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Статья описывает технологию построения виртуальной карты, которую применяют 
для решения многих задач. Показано, что данная модель является развитием цифровой модели 
и цифровой карты. Дана технология построения виртуальной карты. Показаны возможности 
виртуальной карты при решении задач обучения и управления. Показано, что основой компо-
зиции виртуальной карты являются информационные единицы. Статья доказывает, что 
виртуальная карта ближе к пространственной информационной модели, чем к картографиче-
ской модели. 
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Введение  
Термин «виртуальные карты» появился более 40 лет назад [1]. Однако виртуаль-

ные карты применяют не только как картографические модели, но и как специальные 
модели практического исследования [2] или модели извлечения знаний при обучении 
[3]. Характерно, что термин «виртуальная карта» так же широко применяется в меди-
цинских исследованиях [4], как трехмерная модель диагностики и познания, где она не 
имеет отношения к картографии, равно как и термин топологическая модель, которая 
по существу является лингвистической моделью понятий.  

Поэтому не всякая работа с названием виртуальная карта 
имеет отношение к пространственной 
информации, к картографии или к гео-
информатике. Поэтому для разграни-
чения виртуальных карт, содержащих 
картографическую и пространствен-
ную информацию, и виртуальных карт 
в медицине, лингвистике, философии и 
пр. введем термин «виртуальная про-
странственная карта», которым будем 
обозначать пространственную, карто-
графическую или геоинформационную 
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модель. Следует подчеркнуть, что первые работы по виртуальным картам [1] были связа-
ны с исследованиями в области интерактивной картографии и были направлены на созда-
ние электронных виртуальных карт. Современные технологии получения и применения 
виртуальных карт основаны на виртуальной реальности. Виртуальная реальность (ВР) яв-
ляется новой формой представления реальности [5–8]. Виртуальная реальность служит ос-
новой получения пространственного знания [2], геознания [9, 10] и даже космического 
знания [11]. Виртуальный подход использует и развивает информационный подход [12, 
13]. Прецедент виртуальной реальности начался с появления мультимедийных технологий 
[14]. «Виртуальность» имеет свою специфику [7, 15, 16]. Виртуальные составляющие 
включают: виртуальное информационное поле, виртуальное пространство, виртуальные 
модели, виртуальные технологии, виртуальные информационные конструкции, виртуаль-
ное информационное взаимодействие. Эти компоненты обуславливают синтез компонент 
виртуального моделирования. Виртуальные технологии создают новые модели соотнесе-
ния визуального представления с объективной реальностью. Они допускают расширенную 
масштабность пространства, масштабность времени, моделирование нереальных ситуаций 
и т. д. Виртуализация в широком смысле включает виртуальное познание и виртуальные 
технологии. Виртуализация в технологическом плане описывает процесс виртуализации 
устройств и создание виртуального интерфейса. 

 

Когнитивность виртуальных пространственных карт. Виртуальные простран-
ственные карты ориентированы на человеческое восприятие в первую очередь по визу-
альному каналу. По этой причине виртуальное моделирование в значительной степени 
построено на традиционных технологиях визуального моделирования. Виртуальные 
пространственные карты являются трехмерными пространственными моделями [17]. 
Наглядность их представления мотивирует применять их для обучения на различных 
тренажерах [18]. Индивидуализация восприятия приводит к необходимости учета ко-
гнитивности и когнитивных технологий при построении и применении виртуальных 
карт. По этой причине происходит и продолжается исследование специфических ко-
гнитивных факторов виртуальной реальности [19]. Один из таких факторов обозначен 
как виртуальное окружение [20]. В сфере информационной семантики основой вирту-
ального окружения является семантическое окружение [21]. 

Восприятие виртуальной информации как рецепция и перцепция информации не 
тождественно сбору информации. В процедуре восприятия виртуальной реальности 
участвуют когнитивные технологии рецепции [22, 23] и перцепции [24] информации. 
Часто в работах с виртуальной реальностью, особенно в сфере управления, упоминают 
когнитивные карты. Понятие когнитивных карт из сферы управления никакого отно-
шения к виртуальным картам не имеет. Когнитивные карты представляют собой топо-
логические схемы познания (ориентированный граф) или принятия решений при сла-
боструктурированной информации. 

