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ИНТЕРАКТИВНО УЕБ КАРТОГРАФИРАНЕ 
НА ПРИРОДЕН ПАРК „БЪЛГАРКА“

Йоана Сандинска1

Произходът на географските информационни системи (ГИС) датира от периода, 
в който информационните технологии (ИТ) навлизат в географските изследвания. Не-
съмнено най-голямото предизвикателство пред ГИС специалистите е свързано със съх-
ранение, обработка и визуализация на големи по размер геопространствени бази данни 
за възможно най-кратко време, включително изграждане на стремеж за максимално 
акуратно представяне на крайни картографски продукти. Класическите ГИС проекти 
се фокусират главно върху съхраняване, редактиране и интегриране на геопростран-
ствени данни за анализ и визуализация. Инфраструктурата за пространствени данни 
(Spatial Data Infrastructure) разширява покритието на дейности, заложени в класически-
те ГИС, като добавя нов фокус – управление и дистрибуция на геопространствени дан-
ни на организационно, административно, национално, континентално и световно ниво. 
Понастоящем развитието на компютърните технологии и глобализацията на интернет 
мрежата непрекъснато води до все по-голямо скокообразно повишаване на скоростта, 
с която се постига напредък на прогресивния преход от традиционни към уеб ГИС раз-
работки, по отношение на осигурени възможности за обработване, достъпване и запит-
ване (свободно или платено) на геопространствени данни. От една страна, бъдещето 
на ГИС се състои в разумното и балансирано обединение на притока от познания на 
компютърните специалистите в сферата на развиване на информационните технологии 
с притока от познания на ГИС специалистите в сферата на анализиране на географското 
пространство. От друга страна, потенциалното развитие на ГИС зависи изключително 
от целенасоченото разширяване на обхвата от доброволчески дейности. Понастоящем 
двата главни начина за постигане на тази цел се състоят в непрекъснато целеустремено 
прилагане на оупън-сорсинг (open-sourcing) и крауд-сорсинг (crowd-sourcing) свобод-
нодостъпни доброволчески инициативи. Поради всичко това за обект в настоящото из-
следване е избран районът на Природен парк „Българка“, който е част от защитените 
територии по НАТУРА 2000 (2016), тъй като освен публикуваните в интернет карти, 
илюстративни материали и налични документи досега все още няма обществено дос-
тъпно уеб-базирано ГИС приложение за биоразнообразието и туризма.

Ключови думи: Интерактивно картографиране, Уеб ГИС, Природен парк „Бъл-
гарка“
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INTERACTIVE-WEB MAPPING OF „BULGARKA“ NATURE PARK

Yoana Sandinska 

Abstract. The origin of Geographic Information Systems (GIS) dates back to the 
penetration of Information Technologies (IT) in the geography field. Undoubtedly, the 
greatest challenge for GIS specialists is to store, process, and visualize large-scale geospatial 
databases for the shortest possible time, including building queries for maximum accurate 
representation of ultimate cartographic products. The classical GIS projects focus mainly on 
storing, editing and integrating geospatial data for analysis and visualization. The Spatial 
Data Infrastructure (SDI) itself expands the coverage of traditional GIS activities by adding 
a new focus - managing and distributing geospatial data at organizational, administrational, 
national, continental and global levels. In terms of restricted access, into two main groups 
are subdivided the software applications: open coded and commercially purchased. In case 
of a more in-depth classification, are added two further transitional categories. One contains 
free resource installation without providing programming code, while the other includes paid 
functional improvements to the open source software package. Beyond consideration of the 
necessity and possibility to purchase a geospatial software product, it is also advisable to be 
analyzed the functional tools used to present the geospatial database in a web environment. In 
the provided methods of mapping, visualizing, analyzing, creating, manipulating, converting, 
sharing, accessing and querying is expressed the evaluation criteria. On the one hand, the 
future of GIS is in the reasonable balanced streaming integration of adequate computer 
literacy in the field of information technologies, and routine geospatial experience in the field 
of geographic information systems. On the other hand, the potential development of GIS 
depends exclusively on the targeted expansion of custom volunteer activities. At present, 
the two main opportunities for achieving this goal refer to the stimulation of open-sourcing 
and crowd-sourcing freely accessible volunteer initiatives. Thus, as a research area, part of 
Natura 2000 protected territories, is selected the “Bulgarka” Nature Park, because besides the 
published maps, illustrative materials and available documents on the web so far, there is still 
no accessible to the public web-based GIS application for biodiversity and tourism.

Keywords: Interactive Mapping, Web GIS, „Bulgarka“ Nature park.

ИНТЕРАКТИВНО КАРТОГРАФИРАНЕ СЪС СОФТУЕРНИ 
ПРОДУКТИ С ОТВОРЕН КОД

Оупън-сорсингът е свързан най-вече със споделяне на помощна техноло-
гична информация или с разучаване, модифициране/разработване и споделяне 
на софтуерен програмен код, докато крауд-сорсингът преди всичко опира до по-
лучаване на необходими продукти, услуги или идеи чрез привличане на големи 
целеви групи от хора. Софтуерните решения с отворен код се разработват под 
зависимост на различни оупън-сорс лицензи. Тяхната главна задача е да спо-
собстват за осъществяването на баланса между правата на софтуерните ползва-
тели и продуктовите разработчици. За минимизиране на потребителския риск 
при използване на софтуер с отворен код се основават софтуерни фондации по 
отношение на:

1. Легална защита на софтуерни потребители;
2. Публично ръководство на проблемни казуси, дискусионни въпроси и

предстоящи разработки;
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Фиг. 1. Системна архитектура на Уеб ГИС

3. Контролна верификация на свободния достъп до софтуерния код.
Типичен пример за софтуерна фондация е Open Source Geospatial Foundation 

(OSGeo), представляваща рамка на множество популярни софтуерни проду-
кти с отворен код, включително QGIS, PostGIS, GeoServer, GeoWebCache и 
GeoExplorer. Повечето от тях са използвани за същностната работа в изследва-
нето след преминаването през инсталационни и конфигурационни настройки 
под Windows операционна система (фиг. 1).

