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ПРИКладна МеТеоРологія

ВСТУП
останніми роками наукове співтовариство де-

монструє постійне зростання попиту на веб-базо-
вану цифрову кліматичну інформацію. У зв'язку з 
цим посилюються вимоги до нових методів і спо-
собів представлення гідрометеорологічної інфор-
мації для забезпечення галузей економіки, бізнесу, 
громадян України. одним з таких методів є атласне 
картографування. розроблення атласу клімату та 
водних ресурсів України є необхідним кроком для 
забезпечення стійкого розвитку країни в умовах 
зміни клімату. За допомогою серій карт є можли-
вість наочного представлення інформації не лише 
про основні закономірності просторового розпо-
ділу тієї чи іншої метеорологічної величини, а й 
відтворити найсуттєвіші деталі, зумовлені цирку-
ляційними процесами, особливостями місцевого 
рельєфу, близькістю моря та іншими чинниками. 
тому веб-базований атлас “клімат і водні ресурси 
України” планувався як видання фундаментальної 

картографічної енциклопедичної роботи загально-
державного рівня.

Актуальність теми дослідження та її новизна 
полягають в узагальненні набору специфічних ме-
тодів, використаних для створення такого атласу. 
із досвіду розроблення картографічних продуктів 
можна вказати, що висвітлення у статті процесу 
розроблення атласу є важливим через поширення 
невірних з організаційної точки зору підходів, які 
трапляються досить часто. Більшість методик ство-
рення фундаментальних картографічних продуктів 
недосконалі, мають багато недоліків, а у переваж-
ній більшості випадків — взагалі відсутні. Фахівці 
створюють атлас так, як звикли, без теоретичного 
обґрунтування. Відповідно, порушуються строки 
видання, атлас виходить недоробленим, незакінче-
ним, із багатьма технічними компромісами.

Проблема полягає у відсутності теоретичних 
знань і навичок управління проєктами, а фахівці са-
мостійно не освоювали цю дисципліну. також вони 
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МеТодИ оПТИМіЗаціЇ  
до СТВоРення ВеБ-БаЗоВаного  
аТлаСУ “КліМаТ і Водні РеСУРСИ 
УКРаЇнИ”
Метою цього дослідження є опис методів оптимізації процесу створення 
веб-базованого атласу «Клімат і водні ресурси України». Коротко викладено 
прогресивні методи створення веб-оболонки атласу, самих карт, складання 
проєкту атласу і його виконання. В огляді літератури викладено особливості 
створення фундаментальних картографічних творів, час, затрачений на це, 
показано важливість використання методів оптимізації виробництва карто-
графічної продукції. Детально описано суть серійного картографування за 
допомогою автоматичної картографічної системи, крупно-вузлове збирання 
веб-оболонки атласу, пірамідальний алгоритм розроблення проєкту, скорочен-
ня кількості виробничих процесів, метод уніфікації карт, групування однакових 
чи подібних задач, використання «файлу скороченого технічного проєкту», 
автоматизацію виробничих процесів, покрокове просування з попереднім ви-
значеним результатом. У результаті використання цих та інших методів 
час, витрачений на розроблення атласу, скоротився із 7 тис. робочих годин до  
1,5 тис. Розробку атласу завершено у 2023 році та опубліковано за посиланням: 
https://maps.uhmi.org.ua. Зроблено висновок, що ці методи оптимізації склада-
ють суперкомпетентність, відповідальну за якість і продуктивність праці. 
Атлас містить понад 5000 карт, більшість із яких виконано за розробленою 
методикою. На цих картах зображено: середню, максимальну та мінімальну 
температуру повітря за місяць, опади, кліматичну температурну норму, про-
гноз зміни клімату, хвилі холоду, тепла та різкі зміни температури повітря, а 
також багато інших показників.

