под-
ложки, области отображения карты, панели на-
стройки стилей, окна вариантов подложек, панели
стандартных инструментов работы с картой, теку-
щих координат центра окна отображаемой карты
(рис. 4).

Для публикации георесурса разработаны стили
отображения каждого слоя, которые включают в
себя следующие элементы: легенду, масштабы, в
которых данный слой виден, шрифты, цветовую шка-
лу и шкалу значков для легенды, размещение и офор-
мление «всплывающих» окон с информацией об
объектах. Область отображения карты расположе-
на в центральной части страницы и представляет
собой основную рабочую область картографичес-
кого обозревателя (браузера), в которой отобража-
ются элементы карты в соответствии с заданным
масштабом.

Разработанный интерфейс WEB-ГИС «Новая
Москва» позволяет решать множество учебных и
научных задач благодаря наличию базового ГИС-
инструментария в Scanex GeoMixer. При этом база
данных получает статус базы географических дан-
ных коллективного доступа, поддерживающей раз-
ные модели данных, основанные на векторном и
растровом представлении.

Выводы:
– применение комплекса геоинформационно-

картографических и геопортальных технологий по-
зволило создать в онлайн доступе георесурс «Но-
вая Москва» как информационно-аналитическую
систему и картографическое Web-приложение;

– Web картографическое обеспечение – георе-
сурс «Новая Москва», размещенный на Геопортале
МГУ, дает возможность проводить эколого-геогра-
фические исследования для принятия решений в сфе-
ре оценки и управления территории с учетом при-
родных условий и системы использования земель;

– система обеспечивает быструю публикацию
информационных ресурсов и возможность быстро-
го доступа к ним независимо от реального места
расположения пользователя. Объекты базы данных
легко редактировать и вводить новую информацию,
что позволяет непрерывно актуализировать ее со-
держание, а также создавать собственные картог-
рафические представления с использованием инст-
рументов выборки информации по пространствен-
ным и атрибутивным запросам из тематических
блоков базы геоданных.
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PROVISION  OF  WEB-CARTOGRAPHIC  SUPPORT
FOR  THE  ECOLOGICAL AND  GEOGRAPHICAL  ASSESSMENT

OF  THE  NEW  MOSCOW  TERRITORY  DEVELOPMENT

The innovative technologies for geographical mapping develop both new and classical methods. It is
first of all true for the methods of thematic mapping based on technologies for creating thematic geodatabases
(GDB) and specialized Web-cartographic support for the territorial research. This contributes to the
elaboration of a single free-access geo recourse. The article describes the methodology of the implementation
of this approach using the example of problem solution – the evaluation and monitoring of the territory of
New Moscow planned for urban use. A Web-cartographic application was created, containing more than 35
digital maps for the Troitsky and Novomoskovsky administrative areas of Moscow. It is located on the
MSU Geoportal using software ScanexWeb-GeoMixer. It allows users not only to obtain and analyze the
cartographic information in a quick access, but also to construct their own cartographic representations
using the tools of information selection based on spatial and attribute queries to thematic blocks of the
geodatabase.
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