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Введение

В основу настоящей программы положены следующие дисциплины: картография, математическая картография, составление карт, геоинформационное картографирование, космическое картографирование, использование карт и математико-картографическое моделирование. 

Программа разработана экспертным советом Высшей аттестационной комиссии по наукам о Земле при участии МГУ им. М.В. Ломоносова и МИИГАиК. 

1. Теория картографии

Роль картографии в социальном и экономическом развитии общества. География и картография общность основ и сферы размежевания. Свойства географической карты  как  пространственной модели. Основные теоретические концепции в картографии. Познавательная концепция. Определение картографии и ее структура. Картография как наука, метод исследования, технология. Связь картографии с философскими и естественно-географическими науками. Картография и геоинформатика. Географическая картография, ее теоретические основы. Краткая история становления картографии как науки. 

Методологическое значение системного подхода. Понятие и термин «система». Интуитивные представления о системах. Свойства системы: целостность, автономность, устойчивость, взаимосвязь компонентов, функционирование, упорядоченность, пространственно-временная определенность. Системные объекты. Системы-методы. Системные концепции в географии и картографии. Системный и комплексный подходы. Представления К. А. Салищева о системном картографировании. Системный подход к организации процесса картографирования. Серии карт, комплексные атласы, как реализация принципов системного картографирования. Система «создание – использование карт». Система картографических дисциплин и тематических отраслей картографии. 

Системное создание карт.  Научно-технические средства, методы, алгоритмы. Системы полевых и камеральных методов. Системные принципы разработки программы карты (серии карт, атласа). Географические принципы согласования карт, их реализация при ручном и компьютерном составлении.

Системное использование карт. Совокупность приемов анализа картографического изображения, их взаимосвязь, взаимодополняемость. Системные принципы взаимодействия картографического и аэрокосмического методов в науках о Земле и социально-экономических отраслях знания.

Системное взаимодействие картографии со смежными науками. Картография и геодезия, представления об их соотношении. Картография и аэрокосмическое зондирование. Картография и геоинформатика. Картография и телекоммуникация. Опыт формирования интегральных систем научно-производственной организации картографии: понятие о геоматике. Геоизображения, их системы, принципы взаимного сочетания, общие черты и различия. Тенденции современного развития системного подхода в картографии.

2. Математическая картография

Предмет математической картографии. Картографические проекции. Геодезическая основа карт.  Классификация картографических проекций. Искажения в картографических проекциях. Показатели, распределение и способы показа искажений. Определение на картах величины искажений.

Факторы, определяющие выбор картографических проекций. Характеристика основных проекций карт мира, полушарий, океанов, материков и крупных регионов, отдельных государств и их частей. Проекции номенклатурных карт, проекции для карт планет и небесных тел. Распознавание проекций. 

Изыскание картографических проекций посредством перспективного проектирования, аналитическим и графоаналитическим способом. Использование известных проекций. Методика компьютерного изыскания проекций. 

Анаморфированные картографические изображения. Линейные и площадные анаморфозы, методы их создания.

3. Теория картографических знаковых систем. Язык карты

Язык карты, как системное образование. Принципы построения систем условных знаков, идеи М. К. Бочарова, Ж. Бертэна, А. А. Лютого. Другие картографические произведения. Элементы карты. Картографическая семиотика. Картографические знаки, их функции. Язык карты. Значки. Изолинии. Псевдоизолинии. Локализованные диаграммы. Точечный способ. Ареалы. Знаки движения. Картограммы и картодиаграммы. Динамические знаки. Совместное применение различных способов изображения. Способы изображения рельефа. Надписи на картах. Автоматизация построения знаковых систем. 

Сущность и факторы генерализации. Виды генерализации. Цензы и нормы отбора. Генерализация явлений разного характера локализации. Математические подходы к генерализации. Проблема автоматизации генерализации.  

Основные картографические источники. Астрономо-геодезические данные, топографические и кадастровые карты, аэро и космические снимки, статистические данные, гидрометеорологические наблюдения, данные мониторинга, литературные сведения.

4. Географическое картографирование

Общие принципы системного географического картографирования

Основные этапы работы. Разработка проекта и программы карты; редакционно-подготовительные работы. Сбор источников, их анализ и оценка. Содержание программы.  Технические приборы и аппаратура для  составления карт. Генерализация  в процессе составления карт. Методы изготовления карт. Требования к оригиналам карт. Составительские и авторские оригиналы. Редакционная работа на этапах составления, подготовки к изданию и издания карт. Принципы разделения труда при создании карт. Авторство в картографии.               

Составление и редактирование общегеографических карт. Задачи, организация и состояние общегеографического картографирования в России. Топографические карты. Технологии создания топографических карт. Особенности редактирования карт, создаваемых по материалам аэрокосмической съемки. Обновление и совершенствование карт. Обзорно-топографические карты масштабов 1:200 000 и 1:500 000; особенности их составления и редактирования.  Инструкции и наставления.  Карты масштабов 1:1 000 000 и 1:2 500 000. Варианты карт, их назначение и редактирование. Обзорные общегеографические и гипсометрические  карты; особенности составления и редактирования. Автоматизация и использование космической информации при создании общегеографических карт. Атласы, Разработка программы, макета и образцов карт. Особенности технологии составления и оформления атласов. 