Ключові слова: атлас, веб, методика, картографування, клімат, водні ресурси, 
автоматизація, оптимізація.
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ніколи не займалися організацією виробництва,  
та навіть більше — ні разу в житті не створили за-
кінчений прилад, інструмент, макет, тобто мате-
ріальний продукт. такі фахівці проєктують задачу 
без огляду на виробничі процеси, наявні можли-
вості та обладнання. Без наявного досвіду і бажан- 
ня розібратися із вимогами та принципами мате-
ріального виробництва, створення фундаменталь-
ного видання стає занадто працезатратним. отже, 
мета цього дослідження полягає у розробленні за-
гальних підходів до комплекcування оптимізованих 
методів атласного картографування, використаних 
для веб-базованого атласу “клімат і водні ресурси 
України”, що може стати методичною основою для 
підготовки відповідних фахівців.

іСнУЮЧі ПідХодИ  
Та наПРацЮВання

По-перше, видання визначних атласів, як прави-
ло, супроводжується публікаціями, з яких може мо 
довідатися про технології застосовані для розроб-
лення цих картографічних творів. Зокрема, націо-
нальний атлас України містить понад 800 карт роз-
міщених у шести тематичних блоках (Шпак, руденко, 
Бочковська, 2008). Видання такого складного про-
дукту відбувалося у 2 етапи. Перший — “картуван-
ня” — включав авторські роботи зі створення ори-
гіналів карт, науково-картографічне редагування і 
перевірку даних. другий — “картографування” —  
створення картографічного оригіналу атласу, під-
готовка його до друку і його тиражування. над цим 
атласом працювали “понад десять інститутів на-
ціональної академії наук України, кілька інститутів 
академії аграрних наук України, низка провідних 
університетів України та науково-дослідних під-
розділів ряду міністерств”, що зазначено у роботі  
(л.г. руденко, 2002).

імовірно технологія роботи передбачала ство-
рення робочої групи для кожної карти або кількох 
карт із профільних учених і виготовлення ними ав-
торського оригіналу. а вже фахівці інституту геогра-
фії та днВП “картографія” виконували оцифрування 
і перенесення даних на стандартну картографічну 
основу, підготовку її до видання і розміщення карти 
у макеті атласу. електронну версію атласу розро-
било тоВ “інтелектуальні системи гео” під керів-
ництвом В. с. чабанюка (чабанюк, дишлик, 2014; 
Полякова, 2010). таким чином, над створенням ат-
ласу з 6 розділів і 865 карт працювало 3 організації 
(інститут географії, днВП картографія та інтелекту-
альні системи гео) та було залучено ряд допоміж-
них установ (переважно інститути нан України).  
це дозволяє уявити обсяг роботи зі створення 
видання на 440 сторінок. електронна версія наУ,  

доступна автору, в загальних рисах подібна до ат-
ласу “клімат і водні ресурси України” за концепцією 
і способом реалізації.

аналогічно, національні атласи інших держав 
також цінні наявністю публікацій від розробників 
цих творів, що дає можливість оцінити затрачений 
час на їх створення і співставити його із об’ємом 
атласу, кількістю задіяних організації, орієнтовною 
чисельністю працівників, залучених до видання 
твору. а також вивчити досвід іноземних колег, оці-
нити їхні зусилля затрачені на підготовку видань.  
наприклад, національний атлас литви (krikščiūninė 
et al., 2019; Володченко, 2015) складається із чо-
тирьох томів — фахівці вирішили розділити цей 
об’ємний проєкт на частини. Перший том було  
видано після 7 років роботи над ним — у 2014 р. 
Формат атласу 74×80 см, об’єм 142 сторінки. Ви-
дання атласу фінансується національною геоде-
зичною службою литви, міністерством сільського 
господарства та Вільнюським університетом. Усьо-
го перший том містить 235 карт, зазвичай на од-
ній сторінці розміщено по 2–3 карти. слід сказати, 
що через 1 рік, в 2015 р., було випущено другий 
том атласу, тому не всі 7 років було затрачено на 
створення 1 тому. Швидше 1 частина випускається  
за 4 роки.