Одной из когнитивных проблем при работе с виртуальными пространственными 
картами является ориентация в пространстве виртуальной реальности, когда масштабы 
не соответствуют обычному человеческому восприятию [25]. Человек должен привы-
кать к таким масштабам путем тренировок и обучения. 

Для определения преимуществ виртуальной пространственной карты рассмотрим 
обычный подход к анализу ситуации и виртуальный подход. Обычный подход восприя-
тия мира приведен на рис. 1. Субъект (С) воспринимает мир через призму своих когни-
тивных возможностей, включая естественную обзорность ситуации. 

 

 
 

Рис. 1. Восприятие внешнего мира субъектом в реальности 
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При естественном восприятии мира время течет только в одном направлении, сек-
тор обзора ограничен возможностями человека, человек воспринимает ограниченное 
количество информации. Воспринимаемая визуальная реальная модель (ВРМ) пред-
ставляет собой некую часть мира, которая воспринимается через когнитивный фильтр 
[26] субъекта (С). Можно говорит о том, что обзорность или обозримость при восприя-
тии реальности всегда фиксированная. Это касается не только реального пространства, 
но и любых визуальных компьютерных моделей и виртуальных моделей. Человек в со-
стоянии запоминать и анализировать ограниченный объем информации. Кроме того, 
человек не в состоянии менять информативность естественного мира. Виртуальный 
подход восприятия мира приведен на рис. 2. 

При виртуальном восприятии внешнего мира между реальным миром и челове-
ком возникает буфер (посредник), облада-
ющий памятью и возможностью фильтра-
ции. Фильтрация состоит в том, что из ис-
ходного массива информации выделяется 
информативно необходимая информация, 
что облегчает ее восприятие. В общем слу-
чае такой фильтрующий буфер является 
виртуальной информационной конструкци-
ей (ВИК). В частном случае это виртуаль-
ная модель (ВМ) или виртуальная про-
странственная карта (ВК). 

Благодаря наличию памяти ВК время 
можно запускать в двух направлениях. При 
этом можно ускорять или замедлять течение времени, что важно при обучении, когда 
рутинные операции можно ускорять, а важные операции замедлять и повторять. Это 
дает возможность циклического изучения реальности через виртуальность и обеспечи-
вает ее лучшее понимание. 

 Визуальная виртуальная модель (ВВМ) (рис. 2) охватывает большую часть мира 
в сравнении с субъектным восприятием реальности (рис. 1). Ситуация на рис. 2 может 
быть интерпретирована как широкообзорная. Для нее возможен более широкий обзор 
за счет мультимасштабности виртуальной карты. Мультимасштабность означает свой-
ство изменения масштаба в обе стороны: увеличение обзорности с целью выделения 
наиболее важных деталей или уменьшение обзорности с целью выделения мелких де-
талей. 

Виртуальная пространственная карта за счет генерализации (исключения мелких 
деталей и упрощения крупных) при уменьшении масштаба может создавать большую 
обзорность ситуации. Эта обзорность может превосходить естественную (рис. 1). При 
необходимости детального изучения части ситуации виртуальная карта за счет увели-
чения масштаба и уменьшения обзорности (сужения обзора и увеличения числа мелких 
деталей) может создавать большую детальность выбранной части ситуации для ее тща-
тельного изучения. 

Свойство мультимасштабности создает виртуальная информационная конструк-
ция (ВИК) или виртуальная карта. Виртуальная информационная конструкция играет 
роль «линзы познания» окружающего мира (рис. 2). Виртуальная информационная 
конструкция увеличивает обзорность, позволяет проводить редукцию и генерализацию 
и позволяет запускать процессы в прямом и обратном времени (рис. 2), что повышает 
изучаемость мира и анализ протекающих в нем процессов. Эта линза познания играет 
важную роль анализа информации при управлении и применении виртуальной карты. 

Виртуализация опирается на когнитивные факторы [27], визуальные факторы, си-
туационные факторы, пространственные факторы. Виртуализация может быть рас-
смотрена в широком (познавательном) и узком (технологическом) смысле. В широком 

Рис. 2. Виртуальное восприятие  
внешнего мира 
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смысле эта модель предназначена для исследования и познания глобальных процессов 
и явлений.  