Составление и редактирование карт природы. Роль редактора-картографа. Географические принципы составления карт природы.  Подготовительные и авторские работы.  Разработка легенд, их типы. Методы составления карт природы.  Картографирование явлений различного размещения – сплошного, непрерывного, линейного, рассеянного и др. Генерализация карт природы. Создание серий и комплексов тематических карт, их редактирование и согласование. Особенности составления геологических, почвенных, геоморфологических, климатических, биогеографических и др. карт. Экологическое картографирование на современном этапе.

Принципы и особенности  аналитического, комплексного и синтетического картографирования. Основы оценочного и комплексного картографирования. Задачи и принципы оперативного картографирования. 

Составление и редактирование социально-экономических карт. Роль картографа в создании социально-экономических карт. Источники для составления, виды карт. Подготовка географических основ. Адресные карты. Методы обработки источников. Особенности генерализации. Последовательность составления, согласование. Составление карт промышленности, транспорта и экономических связей, народонаселения, науки, культуры и общественного обслуживания. Системное социально-экономическое картографирование. Новые методы в составлении социально-экономических карт. 

Оформление карт и картографический дизайн. Научно-методический, технический и художественный аспекты  оформления карт. Проектирование картографических знаков.  Изобразительные средства, их свойства и восприятие; применение технической и художественной графики, цвета и цветовой и светотеневой пластики. Особенности оформления карт с учетом традиционной и автоматизированной технологии их воспроизведения. Картографический дизайн. Средства автоматизации и механизации оформительских работ. Общие принципы оформления карт, серий карт и атласов разного типа и назначения.

5. Технологии издания карт и организация 

картографического производства

Основные этапы подготовки к изданию и издание карт, технологические схемы. Фоторепродукционные процессы. Воспроизведение полутоновых оригиналов. Изготовление печатных форм. Печать тиража. Техническое редактирование карт и атласов. 

Структура картографического производства. Планирование картографических работ. Управление производством. Материально-техническое обеспечение. Основы организации труда. Нормирование, учет и оплата труда.

6. Геоинформатика и геоинформационное картографирование

Основные этапы автоматизации.  Назначение, структура и функции автоматизированных картографических систем (АКС). Приборная база. Устройства ввода-вывода картографической информации, хранения и интерактивного диалога. Геоинформатика как наука, технология, производственная деятельность. Понятие о географических информационных системах (ГИС). Структура ГИС. ГИС-технологии и перспективы их развития. Основные способы визуализации изображения. Статистические многомерные модели.. Взаимодействие картографии, геоинформатики и дистанционного зондирования. 

Базы  и банки данных. Требования к информационному обеспечению ГИС, к содержанию и проектированию баз  данных, аппаратно-программному обеспечению. Планирование и организация процесса  проектирования и реализации ГИС, Глобальные, международные, национальные, региональные, локальные ГИС. Понятие о геоинформационном картографировании. 

Цифровые модели. Электронные карты. Картометрические  и морфометрические работы, моделирование геополей. Оперативное геоинформационное картографирование. Картографические анимации. Система геоизображений. 

Геоинформационное картографирование. Основные особенности. Картограффические информационные системы. Понятие о системе геоизображений. Оперативное картографирование и картографические анимации, виртуальные изображения. Мультимедийные картографические произведения.

7. Космическое картографирование

Современный Фонд космических снимков.  Классификация снимков. Характеристика снимков фотографических, телевизионных и сканерных, многоэлементных  ПЗС-снимков, фототелевизионных снимков в световом диапазоне. Многозональные снимки. Особенности дешифрирования и автоматизированной обработки космических снимков.

Использование снимков в различных областях географических исследований и в ГИС. Применение материалов космических съемок для обновления и составления топографических и общегеографических карт. Космические фотокарты. Тематическое картографирование по материалам космической съемки. Комплексная картографическая инвентаризация природных ресурсов с использованием космической информации. Создание оперативных карт.

8. Использование карт 

и математико-картографическое моделирование

Использование карт, как раздел картографии. Картографический метод исследования. Система “создание-использование” карт. Картографическая информация и способы ее оценки. Научно-технические приемы анализа карт. Визуальный анализ.  Графические приемы. Графоаналитические приемы. Картометрия и морфометрия. Модели аппроксимации. Приемы математической статистики.  Приемы теории информации. 

Анализ отдельной карты. Анализ серии карт. Сравнение карт разной тематики. Сопоставление разновременных карт. Использование карт для целей прогноза. Точность прогнозирования. Надежность картографических исследований. Основные направления использования карт в науке и практике. 

Математико-картографическое моделирование. Теоретические и методологические основы. Модели структуры, взаимосвязей и динамики геосистем. Модели пространственных и содержательных характеристик структуры, взаимосвязей и динамики явлений. Конструирование сложных цепочкообразных, сетевых и древовидных математико-картографических моделей.  Многовариантность математико-картографических моделей. Пути оценки надежности моделирования. 

9. История картографии

Истоки картографии, первые картографические изображения. Картография в Древней Греции и Риме. Картография средневековья. Расцвет картографии в эпоху Возрождения. Картография Русского государства в допетровскую эпоху. Русская картография в 18 столетии. Русская картография 19 – начала 20 вв. Основные этапы и результаты развития советской картографии. Современная картография в зарубежных странах. Развитие цифровой картографии в конце ХХ в. Современные тенденции и перспективы развития картографии.
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