[bookmark: _7qtqzknpagxc]Лекция 10. Современные технологии веб-картографии и развитие геопорталов
[bookmark: _g66eikvmu6qj]1. Современное состояние веб-картографии
Веб-картография постоянно развивается вместе с интернет-технологиями, облачными вычислениями, дистанционным зондированием Земли и ростом объемов пространственных данных.
Современная веб-карта уже не ограничивается отображением статической картографической информации. Веб-ГИС позволяют работать с большими наборами данных, выполнять поиск и анализ, отображать трехмерные модели, использовать спутниковые изображения и получать информацию практически в режиме реального времени.
Основными направлениями развития современной веб-картографии являются:
· применение open-source технологий;
· развитие облачных ГИС;
· использование векторных тайлов;
· трехмерная визуализация;
· интеграция данных дистанционного зондирования Земли;
· работа с большими пространственными данными;
· развитие мобильных веб-карт;
· автоматизация обновления пространственной информации.
[bookmark: _wcdq0ml1f7dn]2. Open-source Web GIS
Open-source означает программное обеспечение с открытым исходным кодом, которое может свободно использоваться и модифицироваться в соответствии с условиями соответствующей лицензии.
В области ГИС существует большое количество open-source решений:
· QGIS;
· QGIS Server;
· GeoServer;
· MapServer;
· PostgreSQL/PostGIS;
· Leaflet;
· OpenLayers;
· MapLibre.
Преимуществами open-source технологий являются доступность, возможность интеграции различных компонентов и наличие большого сообщества разработчиков и пользователей.
На основе нескольких таких компонентов можно создать полноценную веб-ГИС.
Например:
PostgreSQL/PostGIS → GeoServer → веб-приложение → пользователь
При этом база данных отвечает за хранение информации, GIS-сервер — за ее публикацию, а веб-приложение — за отображение и взаимодействие с пользователем.
[bookmark: _u4q1va3mp7n3]3. QGIS Server
QGIS Server — серверное программное обеспечение, связанное с экосистемой QGIS и предназначенное для публикации картографических проектов и пространственных данных через сеть.
Одним из его преимуществ является возможность использовать проекты, предварительно подготовленные в QGIS Desktop.
Общий рабочий процесс можно представить следующим образом:
Создание проекта в QGIS → настройка слоев и стилей → публикация через QGIS Server → использование в веб-приложении
Такой подход удобен, когда значительная часть подготовки картографического оформления выполняется специалистом непосредственно в QGIS.
QGIS Server поддерживает стандартные веб-картографические сервисы и может использоваться как один из компонентов собственной инфраструктуры пространственных данных.
[bookmark: _37bjp3ykeo5l]4. GeoServer
GeoServer — широко используемый open-source GIS-сервер для публикации пространственных данных.
Он позволяет работать с векторными и растровыми данными, пространственными базами данных и различными веб-сервисами.
GeoServer поддерживает стандарты OGC, включая:
· WMS;
· WFS;
· WMTS.
Например, пространственные объекты могут храниться в PostgreSQL/PostGIS, а GeoServer предоставляет к ним доступ через веб-сервисы.
GeoServer часто применяется при создании геопорталов, инфраструктур пространственных данных и специализированных веб-ГИС.
[bookmark: _zh57ufn9vvk8]5. NextGIS Web
NextGIS Web объединяет ряд серверных и пользовательских функций в одной платформе.
Система позволяет:
· загружать пространственные данные;
· создавать структуру ресурсов;
· настраивать стили;
· создавать веб-карты;
· управлять правами пользователей;
· подключать внешние картографические ресурсы.
Поэтому NextGIS Web удобен в ситуациях, когда необходимо создать веб-карту без самостоятельной разработки всех серверных и клиентских компонентов.
В рамках данного курса NextGIS Web используется как пример готовой платформы для перехода от подготовленных в QGIS пространственных данных к интерактивной веб-карте.
[bookmark: _xsrz76llg6x]6. Leaflet
Не все веб-карты создаются с помощью готовых платформ. В некоторых проектах необходимо разработать собственное веб-приложение.