В технологическом смысле виртуальная пространственная модель – это сбаланси-
рованная самоорганизующаяся комплексная система, предназначенная для решения 
технических и научных задач, расширяющая возможности человека в познании мира и 
дающая ему дополнительные когнитивные инструменты познания, управления и при-
нятия решений. 

Человек имеет ограничения по возможности восприятия реального простран-
ственного образа и виртуальной модели. Эти ограничения задают когнитивный ограни-
чительный фильтр [26]. Эти ограничения определяют границы построения визуальной 
реальной модели (рис. 1) или в более широком случае реально воспринимаемой модели 
(РВМ) (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Схема получения реально воспринимаемой модели человеком 

 

Существует различие между воспринимаемой визуальной реальной моделью 
(ВРМ) и реально воспринимаемой моделью (РВМ). ВРМ – это то, что видит человек, 
РВМ – это то, что он видит и понимает.  

Когнитивный ограничительный фильтр человека имеет интегральное ограничение 
по мультипликативному критерию Объем × Информативность. 

При большом объеме человек плохо воспринимает информативность модели, не 
улавливает детали. При большой информативности человек плохо воспринимает ин-
формационный объем модели, не охватывает всю модель. Виртуальная пространствен-
ная карта снимает эти ограничения за счет буфера ВИК. 

 

Мультимасштабность виртуальной пространственной карты. Важным свой-
ством и отличием виртуальных пространственных карт от реальных карт является 
мультимасштабность. Она проявляется во времени и в пространстве. Мультимасштаб-
ность времени позволяет изменять масштаб времени и создавать режим неоднородно-
сти времени. Изменение масштаба времени позволяет осуществлять процессы, которые 
в реальности протекают медленнее на 2-3 порядка. Это свойство очень важно при обу-
чении и повышении квалификации [28]. При этом в виртуальном моделировании суще-
ствует возможность запускать время в прямом и обратном направлении. 

Важным этот эффект становится при обучении и работе на тренажере. При обуче-
нии любой субъект может «тормозить» развитие процессов, которые ему непонятны и 
которые он хочет детально освоить. И наоборот, при обучении любой субъект может 
«ускорять» развитие процессов, которые ему понятны и которые он хочет пропустить. 
Это создает возможность гетерогенности времени, адаптированного под индивидуаль-
ные способности обучаемого. Мультимасштабность времени позволяет создавать ин-
дивидуализацию обучения и выравнивать результаты обучения по группе обучаемых. 

Мультимасштабность пространства позволяет менять обозримость и воспринима-
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емость ситуации для наблюдения частных или общих закономерностей и условий. При 
обучении или исследовании любой субъект может «увеличивать» в любом масштабе 
фрагменты пространственной ситуации, которые ему непонятны и которые он хочет 
детально изучить. И наоборот, субъект может «сжимать» пространственную ситуацию, 
которая ему понятна. 

 

Формирование виртуальных пространственных карт. Формирование вирту-
альных пространственных карт напоминает формирование цифровых моделей местно-
сти с дополнением технологией визуального моделирования и анимацией. На рис. 4 
приведена обобщенная схема построения виртуальных пространственных карт. На пер-
вом этапе осуществляют сбор пространственной информации. Он происходит с помо-
щью разных технологий, включая использование уже созданных цифровых моделей. 

На следующем этапе осуществляют построение трехмерной модели в координат-
ной среде. На этом этапе вводится существенное отличие виртуальной пространствен-
ной карты от многочисленных виртуальных моделей. Трехмерная модель строится в 
реальной системе координат земной поверхности, что позволяет соотносить ее с реаль-
ными объектами и решать задачи реального пространства. Однако эта трехмерная мо-
дель, по сути, является информационной конструкцией, то есть неким обобщенным 
описанием. Она предназначена не для самостоятельного использования, а как базовая 
основа для создания последующей пространственной модели. 

Для того чтобы пространственная модель превратилась в виртуальную простран-
ственную карту, на следующем этапе осуществляют ввод картографической информа-

ции. Содержание этой информации опре-
деляется целевым назначением виртуаль-
ной карты: для обучения, для научного ис-
следования, для тренажера, для решения 
практических задач. 