Разработването на структурата и функционалността на интерактивната уеб 
карта на ПП „Българка“ е тясно обвързано с детайлното проучване на софту-
ерни възможности за реализация на готов краен продукт. Сравнително бързо, 
лесно и ефикасно решение се реализира успешно чрез вградените функционал-
ности на:

− Настолен ГИС софтуер на ArcGIS с лицензиран достъп;
− Конфигуриран софтуерен пакет с отворен код на OpenGeo Suite за Windows 

операционни системи, включващ 4 приложни продукта и 2 JavaScript библиоте-
ки (OpenGeo Suite, 2017). Програмните разработчици на софтуера (Boundless) 
обединяват PostgreSQL 9.3/PostGIS 2.1.7, GeoServer 2.8, GeoWebCache 1.8 и 
GeoExplorer (базиран на JavaScript рамката на GeoExt, комбинираща JavaScript 
библиотеките на OpenLayers 3.7.0 и ExtJS), като редът на тяхното изброяване 
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Фиг. 2. Софтуерни компоненти на OpenGeo Suite

следва последователността на тяхното прилагане в процеса на интерактивно 
картографиране:

1. Първото (видимо) йерархично ниво на софтуерния пакет е представля-
вано от приложението на PostGIS (добавено геопространствено разширение 
към стандартната обектно-релационна база данни на PostgreSQL), позволяващо 
работа с географски обекти, посредством съхраняване на геоинформационни 
слоеве и осъществяване на геопространствени и атрибутивни запитвания.

2. Второто (видимо) йерархично ниво на софтуерния пакет е представля-
вано от:

− GeoServer – сървърно приложение (програмирано под обектно-ориенти-
рания език на Java), отговарящо за съхраняване и публикуване на геопростран-
ствени данни в уеб приложение, използвайки стандартизиран обмен на растер-
ни и векторни данни под формата на уеб услуги;

− GeoWebCache – прокси сървър, или сървър посредник (програмиран под 
обектно-ориентирания език на Java), отговарящ за ефективно кеширане на гео-
пространствена информация, използвайки стандартни уеб протоколи за визуа-
лизация при различни мащаби.

3. Третото (скрито) йерархично ниво на софтуерния пакет е представлява-
но от олекотеното приложение на Jetty (конфигурирано за Windows операцион-
на система), използвано поради задължителната необходимост от надеждно 
осигуряване на платформена рамка за подкарване на приложните софтуерни 
продукти от второ йерархично ниво (програмирани под обектно-ориентирания 
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език на Java). Неговата структурна организация се базира на комбинация от 
3 модула, състоящи се от:

− Уеб сървър;
− Уеб клиент;
− Сървлет контейнер.
4. Четвъртото (видимо) йерархично ниво на софтуерния пакет e предста-

влявано от софтуерно приложение на GeoExplorer за създаване на уеб ГИС 
приложения, позволяващи визуализиране и редактиране на геопространствени 
данни, чрез използване на съвременни настолни или мобилни уеб браузъри.

Със съдействието на представител на екипа на Boundless (Anthony Calamito, 
Chief Evangelist) е свалена Enterprise версията на OpenGeo Suite платформата, 
която се предлага напълно безплатно за учащи и включва допълнителни добав-
ки към основния безплатен софтуерен пакет. Гореизложените видими софтуер-
ни компоненти на OpenGeo Suite системната архитектура са показани на фиг. 2.

СЪБИРАНЕ, АНАЛИЗ, ОЦЕНКА И ОБРАБОТКА НА ПРОСТРАНСТВЕНИ 
И НЕПРОСТРАНСТВЕНИ ДАННИ ЗА БИОРАЗНООБРАЗИЕ И ТУРИЗЪМ

За настолен ГИС софтуер е избрана платформата на ESRI ArcGIS, предста-
вляваща интегрирана фамилия софтуерни продукти за създаване на цялостна 
ГИС. Избран е продуктът ArcGIS for Desktop, предлагащ оптимизиран процес 
на картографиране, мощни инструменти за редактиране, разширени възмож-
ности за анализ и обработка на геоданни, включително неограничени възмож-
ности за обмен на данни и карти. Приложен е стандартният начин за съхраня-
ване, манипулиране и анализиране на геопространствени данни, а именно чрез 
ГИС софтуер, използващ *.shp файлове. Шейп файлът представлява колекция 
от задължителни (*.shp, *.shx и *.dbf) и опционални (*.prj, *.xml, *.sbn, *.sbx и 
*.cpg) файлове. Всеки един от тях изпълнява различна роля:

− *.shp – ASCII базиран текстови файлов формат за дефиниране на формата 
на обекта, който носи геометрична информация за неговото местоположение. 
Използва се за съхраняване на точки, линии и полигони. Впоследствие се из-
мества от най-често използваното към момента UTF-8 основно универсално 
кодиране, което обхваща и надгражда ASCII базовото американско стандартно 
кодиране.

− *.shx – компилирана версия на преобразуван ASCII базиран текстови 
файлов формат в машинен код за индексиране на формата на обекта, който носи 
позиционна индексация на геометрията на обекта. Използва се при желание за 
бързо търсене на конкретен обект или група обекти във файловата структура.