національний атлас Угорщини відрізняється від  
інших подібних творів наявністю трьох видань: 
1964–1967 та 1983–1989 рр., а також розпочате у 
2013 і закінчене у 2018, 2021 і 2024 роках відповідно 
(3 томи з 4-х). тобто створення атласу не починало-
ся без напрацювань. останнє видання підготовле-
не інститутом географії, дослідницьким центром з 
астрономії та наук про Землю Угорської академії 
наук у партнерстві з Відділом картографії та гео - 
інформатики університету “eötvös loránd”. Що вка- 
зує на подібність до вітчизняної методики органі-
зації робіт зі створення атласу (кочіш, немеркені, 
коваль, 2016). геопросторовий комітет (окрема 
структура) відповідає за розроблення цифрової 
версії. В середньому Угорщина на створення 1 тому 
витрачає 5 років. 1 том містить близько 200 сторі-
нок, але на них розміщені не лише карти, а й досить 
детальні відомості про предмет картографування. 
Вони включають описові, картографічні дані, науко-
ву графіку, таблиці тощо (kocsis, 2024). Безумовно, 
це один із найбільш досконалих картографічних 
продуктів енциклопедичного рівня.

Зазвичай оглядові статті містять відомості про 
структуру національних атласів, описують їх зміст 
(krikščiūninė et al., 2019), проте не часто торкаються 
організаційних аспектів. читач може самостійно 
ознайомитися із національними атласами, вико-
риставши збірку посилань на їх електронні версії 
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на сайті національного атласу Угорщини (national 
atlases..., 2024).

крім національного атласу України, слід зазна-
чити наявність першого тому історичного атласу 
України (2010), автором-упорядником якого є Юрій 
лоза (2013). Він був створений за 10 років (з 2000 по 
2010 рр.); із структурою цього твору можна озна-
йомитися у праці (Пащенко, 2011). об’єм першого 
тому атласу досить великий і складається з двох 
частин. Перша — “Залюднення українських земель 
у найдавніші часи” містить 24 тематичних тексти,  
220 великих і малих мап і 30 хронологічних таб- 
лиць, а друга, — “Від перших слов’янських спільнот 
до ранньоукраїнської держави”, — 63 тематичних 
тексти, близько 300 різних мап та планів міст і понад 
80 хронологічних та генеалогічних таблиць (Пащен-
ко, 2012). Важливо відмітити, що найбільший об’єм 
роботи було виконано самим упорядником, але із 
залученням колективу авторів (Пащенко, 2012). час 
підготовки видання (10 років) є співмірним із його 
якістю.

однак більш цікавими є “національні” кліматичні 
атласи, яких видано значно менше, також менше і 
публікацій їм присвячених. найпростіший за зміс-
том є кліматичний атлас литви. як можна зрозуміти 
із праць (Valiukas, galvonaitė, Česnulevičius, 2015); 
galvonaitė et al., 2013), він створений із використан-
ням гіс за даними лише кількох (п’яти) метеостанцій 
(Valiukas et al., 2015), але без застосування автома-
тизації. Усього атлас містить порядку 100 карт, роз-
міщених на 176 сторінках, тому методика “ручного 
створення” є допустимою. Зі статті (Valiukas et al., 
2015) зрозуміло, що робився він невеликим колек-
тивом фахівців, імовірно 5-ма фахівцями литовської 
гідрометеорологічної служби.

для повноти дослідження слід розглянути дру-
ковані видання — словацький кліматичний атлас 
(Bochnícek et al., 2015); mikulová, 2016) і кліматичний 
атлас чехії (květoň, Žák, 2007). обидва твори створе-
ні класичними картографічними методами. атласи 
містять не лише карти, але і текст, таблиці, діаграми, 
графіки, призначені для додаткового пояснення 
картографованих явищ.

найбільш подібним за технічним завданням до  
авторського атласу є цифровий атлас клімату кар-
патського регіону (antolović et al., 2013). Він є од-
ним із кінцевих продуктів проєкту carPatclim 
(climate of the carpathian region). Вихідними да-
ними для карт були сіткова кліматологічна база 
даних регіону у добовій часовій роздільній здат-
ності за період 1961–2010 рр. із використанням 
просторової роздільної здатності 0,1°. Відповідно 
до директиви insPire (інфраструктура просторо-
вої інформації в Європейському співтоваристві), 