Виртуальная пространственная кар-
та, как всякая виртуальная реальность, 
имеет визуальную форму представления, 
поэтому на следующем этапе осуществля-
ется визуализация пространственной мо-
дели. Технологически визуализация может 
происходить в несколько этапов, каждый 
из которых создает новый визуальный об-
раз под задачи виртуальной карты. 

Принципиальным является то, что 
виртуальная пространственная карта со-
здается как динамическая модель. Поэтому 
следующий этап задает параметры дина-
мики, проектирование анимации и пер-
спектив. Виртуальная пространственная 
карта, особенно ее визуальная форма, тре-
буют большого объема памяти на машин-
ных носителях. 

Поэтому последний этап – организа-
ция хранения виртуальной пространствен-
ной карты в банке пространственных дан-
ных. Следует подчеркнуть, что хранение 

организовано именно в банке данных, а не в базе данных, которая имеет небольшой 
объем и возможности. Здесь следует отметить, что виртуальная пространственная карта 
является мультимасштабной. Она позволяет решать задачи в разных масштабах и пере-
ходить от одного масштаба ситуации к другому. 

 
Рис. 4. Обобщенная технологическая схе-

ма построения виртуальных карт
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На рис. 5 приведена технологическая схема построения виртуальных простран-
ственных карт.  

Основой является виртуальная информационная конструкция (ВИК). Она задает 
систему моделей, систему покрытий и систему сценариев. Следует отметить, что вирту-
альная карта содержит не один сценарий, как при обучении, а именно систему сценариев. 
На основе сценария применяют двухмерные (2DИЕ) информационные единицы (услов-
ные знаки). Они хранятся в библиотеке условных знаков. Это классические картографи-
ческие знаки. Двухмерные информационные единицы трансформируют в трехмерные 
информационные единицы (3DИЕ), если их нет в библиотеке трехмерных знаков. 

 
Существующие на момент построения виртуальной пространственной карты 

трехмерные условные знаки (трехмерные информационные единицы) хранятся в биб-
лиотеке трехмерных информационных единиц. Концептуальной основой и проектом 
виртуальной карты является трехмерная информационная конструкция (3DИК). Она, по 

существу, задает трехмерную 
информационную модель. 

Для создания виртуальной 
реальности необходимо приме-
нять библиотеку покрытий. Это 
задает статическую модель кар-
ты или трехмерную цифровую 
карту [29]. При этом возможна 
ситуация, когда на трехмерную 
карту накладывается реальное 
изображение [30], что актуали-
зирует виртуальную карту и 
приближает ее к оперативной 
реальности. 

Для создания виртуальной 
реальности необходимо также 
задать точку зрения и парамет-
ры виртуальной камеры. Для 
этого необходимо осуществить 
пространственное преобразова-
ние [31, 32]. В результате фор-

мируется 3D-вид, максимально приближенный к реальности. Однако следует заметить, 
что такая виртуальная карта не является по существу картографической моделью, а яв-
ляется информационной моделью, предназначенной для обучения и использования на 
тренажерах, то есть для подготовки специалистов предметной области. 

 

Формализованное описание виртуальной пространственной карты. В общем 
виде модель виртуальной карты (VMM) запишется как  

VMM = F(А1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, …).    (1) 

Здесь Аi – совокупность упорядоченных параметров. Информационная опреде-
ленность всех параметров дает основание считать данную модель информационной си-
туации  полной. Наличие в модели (1) ограниченного числа параметров, необходимых 
для решения одной задачи Т1 (необходимых для достижения данной цели), дает осно-
вание считать такую модель информационной ситуации полной по задаче (цели) Т1, но 
не полной по параметрам. 

Как прогнозная система, VMM дает возможность исследователю оценить послед-
ствия принимаемых решений. Как область научного исследования, VMM дает возмож-
ность объединить процессы теоретических исследований с экспериментом и критиче-

3D вид

Библиотека
2DИЕ

2DИЕ

3DИЕ
Библиотека

3DИЕ

3DИК

3D
ПИМ

Библиотека
покрытий

Алгоритм 
формирования 

точки 
наблюдения

Алгоритм 
движения точки 
наблюдения

ВИК

Сценарии

Рис. 5. Технологическая схема построения виртуаль-
ных пространственных карт
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ски изучить действующие теории и концепции. В информационном аспекте, как ин-
струмент моделирования, VMM дает возможность объединить теоретические инфор-
мационные ресурсы для получения технологических информационных ресурсов. Как 
инструмент накопления опыта, VMM дает возможность интеграции опыта разных под-
ходов и создает возможность решения одной из главных задач информатики – междис-
циплинарного переноса знаний. 