− *.dbf – таблично структуриран файлов формат за представяне на атрибу-
тите на обекта, който носи информация за неговите характеристики. Може да 
бъде отворен с програмните продукти на Microsoft Access или Excel.

− *.prj – Well-Known Text (WKT) текстови файлов формат за указване на 
проекцията на множеството от обекти, който носи пространствена информация 
за използваните координатна и проекционна системи. WKT текстовият фор-
мат намира широко приложение при работа с плоски файлове, докато неговият 
бинарен еквивалент Well-Known Binary (WKB) се употребява при необходи-
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мост от опериране с бази данни. За удобство в PostGIS се използва т.нар. SRID 
(Spatial Reference IDentifier – Пространствен референтен идентификатор, де-
финиран от EPSG /European Petroleum Survey Group – Европейската група за 
петролно проучване), който трансформира дефинираните координатна и проек-
ционна системи от *.prj файла в цяло число.

− *.xml – уеб базиран файлов формат с отворен код за еднократно синтак-
тично структуриране на документни файлове, който използва специализирани 
маркиращи езици за детайлно семантично създаване на маркиращи етикети. 
Този тип файлов формат съдържа асоциирани с шейп файла метаданни, които 
могат да бъдат отворени и редактирани с произволен текстови редактор.

− *.sbn и *.sbx – бинарни файлови формати за индексиране по простран-
ствен признак, които способстват за оптимизиране на пространствени заявки, 
посредством бинарна репрезентация на съхранената в *.shp файла информация 
за формата на обектите. Патентовани са от лидера в ГИС технологичната индус-
трия, представляван от софтуерната компания на ESRI (Environmental Systems 
Research Institute), поради което се използват единствено от разработените соф-
туерни решения на ЕСРИ.

⋅ *.sbn се съхранява заедно с *.sbx файловия формат, като резултатът от 
комбинацията на двата файла се обособява в т.нар. „индекс на формата“, който 
се използва за бързо изпълнение на пространствени заявки. 

⋅ *.sbx се съхранява се в комбинация с *.sbn файловия формат с цел ускоря-
ване на времето за зареждане на мултидименсионална пространствена обектна 
информация. 

− *.cpg – текстови файлов формат за описване на приложеното кодиране 
при създаване на шейп файл. При отсъствие на този тип файлов формат шейп 
файлът приема стандартното кодиране на системата.

Наличните геопространствени данни и друга географска информация за ра-
йона са събрани, анализирани, оценени и обработени. Във връзка с представяне 
на общогеографското и тематичното картографско съдържание са интегрирани 
разнородни типове данни (Bulgarka NP, 2016; DavGEO, 2015). За картна осно-
ва са използвани подробни информационни слоеве за релефен модел (Digital 
Elevation Model) (JICA, 2016; DavGEO, 2015) и земно покритие (CORINE Land 
Cover 2012) (CEC, 1995; Bossard et al., 2000; EEA, 2007; EEA, 2015).

От гледна точка на картографиране на общогеографското съдържание е 
приложена селекция на необходимата пространствена и атрибутивна информа-
ция, придружена с редакция на грешки и допълване на празноти. Чрез използва-
не на вградените функционални възможности за пространствени и атрибутив-
ни запитвания на ArcGIS са разработени векторни географски информационни 
слоеве, включващи точкови, линейни и полигонови обекти. Част от географски-
те данни са актуализирани благодарение на свободното достъпно приложение 
на WikiMapia, а като допълнително помощно средство е използвана базовата 
картна основа на OpenStreetMap. За по-голяма прецизност, с цел максимално 
вярно и точно изобразяване на географските обекти, е направена съпоставка с 
издадени актуални хартиени карти за района.

За картографиране на тематичното съдържание по отношение на биораз-
нообразието са използвани свободнодостъпни публикувани карти в сайта на 
НАТУРА 2000 (2016) под формата на *.pdf файлови формати във връзка с раз-
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Т а б л и ц а  1
Брой разновидности и локации на срещаните целеви видове в ПП„Българка“

Целеви видове Брой разновидности Брой локации

Безгръбначни 170 242

Риби 1 3

Земноводни 2 56

Влечуги 2 4

Бозайници, изключващи прилепи 29 375

Прилепи 24 277

Птици 21 232

Растителни видове 1 5

Общ брой 250 1194

пространението на природни местообитания и целеви видове. Впоследствие 
допълнително са осигурени и добавени географски информационни слоеве за 
животински видове във връзка с разпространението на представители на без-
гръбначни, бозайници и птици.

За целите на дигиталното представяне на пространственото разпростране-
ние и клъстерното струпване на природни местообитания в ГИС среда са извър-
шени следните действия: файлови форматни конвертирания от *.pdf към *.shp 
благодарение на свободно достъпния софтуер reaConverter (2016); дефиниране 
на подходяща картографска проекция; прилагане на оптимизация за намалява-
не на общия брой обекти, посредством отстраняване на овърлейно дублираните 
и обединяване на линейно разсегментираните; георефериране за ориентация на 
*.shp файловете в пространството; поетапно прилагане на редица геопростран-
ствени операции за визуализиране локализацията на природни местообитания с 
дървесна и храстова растителност на територията на парка (междугеометрийно 
конвертиране, геопространствено агрегиране, поясно буфериране, обектно сли-
ване и гранично заглаждане); последователно използване на геопроцесинг ин-
струментите за пространствено обединяване и атрибутивно разтваряне; окон-
чателно визуализиране на клъстерното струпване на природни местообитания. 