цифровий кліматичний атлас виконаний у формі 
багатофункціонального веб-додатка гіс. цей атлас 
подібний до атласу “клімат і водні ресурси України” 
за використанням однорідних і просторово репре-
зентативних часових рядів кліматологічних даних 
покращеної якості. Вдосконалення багаторічної ви-
хідної інформації виконувалось шляхом відновлен-
ня даних, контролю якості та гомогенізації даних за 
допомогою спільного програмного забезпечення 
masH. розробники врахували тривалий період часу 
виконання проєкту та потребу в управлінні вели-
кою кількістю даних, тому вибудували для цього 
спеціальну інфраструктуру. на цих підставах фахів-
ці зменшили кількість основних метеорологічних 
змінних до 14: мінімальна, максимальна та середня 
температура повітря, опади, швидкість і напрямок 
вітру, тривалість сонячного сяйва, хмарний покрив, 
глобальна радіація, відносна вологість, тиск пари  
на поверхні, тиск повітря на поверхні, глибина снігу 
та еквівалент снігової води.

але для самого веб-базованого атласу викорис-
тали зовсім інший підхід — архітектуру клієнт-сер-
вер, тобто як у геопорталах. ця архітектура вклю-
чала такі сервери:

  Webmapserver (Web map services і Web fea-
ture service);

  геопросторову базу даних (PostgresQl із гео-
просторовим розширенням Postgis);

  веб-сервер — складається із carpatclim digi-
tal atlas Web gis (інтерфейс користувача та 
управління даними) та веб-сервера iis7 (inter-
net information services)

  сервер csW (catalogservice for the Web) — 
фреймворк на основі Java з відкритим кодом 
geonetwork.

Веб-гіс-клієнт базується на технології Html5, 
тобто це веб-додаток, який дозволяє користува-
чам візуалізувати та запитувати геопросторові дані 
(клієнт середньої товщини). Він покладається на 
фреймворк ginisWeb aJaX, веб-картографічну біб-
ліотеку openlayers і openlayersext і jQuery.

Все перераховане вказує на складність, якої 
може набути створення веб-базованого атласу. не 
дивно, що до виконання цього проєкту було залу-
чено центральний інститут метеорології та геодина-
міки, австрія, метеорологічну та гідрологічну служ-
бу Хорватії, чеський гідрометеорологічний інститут, 
Угорську метеорологічну службу (провідна органі-
зація), інститут метеорології та водного господар-
ства (Польща), національний інститут досліджень 
та розвитку в галузі навколишнього середовища 
(румунія), республіканську гідрометеорологічну 
службу сербії, словацький гідрометеорологічний 
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інститут, Український гідрометеорологічний інсти-
тут дснс України та нан України (київ).

слід вказати ряд інтерактивних веб-базованих 
атласів, на зразок кліматичний атлас канарських 
островів (atlas climático de canarias, 2024; luque, 
suarez, Hernández, 2024), або інтерактивного атласу 
iPcc (iPcc Wgi interactive atlas, 2024), які зроблені 
подібно, але із використанням фреймворків типу 
React і Vue. як невеликий підсумок по огляду вже 
наявних видань: на сьогодні науково-дослідні уста-
нови видають або класичні атласи з використанням 
класичної картографії, або вибирають створення 
веб-базованих атласів, за технологіями подібних 
до геопорталів.

читач, ознайомившись із вищеперерахованими 
продуктами, може відзначити їхню технологічність, 
але також їх складність, особливо для реалізації 
силами фактично одного фахівця у стислі терміни, 
а також критичність до ресурсів сервера. із осо-
бливостями веб-картографування можна ознайо-
митися як у закордонних працях (schmidt, Weiser,  
2012; Veenendaal et al., 2017), так і у численних віт-
чизняних (дубницький, 2017; Богданець, ковальчук, 
2014). таким чином, веб-картографування, а, відпо-
відно, веб-атлас відрізняється від веб-базованого 
атласу. останній є істотно простішим у реалізації. 
У нашому випадку точніша назва створеного про-
дукту — гіс-атлас. специфіка цих творів викла-
дена у працях (rudenko et al., 2011; Bondarenko,  
2011).