 

Заключение. Модель виртуальной пространственной карты дает возможность 
решать задачи, которые с помощью других моделей решить нельзя. Модель виртуаль-
ной пространственной карты дает возможность решать задачи обучения и подготовки 
специалистов. Термин «виртуальная пространственная карта» для специалистов в обла-
сти наук о Земле является синонимом термина «виртуальная карта». Но поскольку тер-
мин «виртуальная карта» применяют совсем не в картографическом значении, целесо-
образно вводить термин «виртуальная пространственная карта» при междисциплинар-
ных исследованиях для облегчения понимания специалистами других областей. Мо-
дель виртуальной карты дает возможность извлечения знаний и оценки квалификации 
специалиста. Модель виртуальной карты дает возможность анализировать простран-
ственную ситуацию и решать задачи пространственного и ситуационного управления. 
Модель виртуальной карты дает возможность осуществлять динамическое моделиро-
вание и решать задачи управления с множеством целей и с выбором цели. Таким обра-
зом, модель виртуальной карты, по существу, ближе к информационным моделям, чем 
к картографическим. 

Следует выделить технологические и информационные компоненты построения 
виртуальных карт: информационное конструирование, геоинформационное моделиро-
вание, визуальное моделирование, ситуационное моделирование. Интегрирующей ос-
новой цифровых карт, трехмерных карт, цифровых моделей и виртуальных карт явля-
ются информационные единицы. Виртуальные технологии широко применяют в обра-
зовании. Поэтому построение виртуальных карт для этих целей органично вписывается 
в образовательные технологии. 
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The article describes a model of a virtual map that is used for many purposes. The article shows that 
this model is the development of digital models and digital maps. This article describes the technology 
of construction of the virtual map. The article describes the possibilities of the virtual map in address-
ing training and management tasks. The article shows that the basis of the virtual map compositions 
are information units. The article proves that the virtual map closer to the spatial information model 
than to a cartographic model. 
 

Keywords: applied geoinformatics, virtual map, spatial models, digital models, digital maps, three-
dimensional maps, electronic cartography, information construction, information units. 
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Статья описывает геореференцию как специальный объект изучения геоинформатики. 
Геореференция в прикладной области является описанием пространственных отношений. 
Лингвистика определяет геореференцию как производную референции. Логика определяет ге-
ореференцию как логическую цепочку. Информационное поле определяет геореференцию как 
полевую переменную. Статья описывает реализацию геореференции через фонд информацион-
ных единиц и их актуализаторы. 

 

Ключевые слова: геоинформатика; прикладная геоинформатика; геореференция; геоко-
дирование; геореференцирование; пространственный анализ; информационные единицы; мо-
делирование; информационное конструирование; информационное поле; полевая переменная. 

 

Введение  
В настоящее время возрастает значение оперативного получения и использования 

пространственной информации для решения задач управления [1–3]. При этом важным 
является не просто получение пространственной информации, а преобразование ее в 
модели: цифровые модели [2, 4], модели ситуаций [5], дескриптивные модели, пре-
скриптивные модели [6], управленческие модели [7, 8]. Именно модели являются осно-

вой обработки информации в информационных системах. Это 
повышает актуальность формирования моделей [9, 10] для ин-
формационных систем с использованием различных методов. 
Значительный объем пространственной информации, накоп-
ленный в результате производственной деятельности предпри-
ятиями России, а также разнообразие форматов, систем коор-
динат и технологий затрудняют процессы обмена информацией 
[11] и использование уже полученной информации. Требования 
рынка, предъявляемые к пространственной информации, обу-
славливают необходимость поиска новых методических реше-
ний и построение новых теоретических моделей. Выход из 

сложившейся ситуации видится в создании условий, обеспечивающих доступ потреби-
телей к пространственным данным в электронном виде и их эффективное использова-