За целите на дигиталното представяне на локализираното разпространение 
на растителни и животински целеви видове в ГИС среда е извършено ръчно 
въвеждане в *.shp файлова форматна структура на наличните данни за всички 
растителни и животински целеви видове от свободнодостъпните принтирани 
карти по НАТУРА 2000 (2016) в съчетание с допълнително добавяне на оси-
гурените впоследствие ГИС слоеве с налични данни за част от животинските 
целеви видове. Като краен продукт са създадени осем точкови ГИС слоя на 
срещаните растителни и животински целеви видове с обобщен брой разновид-
ности и локации, показани в таблица 1.
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В крайна сметка са обработени общо 74 географски информационни слое-
ве (16 общогеографски и 58 тематични) за представяне на 3 картографски нива 
на детайлност, при което:

• Три общогеографски ГИС слоя (реки, пътища и полигонови населени 
места) са генерализирани поотделно за всяко ниво на детайлност;

• Шест общогеографски ГИС слоя (ограждаща рамка, области, общини, 
паркова граница, язовири и жп линии) са съхранени непроменени във всяко 
ниво на детайлност;

• Един общогеографски ГИС слой (точкови населени места) е допълнен 
единствено към едромащабно ниво на детайлност;

• 58 тематични ГИС слоя (биоразнообразие и туризъм). 

Оттук следва обособяване на общо 86 ГИС слоеве с групиран диференци-
ран брой за:

• Статични базови картни подложки (дребномащабна, средномащабна и 
едромащабна) – съответно с по 9, 9 и 10 бр. общогеографски слоеве, съдържа-
щи информация за:

- обхват на картата (ограждаща рамка) – 1 бр;
- местоположение на района (области, общини и паркова граница) – 3 бр;
- хидрографска мрежа (реки и язовири) – 2 бр;
- транспортна мрежа (пътища и жп линии) – 2 бр;
- населени места (точкови и полигонови обекти) – 2 бр;
• Селективно овърлейно тематично картно съдържание (конфигурирано 

със зададена 50-процентна прозрачност при визуализация за всяко ниво на де-
тайлност) – съответно с 58 бр. тематични слоеве, съдържащи информация за:

- биологично разнообразие (растителни и животински видове с представи-
тели на: безгръбначни, риби, земноводни, влечуги, бозайници, прилепи и пти-
ци) – 8 бр;

- разпространение и клъстеризация на природни местообитания (точкови 
обекти: 8310; площни обекти: 9150, 91W0, 9130, 9170, 9180, 91G0, 9110, 91Z0, 
91M0, 8220, 6430, 6210, 4060, 6520, 8210, 6110 и обобщаващ слой) – 18 бр. На 
фиг. 3 (приложение) е показана картографираната клъстеризация на характер-
ните за ПП „Българка“ природни местообитания;

- защитени местности и природни забележителности – 2 бр.;
- природни местности и планински върхове – 2 бр;
- каменни чешми – 1 бр;
- туристически места за настаняване (туристически информационни цен-

трове, къмпинги, почивни станции, спортни бази, къщи за гости, хижи и хоте-
ли) – 1 бр;

- туристически маршрути за пешеходци (B1, B2, B3, B4, B5, B6, B7, B8, B9, 
B10, B11, B12, B13, E3 и ФТ) и велосипедисти (R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8, 
R9, R10 и R11) – 26 бр.

За правилното предаване на атрибутивните и пространствените характе-
ристики на географските обекти са използвани описания от уеб сайтовете на 
ПП „Българка“ и ТД „Академик“ – ВТУ, и др., като немалък обем от геоинфор-
мационните данни са актуализирани и благодарение на свободно достъпното 
приложение на WikiMapia в съчетание с базовата картна основа на Open Street 



36

Фиг. 4. Пример за прилагане на първото типологично правило – липса на свободно 
висящи възли (Must Not Have Dangles)

Map. За по-голяма прецизност е извършена допълнителна съпоставка с издаде-
ни актуални хартиени карти за района. 

За максимална точност и подробност на тематичните характеристики на 
целевите растителни и животински видове е направена съпоставка с библио-
течни литературни източници (Национална библиотека „Св. св. Кирил и Ме-
тодий“) за таксономичните категории клас (Class), разред (Order), семейство 
(Family) и вид (Species).

От гледна точка на осъществения контрол за топологични взаимовръзки 
специално внимание е отделено за извършване на оптимизираното представяне 
на структурата на линейните сегменти чрез модела на графите. Като помощ-
но средство е използвана атрибутивната информация към геопространствените 
обекти. Зададени са топологични правила за взаимосвързаност, неприпокрива-
емост, непресекаемост и йерархичност на множествотото линейни обекти на 
хидрографската и транспортната мрежи.

За хидрографската мрежа, по-конкретно за реките, са използвани три топо-
логични правила: липса на свободно висящи възли („Must Not Have Dangles“), 
липса на интериорно пресичане или докосване („Must Not Intersect Or Touch 
Interior“) и липса на псевдовъзли („Must Not Have Pseudonodes“). За транспорт-
ната мрежа, в частност пътищата, са използвани само първите две правила.

Първото топологично правило – липса на свободно висящи възли (фиг. 4), 
гласи, че линейните сегменти от един и същи картографски слой трябва да са 
свързани задължително и в двете крайни точки. Наличие на крайна точка, която 
не е свързана по този начин, се нарича висящ възел. Правилото е приложено от 
гледна точка на постигане на взаимосвързаност. Практически в някои случаи 
(начало и край на реки, задънени улици) е съвсем нормално да се срещнат из-
ключения от това правило. Тогава е задавана опцията „Mark as Exception“ (от-
белязване като изключение). В останалите случаи (липса на междинни възли) е 
извършвано отстраняване на грешките чрез възможните варианти за постигане 
на тази цел – „Extend“ (удължаване), „Trim“ (скъсяване) и „Snap“ (събиране).