Для этого используются специальные JavaScript-библиотеки.
Leaflet — популярная библиотека с открытым исходным кодом для создания интерактивных веб-карт.
С ее помощью разработчик может добавить на веб-страницу:
· базовую карту;
· точки;
· линии;
· полигоны;
· всплывающие окна;
· элементы управления;
· GeoJSON-данные.
Leaflet отличается сравнительно простой структурой и часто применяется для небольших и средних веб-картографических приложений.
Однако работа с Leaflet требует базовых знаний HTML, CSS и JavaScript.
[bookmark: _adl2r6se030]7. OpenLayers и MapLibre
OpenLayers — JavaScript-библиотека для создания веб-картографических приложений. Она поддерживает различные форматы пространственных данных, картографические сервисы и системы координат.
OpenLayers может использоваться при разработке сложных веб-ГИС, в которых требуется гибко управлять отображением пространственных данных.
MapLibre — современная open-source технология, ориентированная в том числе на работу с векторными тайлами и интерактивными картами.
Она позволяет создавать динамические карты, изменять стили и эффективно отображать большие объемы векторной информации.
Таким образом, Leaflet, OpenLayers и MapLibre не являются GIS-серверами. Это инструменты для создания клиентской части веб-карты, то есть того интерфейса, который пользователь видит в браузере.
[bookmark: _o04lbo4xawx9]8. Облачные ГИС
Облачные ГИС (Cloud GIS) используют серверные ресурсы, доступные через Интернет.
Вместо установки и обслуживания всей инфраструктуры на собственном компьютере или сервере организация может использовать облачные вычислительные мощности и сервисы.
Облачный подход позволяет:
· хранить пространственные данные в сети;
· создавать веб-карты;
· предоставлять совместный доступ;
· выполнять обработку данных;
· масштабировать вычислительные ресурсы;
· работать с данными из различных мест.
Облачные технологии особенно полезны при совместной работе и обработке больших объемов пространственной информации.
Однако необходимо учитывать стоимость сервисов, безопасность, скорость Интернет-соединения и условия хранения данных.
[bookmark: _cjtpvgafx20y]9. Векторные тайлы
В предыдущих лекциях рассматривался тайловый принцип отображения карт.
Традиционные растровые тайлы представляют собой небольшие готовые изображения. Изменить оформление объектов внутри такого изображения на стороне клиента невозможно.
Векторные тайлы (Vector Tiles) содержат не готовую картинку, а компактно организованные векторные данные для определенной территории и уровня масштабирования.
Основное различие можно представить следующим образом:
Растровый тайл → готовое изображение
Векторный тайл → геометрия и данные для отображения
Векторные тайлы позволяют:
· динамически изменять стиль карты;
· создавать плавное масштабирование;
· эффективно отображать большое количество объектов;
· уменьшать объем передаваемых данных в ряде сценариев;
· создавать современные интерактивные базовые карты.
Эта технология широко используется в современных веб-картографических приложениях.
[bookmark: _6mx2eknx6q1i]10. 3D-визуализация
Современные веб-технологии позволяют отображать пространственные данные не только в двумерном, но и в трехмерном виде.
В 3D-среде могут отображаться:
· рельеф;
· здания;
· городская застройка;
· инфраструктура;
· цифровые модели местности;
· отдельные трехмерные объекты.
Например, цифровая модель рельефа может использоваться для создания трехмерного изображения территории, поверх которого размещаются спутниковые изображения и тематические данные.
В городских геопорталах трехмерная визуализация применяется для представления зданий и городской среды.
3D-карты позволяют нагляднее представить высоту и форму объектов, однако требуют большего объема данных и более высокой производительности устройства.
Поэтому использование 3D должно определяться задачами конкретного геопортала.
[bookmark: _bvzgakwl7rst]11. Дистанционное зондирование в веб-ГИС
Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ) является важным источником пространственной информации для современных веб-ГИС.