Според второто топологично правило – липса на интериорно пресичане 
или докосване (фиг. 5), линейните сегменти от един и същи картографски слой 
трябва да са свързани единствено в крайни точки. Припокриване на линейни 
сегменти или пресичане на места, различни от крайни точки, се смята за греш-
ка, тъй като за място на свръзка се приема единствено краен възел. Правилото е 
приложено с цел постигане на еднозначност и взаимосвързаност. В конкретния 
случай са използвани наличните възможни варианти за отстраняване на възник-
нали грешки – „Split“ (разделяне) и „Subtract“ (изваждане).
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Фиг. 5. Пример за прилагане на второто типологично правило – липса на интериорно 
пресичане или докосване (Must Not Intersect Or Touch Interior)

Фиг. 6. Пример за прилагане на третото типологично правило – липса на псевдовъзли 
(Must Not Have Pseudonodes)

Третото топологично правило – липса на псевдовъзли (фиг. 6), определя, 
че даден линеен сегмент трябва да е свързан минимум с други два линейни 
сегмента и в двете си крайни точки. Линейни сегменти, които са свързани само 
с един друг линеен сегмент (или в частност със себе си) образуват псевдовъзли. 
Правилото е приложено с цел всеки линеен обект да бъде логически свързан 
поне с други два линейни обекта и в двата си края, както е при линейните сег-
менти на една речна мрежа. Като единствено изключение от това правило са 
проявени краищата на притоци от първи ред. В този случай са използвани на-
личните възможни варианти за отстраняване на възникнали грешки – „Merge“ 
(сливане към селектирания линеен сегмент) и „Merge to Largest“ (сливане към 
най-големия линеен сегмент).

След прилагането на тези топологични правила са генерирани различни 
картни мащаби с използване на генерализационни оператори за интерактив-
на визуализация. Обособени са три групови картографски нива на детайлност 
в GeoServer, обхванати от шест постъпкови дигитални нива на детайлност в 
GeoExplorer:

• М 1:136 494 – първо постъпково дигитално ниво на детайлност;
• М 1:68 247 и М 1:34 123 – второ и трето постъпково дигитално ниво на 

детайлност;
• М 1:17 061, М 1:8530 и М 1:4265 – четвърто, пето и шесто постъпково 

дигитално ниво на детайлност.
За всяко ниво на детайлност е приложена съвкупност от математически мо-

делни методи и картографски генерализиращи алгоритми (отбор, елиминира-
не, опростяване, обобщаване, обединяване, свиване, коригиране и отместване), 
реализирани с помощта на геопроцесинг инструментариум. В следващите две 
основни групи са дефинирани причините за необходимостта от определяне на 
точния брой и конкретния вид генерализационни оператори:

• Редуциране на съдържанието и/или мащаба. При общогеографските 
картни модели основната задача е редуциране на мащаба, а промяната на съ-
държанието е следствие най-вече от тази редукция. При тематичните картни 
модели предимство има редуцирането на съдържанието, което се извършва по 
критерии, зависещи главно от предназначението на създавания модел. 
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• Разрешаване на конфликтите в картния модел. При редуцирането на ма-
щаба и/или съдържанието в картния модел на данните се появяват конфликтни 
зони, предизвикани от нарушен баланс между географските обекти. Конфликти 
се появяват предимно вследствие на редукция на мащаб и смяна на знакова 
система. Съществуват обаче конфликти, които се предизвикват от промяна на 
съдържание. Най-често добавянето на ново съдържание в някои тематични мо-
дели води до преразпределение на моделното пространство. 

В конкретния случай са използвани следните оператори за картографска 
генерализация:

1. Оператор за подбор на обекти – за премахване на несъществените обекти 
в картния модел на база цензови и нормативни показатели (напр. изключени са 
височинните точки без име и хидрографските обекти с малка площ).

2. Оператор за елиминиране – за премахване на отделни обекти или класове 
обекти, които няма да се съдържат в генерализирания модел (напр. отстранени 
са пътищата, които не водят до значими за туристите обекти).

3. Оператор за опростяване на контури – за намаляване кривината на кон-
турите и редуциране броя на точките (напр. загладени са полигоните на раз-
пространение на природни местообитания).

4. Оператор за обобщаване на класификационна схема – за редуциране 
броя на класификационните подразделения на база уедряване на качествени 
и количествени показатели (напр. обединени са горските и макадамовите пъ-
тища, групирани са клъстерните струпвания на природните местообитания в 
няколко раздела спрямо разпределението на броя им за определена площна 
единица). 

5. Оператор за обединяване на обекти – най-често за сливане на малки 
еднотипни обекти в една обща структура, а по-рядко за преминаване от еди-
нични към събирателни понятия. От методологична гледна точка процедурните 
алгоритми за двете функции са еднакви, но се разделят допълнително на три 
подгрупи в зависимост от характера на обектите, за които се отнасят – точкови, 
линейни или площни (напр. присъединени са разпокъсаните полигони на насе-
лени места с общо име).

6. Оператор за свиване на площи в линия или в точка – за редуциране на 
размерността на обектите, когато пространствените полигонови размери не 
позволяват реалното контурно изобразяване на площни обекти или когато въз-
приетата знакова система изисква площните обекти да се представят чрез ли-
нии или немащабни знаци (напр. полигоновите населени места са представени 
като точкови обекти).