К данным ДЗЗ относятся:
· спутниковые изображения;
· аэрофотоснимки;
· данные беспилотных летательных аппаратов;
· различные тематические продукты обработки снимков.
Веб-технологии позволяют публиковать большие архивы спутниковых изображений и предоставлять пользователю доступ к ним через браузер.
Данные ДЗЗ применяются для:
· мониторинга растительности;
· наблюдения за водными объектами;
· оценки изменений землепользования;
· мониторинга пожаров;
· наблюдения за развитием городов;
· изучения природных процессов.
Особенно важной является возможность сравнивать снимки, полученные в разные даты. Это позволяет наблюдать изменения территории во времени.
[bookmark: _otsp45lq2k03]12. Динамические данные и мониторинг
Современные геопорталы все чаще работают не только со статическими, но и с динамическими данными.
Такие данные регулярно или автоматически обновляются.
Например, на веб-карте могут отображаться:
· положение общественного транспорта;
· метеорологические наблюдения;
· дорожная ситуация;
· уровень воды;
· данные датчиков;
· информация о чрезвычайных ситуациях.
Общая схема может выглядеть следующим образом:
Источник данных → автоматическое обновление → сервер → веб-карта
В результате геопортал становится не только средством хранения картографической информации, но и инструментом мониторинга территории.
[bookmark: _j550ovmbul9o]13. Мобильные технологии
Значительная часть пользователей получает доступ к веб-картам через смартфоны и планшеты.
Поэтому современные геопорталы должны учитывать особенности мобильных устройств.
Особенно важны:
· адаптивный интерфейс;
· простая навигация;
· крупные и понятные кнопки;
· высокая скорость загрузки;
· возможность определения местоположения пользователя.
Мобильные технологии также позволяют собирать пространственные данные непосредственно в полевых условиях.
Например, пользователь может определить координаты объекта, заполнить его характеристики, сделать фотографию и передать информацию на сервер.
Таким образом, веб-ГИС постепенно объединяют процессы сбора, хранения, обработки и публикации пространственных данных.
[bookmark: _s3mnio4k7u8b]14. Перспективы развития геопорталов
Развитие геопорталов связано с увеличением объемов пространственной информации и совершенствованием технологий ее обработки.
Основными перспективными направлениями являются:
· развитие облачных геоинформационных платформ;
· использование больших пространственных данных;
· распространение векторных тайлов;
· развитие 3D- и 4D-визуализации;
· интеграция спутниковых данных;
· автоматическое обновление информации;
· развитие мобильных ГИС;
· интеграция данных датчиков и Интернета вещей;
· применение искусственного интеллекта для анализа пространственных данных.
Геопорталы постепенно превращаются из простых средств просмотра карт в комплексные информационные системы.
При этом основная задача остается неизменной — предоставить пользователю удобный доступ к качественной, актуальной и понятной пространственной информации.
[bookmark: _hel3hq25yxqh]15. Заключение
Современная веб-картография объединяет серверные, облачные, картографические и программные технологии.
QGIS Server и GeoServer позволяют публиковать пространственные данные и картографические сервисы. NextGIS Web предоставляет готовую среду для организации ресурсов и создания веб-карт. Leaflet, OpenLayers и MapLibre используются при разработке собственных интерактивных карт и веб-приложений.
Облачные ГИС позволяют хранить и обрабатывать пространственные данные через Интернет. Векторные тайлы обеспечивают эффективное отображение современных динамических карт, а 3D-технологии позволяют перейти от плоского изображения территории к объемному представлению.
Интеграция данных дистанционного зондирования, мобильных устройств и автоматически обновляемых источников расширяет возможности геопорталов для мониторинга территорий.
Современную веб-ГИС можно представить как совокупность взаимосвязанных технологий:
Пространственные данные → базы данных и облачные хранилища → GIS-сервер → веб-технологии → интерактивная карта → пользователь
Дальнейшее развитие веб-картографии направлено на повышение скорости работы, интерактивности, автоматизации и доступности пространственной информации для различных категорий пользователей.