7. Оператор за коригиране на формата – за изменяне на контурите на площ-
ни и линейни обекти с цел удовлетворяване на изискванията за минимална 
площ или кривина: преувеличаване контурната конфигурация на обекта с цел 
неговото запазване след абстрахиране от точните му размери съобразно необ-
ходимостта от неговото изобразяване чрез избраната знакова система (напр. 
преувеличаване на размерите на населени места с много малка площ) или поп-
равяне геометричната форма на обекта поради невъзможността за неговото из-
образяване чрез възприетата знакова система вследствие на неговата частична 
или цялостна неправилна форма (напр. сливане на две много близки граници от 
различно естество – постоянно и променливо, след преместване на динамично 
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вариационната – речна, язовирна и т.н., към трайно установената – селищна, 
паркова и т.н.). 

8. Оператор за отместване – за отстраняване на припокриването между 
обекти чрез абстрахиране от точното пространствено местоположение на тях-
ното частично или цялостно представяне. В някои случаи е извършено цялост-
но отместване на точкови обекти (напр. транслиране на подходящо отстояние 
на конфликтни целеви видове съобразно пространствено близки растителни 
и животински представители), а в други – частично отместване на линейни и 
площни обекти (напр. отместване на подходящо буферно разстояние на части 
от контури на речни притоци и населени места спрямо пространствено близки 
или периферно гранични реки и/или пътища).

9. В допълнение са използвани още два важни оператора за генерализация 
– смяна на знаковата система и откриване на конфликти. Приложена е смяна 
на знаковата система на оригиналното моделно пространство със система, коя-
то да съответства на мащаба, задачите и предназначението на генерализирания 
картографски модел. Локализирани са местата върху картата, където в резултат 
от промяната на мащаба и изпълнението на останалите оператори за генерали-
зация е нарушена читаемостта на картата. Открити и премахнати са некоректно 
дублираните, недопустимо близките и минимално размерните обекти. Накрая 
са отстранени намерените логически грешки след извършената генерализация.

ОБЕДИНЯВАНЕ, СЪХРАНЯВАНЕ И ПОДДЪРЖАНЕ 
НА ГЕОПРОСТРАНСТВЕНА ИНФОРМАЦИЯ В СПЕЦИАЛИЗИРАНИ 

ГИС БАЗИ ДАННИ

Като система за управление на обектно-релационни бази данни (т.нар. 
Object-Relational Database Management System) е избрана платформата на 
PostgreSQL. Тя представлява напълно безплатна система с отворен софтуерен 
код и включва широк спектър от възможности за съхраняване и манипулира-
не на всякакъв тип обекти в база данни, с изключение на геопространствено 
характеризирани обекти. Този недостатък е елиминиран с добавянето на до-
пълнителното разширение на PostGIS към PostgreSQL софтуерната платформа. 
За целта са използвани допълнените три новоразработени геопространствени 
информационно-технологични компонента, отговарящи за: 

1. Геопространствено дефиниране на отделни типове географски обекти с 
различна дименсионалност – точка, линия и полигон, във връзка с възможност-
ите за интегриране и манипулиране на разнородни типове обекти в една обща 
обектно-релационна база данни;

2. Мултидименсионално индексиране на всеки един обект с цел изгражда-
не на гъвкава структура за оптимизиран достъп и анализ на геопространстве-
ните данни;

3. Прилагане на избрани вградени геопространствени функции върху част 
от обектите с цел адекватност на обработката по отношение на запитвания за 
геопространствени характеристики и взаимоотношения. 

В заключение комбинирането на геопространствени типове данни, индекси 
и функции осигурява гъвкава структура за оптимизирано оперативно изпълне-
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Фиг. 7. PostGIS бази данни

ние и задълбочен анализ. Наличието на универсален SQL метод за достъп до 
данни драстично улеснява процеса на разработка и разрастване на уеб прило-
жения (Boundless, 2017).

Съобразно проверените и установените вече топологични зависимости 
между отделните географските обекти в настолния ГИС софтуер на ArcGIS, 
включително анализираната и подбраната картографска проекция за разглеж-
дания район, последователно са извършени следните три стъпки:

1. Инсталиране на PostGIS и конфигуриране на база данни;
2. Системно зареждане на шейп файлове в геопространствена база данни;
3. Детайлно изучаване на основни SQL концепции и прилагане чрез син-

тактична структура.
В крайна сметка, всички обработени *.shp географски информационни 

файлове са обединени в три PostGIS геопространствени бази данни съобразно 
предварително дефинираните картографски нива на детайлност. Полага се не-
прекъсната грижа за тяхното съхранение и поддръжка (фиг. 7).

ПРЕНОС НА ГЕОПРОСТРАНСТВЕНИ БАЗИ ДАННИ В ИНТЕРНЕТ 
С КАРТОГРАФИРАЩ СЪРВЪР И КЕШИРАЩА СИСТЕМА

За картографиращ сървър с кешираща система за пренос на геопростран-
ствени данни в уеб е избрана платформата на GeoServer картографиращ сървър 
с GeoWebCache картографираща система. Обикновените уеб услуги предста-
вляват софтуерни системи, предназначени да поддържат оперативното меж-
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думашинно взаимодействие в мрежовото пространство. Te притежават интер-
фейс, описан в WSDL (Web Service Definition Language) машинно обработваем 
формат. Взаимодействието със стандартизирани уеб услуги се осъществява по 
предварително описан начин чрез SOAP (Simple Object Access Protocol) съоб-
щения, предавани обикновено чрез HTTP (Hypertext Transfer Protocol) протокол 
с XML (Extensible Markup Language) сериализация. Географските уеб услуги 
надграждат обикновените, добавяйки възможности за междукомпютърно из-
пращане и получаване на геопространствени заявки, последвани от анализи-
ране на обработена информация и връщане на целесъобразен отговор на база 
указан геопространствен компонент (Köbben, 2010; Ivánová, 2015). 

За осъществяване на връзка между машинни устройства (компютри) пър-
воначално са зададени хостови (host) и портови (port) характеристики. Хостът 
дефинира машинното наименование, а портът разграничава комуникационни-
те съобщения, позволявайки на дадена машина да изпълнява едновременно 
различни заявки, всяка от които обработвана на отделен самостоятелен порт. 
Впоследствие за осъществяване на комуникация между машинни устройства са 
използвани протоколни спецификации, като:

• HTTP (Hypertext Transfer Protocol);
• HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure);
• Допълнителни уеб протоколи за размяна на и-мейл съобщения, трансфер 

на обемни файлове и търсене на локални машини;
• Приложни уеб протоколи, изпълняващи роля на „нотариус-регулиров-

чик“ в комуникационните компютърни отношения, посредством:
- Установяване на връзка между машини, но само при изявено съгласие на 

двете страни;
- Дефиниране вида на съдържанието, участващо в обмена на данни в ин-

тернет;
- Указване хода на действието, дефиниращо ролевата последователност на 

машини в синхронизация.
Създадени и съхранени са метаданни по единен стандарт за описание на 

географски информационни слоеве, при което са включени:
• Наименование и заглавие (Name и Title);
• Естествено изчислена и изкуствено декларирана пространствени рефе-

рентни системи (Native SRS и Declared SRS) с код EPSG:3857 (съответстващ на 
Уеб Меркаторова проекция). Селектиран е дефолтният начин на поведение на 
GeoServer (SRS Handling → Force Declared), указващ принудителното деклари-
ране на пространствена референтна система (Spatial Reference System/SRS) при 
установено несъвпадение – в случаите на погрешно докладвана или настоящо 
неотразена в хранилището за данни пространствена референтна система;

• Проекционни и географски координати, изчислени от естествените гра-
ници на ограждащата кутия (Native Bounding Box и Lat/Lon Bounding Box).

Първоначално е осъществено организиране на геопространствените данни 
в среда на GeoServer от секцията за администриране на данни с подсекцията 
за дефиниране на работни пространства (Workspaces). За предотвратяване на 
конфликтни ситуации при публикуване на геопространствена информация е из-
ползван Namespace URI (Uniform Resource Identifier) уникален ресурсен иден-
тификатор за всяко работно пространство (http://localhost:8080/geoserver/...), 
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Фиг. 8. Дефиниционни параметри на гридова мрежа в GeoServer

при което зададените конфигурационни параметри за наименование и описание 
на работните пространства са видими за крайния потребител.

След това е извършено обособяване на конкретни места за съхранение на 
данни от секцията за администриране на данни с подсекцията за дефиниране 
на складови пространства (Spaces), при което дефинираните конфигурационни 
настройки са неизвестни за крайния потребител.

Най-накрая е извършено публикуване, стилизиране и споделяне на инди-
видуални и групирани географски информационни слоеве от секцията за адми-
нистриране на данни с подсекциите за дефиниране на:

• Индивидуални слоеве (Layers), базирани на отворените уеб протоколи на 
Web Map Service (WMS) – протокол за визуализация на геореферирани изобра-
жения, и Web Feature Service (WFS) – протокол за достъп до геопространствени 
обекти;

• Групи слоеве (Layer Groups), използвани за базови картни подложки, спо-
делящи общо работно пространство.

Приложено е добавяне на персонализирани стилове от секцията за адми-
нистриране на данни с подсекцията за дефиниране на стилове (Styles), които 
са контролирани от XML-базиран Styled Layer Descriptor (SLD) стандарт за 
послойно стилово описание. Извършено е диференцирано стилизиране, съо-
бразно разнотипния характер на векторните геопространствени данни във връз-
ка с поддържаната от тях дименсионалност (0-D – за точкови слоеве, 1-D – за 
линейни слоеве, и 2-D – за полигонови слоеве). Зададено е конкретно стилово 
оформление за всеки публикуван географски информационен слой от секцията 
за администриране на данни с подсекцията за дефиниране на слоеве в табовото 
поле „Publishing“.
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Фиг. 9. Съставни елементи на Унифициран Ресурсен Локатор

Извършено е редактиране на географските информационни слоеве чрез 
промяна на зададените настройки по подразбиране в 4-те табови полета (Data, 
Publishing, Dimensions и Tile Caching), съпътстващи всеки географски инфор-
мационен слой и отговарящи за: ресурсното конфигуриране, информационното 
публикуване, дименсионалното отразяване и тайловото кеширане (Boundless, 
2017).

Споделената публикувана и стилизирана геопространствена информация 
е кеширана с програмния продукт с отворен код на GeoWebCache. Във връзка 
с Web Map Service-Cached (WMS-C), Tile Map Service (TMS) и Web Map Tile 
Service (WMTS) уеб сървърните услуги първоначално е извършено дефинира-
не на гридова мрежа (Gridset), способстваща за създаване на кеширани слоеве, 
посредством параметризационни характеристики на:

• Координатна референтна система (Coordinate Reference System);
• Проекционни координати на ограждаща кутия (Gridset Bounds – MinX, 

MinY, MaxX, MaxY);
• Тайлови картни изображения с пикселни размери (широчина и височина) 

256x256;
• Детайлни зуум нива (12), базирани на избрани мащабни деноминатори 

(фиг. 8).
Окончателната визуализация на възприетите условни знаци за даден гео-

графски информационен слой е осъществена от секцията за администриране 
на данни с подсекцията за преглеждане на слоеве (Layer Preview), използвайки 
поддържаните изходни файлови формати на WMS и WFS.

ВРЪЗКА МЕЖДУ КЛИЕНТ И СЪРВЪР С КОМБИНАЦИЯ ОТ УЕБ СЪРВЪР, 
УЕБ КЛИЕНТ И СЪРВЛЕТ КОНТЕЙНЕР

За уеб сървър със сървлет контейнер е избрана програмната платформа на 
Jetty. Благодарение на уеб сървъра (компютърна система или приложен софтуер) 
и уеб клиента (уеб браузърно приложение) връзката клиент-сървър е осъщест-
вена посредством HTTP (Hypertext Transfer Protocol) трансферен протокол за 
публикуване на уеб страници, използващи HTML (HyperText Markup Language) 
маркиращ език. Посредством сървлет контейнера междинното трансферно зве-
но за HTTP заявките е осъществено посредством javax.servlet конфигурацио-
нен интерфейсен пакет, базиран на JAVA обектно-ориентиран език за програ-
миране. Уеб ресурсите са идентифицирани благодарение на URI/URL (Uniform 
Resource Identifier символен низ, най-често използван под формата на Uniform 
Resource Locator линк адрес) (фиг. 9). URI наподобява URL, но с тази разлика, 
че позволява идентифициран достъп както до уеб ресурсни, така и до локално 
съхранени файлови формати (Dept. of Geo-Information Processing, 2010; Dept. of 
Geo-Information Processing, 2012).
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От своя страна, HTTP заявките се подразделени на 2 основни вида спрямо 
тяхното структурно изложение и последващо изпълнение:

• HTTP GET – характеризират всяко посещение на уеб страница, при което 
всички необходими параметри за провеждане на заявка и връщане на отговор 
са локализирани единствено в URL низа, използвайки URL кодировка (*.url);

• HTTP POST – изпращат по-обемни и комплексни заявки за изпълнение 
от специфичен източник в сравнение с HTTP GET, при което типът запитване е 
указан в URL низа, а всички останали необходими параметри за провеждане на 
заявка и връщане на отговор са обособени в полето на тялото на заявката, т.е. 
отделно от полето на URL низа, използвайки XML кодировка (*.xml).

ОФОРМЛЕНИЕ И ПОВЕДЕНИЕ НА ГЕОПРОСТРАНСТВЕНИ ДАННИ 
В УЕБ СТРАНИЦИ С JAVASCRIPT БИБИЛИОТЕКИ

За интерактивно картографиране на територията на ПП „Българка“ е разра-
ботена уеб страница, включваща следните 3 програмни езика:

1. HTML – за представяне на желаното съдържание. Аналогов пример на 
HTML подхода, но в частност за географски информационни слоеве, предста-
вляват отворените специфицирани географски уеб услуги, намиращи своето 
приложение в рамките на информационно-технологичната уеб-базирана три-
слойна архитектура, състояща се от: бази данни (PostGIS), сървърни компо-
ненти (GeoServer и GeoWebCache) и клиентски части (GeoExplorer/GeoExt: 
OpenLayers и ExtJS). Те способстват за осъществяване на правите и обратните 
комуникационни връзки между клиент и сървър чрез използване на HTTP тек-
стови трансферни протоколи и OGC отворени геопространствени стандарти за 
Open Web Services (OWS) отворени уеб услуги (Köbben, 2015).

2. CSS (Cascading Style Sheets) – за стилизиране на заложеното съдържа-
ние. Аналогов пример на CSS подхода, но в частност за географски информа-
ционни слоеве, представлява отворената спецификация Styled Layer Descriptor 
(SLD), използвана за описване стилове на слоеве. Кодовата структура на фай-
лове с разширение *.sld се базира на програмния език XML (GeoServer SLD 
Cookbook, 2017; Köbben, Ivánová, 2015). За картографска визуализация при 
предварително избрани условни знаци, линии и щриховки е извършено извли-
чане на маркерни символи от ArcGIS стилизирани геоинформационни слоеве 
към *.sld универсални файлови формати. Тази процедура е осъществена в сре-
да на ArcGIS, с помощта на допълнителното софтуерно разширение на GeoCat 
Bridge for ArcGIS, способстващо за провеждане на поредица от конвертирания 
за автоматично създаване на *.sld файлове (GeoCat Bridge for ArcGIS, 2017). 
За финален щрих, след изпълнението на тази дейност, в среда на GeoServer e 
добавена и стилизация по отношение на надписите, посредством допълнителни 
редове с програмен код.

3. JS (JavaScript) – за динамизиране на стилизираното съдържание. Ана-
логов пример на JS подхода, но в частност за географски информационни 
слоеве, представлява отвореното специфицирано приложение на GeoExplorer 
за изграждане на уеб ГИС приложения. Приложени са поддържаните от него 
JavaScript библиотеки на OpenLayers и ExtJS за дефиниране на интерактивно-
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то поведение на структурните елементи от цялата уеб страница (OpenLayers 
JavaScript Library, 2017; Köbben, 2015; Köbben, Ivánová, 2015; Sencha, 2011). В 
това число са включени както географските обекти на картографските слоеве, 
попадащи в рамковия обхват на картографираната територия, така и интерак-
тивните инструменти на конкретното приложение (във връзка с мащабно уве-
личаване и намаляване, линейно и площно измерване по картата, извличане на 
информация за даден обект и т.н.). За получаване на качествено картографско 
изображение е приет image/png формата, способстващ за неразмито обектно 
визуализиране в сравнение с image/jpeg формата. Конкретни примери с интер-
фейсни изгледи при дребномащабно ниво на детайлност с различни права на 
достъп са показани на фиг. 10 и 11 (приложения).
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Фиг. 10. Интерфейсен изглед на дребномащабно ниво на детайлност с ограничен 
достъп, предоставящ възможност за прочитане на географски данни

Фиг. 11. Интерфейсен изглед на едромащабно ниво на детайлност 
с администраторски достъп, предоставящ възможности за създаване, обновяване, 

изтриване на географски обекти