однією із найбільш фундаментальних праць є 
монографія чабанюка В.с. (2018), у якій розгляну-
то поняття атласної платформи і сучасні атласні 
архітектури, на прикладі національного атласу 
нідерландів, Швейцарської атласної платформи, 
атласу надзвичайних ситуацій України, а також до-
свід створення електронних атласних систем за 25 
років. автор вказує на триваліший час розроблення 
національного атласу України — з 1999 по 2010 р.,  
тобто 12 років із залученням великого колекти-
ву фахівців. Перші атласні платформи, розроблені  
В.с. чабанюком, не істотно перевершують атлас 
“клімат і водні ресурси України”.

Потрібно також розглянути праці про розвиток 
картографування в Україні, що дозволить оцінити 
наявні методи оптимізації виробництва. найпер-
ше, виділяється етап переходу на цифрові (комп’ю - 
терні) технології, проте у цих працях немає матеріа-
лу про оптимізацію картографічного виробництва 
(руденко, Поливач, 2011; сосса, 2009; сосса, 2011). 
насправді ця галузь за понад 300 років свого розви-
тку досягла високого рівня виробничої оптимізації 
і подальші розробки зіштовхуються із великими 
труднощами. останні пов’язані з тим, що у складанні 

друкованої атласної продукції дуже важко віднайти 
нові високопродуктивні методи роботи. ефектив-
ність зберігається на прийнятному рівні за рахунок 
розподілу праці.

якщо здійснювати пошук статей, які подібні до  
даного дослідження за назвою, то в цих працях ав-
тори не розкривають специфіки оптимізації вироб-
ничих процесів (krylov et al., 2019), розробки теорії 
і методів автоматизації процесів картографування 
атласів. автори зазвичай описують: розроблення 
оптимальної структури атласу; задання його мате-
матичної основи; формалізацію створення геогра-
фічної бази карт для атласу; формування та візуа-
лізацію довідкової інформації атласу; організацію, 
зберігання та використання просторово-тимчасо-
вих даних в електронних атласах. це у роботі не 
допомагає. також є статті про організацію карто-
графічного виробництва: графічного інтерфейсу 
користувача (loginov, 2023), розроблення багато-
цільового картографічного ресурсу (yankelevich, 
2023), що теж не просуває у вирішенні задачі.

так, є ряд статей, які використовують оптиміза-
цію окремих виробничих процесів під час створен-
ня карт. Зокрема, автори публікації (Brooks, 2000)  
використовують скрипт для проведення генералі-
зації. але цю технологію студенти зараз освоюють 
на 3-му або 4-му курсах профільних кафедр. Від-
повідно, із автоматизації створення карт і опрацю-
вання геоданих у гіс є ряд книг (mcPherson, 2017; 
toms, o'Beirne, 2017; toms, Parker B. et al., 2022).  
З теорії картографії виділяється стаття (Pasławski  
et al., 2016), в якій роз’яснено способи картографіч-
ного зображення і їх правильне застосування на 
картах, створених в arcgis.

найкращі статті було знайдено за пошуковим 
запитом “map production workflows”. наприклад, 
стаття (Buckley, Watkins, 2009) досконало описує 
теорію автоматичного картографування в arcgis, 
яка була застосована автором.

як підсумок, можна вказати, що тема оптимізації 
та автоматизації картографічних робіт загалом у 
відомих автору публікаціях не розкрита. так, від-
носно добре викладено роботу в arcgis, але немає 
цілісної концепції створення автоматичних карт. 
як і загалом теорії атласного картографування, яка 
б описувала правильний процес видання атласів. 
тобто, станом на зараз немає дослідження, яке б 
дало змогу раціонально вирішити актуальну задачу: 
запропонувати хорошу, продуктивну методику 
створення веб-базованого тематичного атласу, що 
дозволить вкластися не в шість тисяч годин а в пів-
тори. отже, нагальним є завдання щодо оптимізації 
частин продуктивної методики створення веб-
базованого атласу.
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МеТодИ доСлідЖення
Перш за все було використано власний досвід 

автора атласного картографування та розроблення 
великих проєктів. слід сказати про три альбоми 
демаркації державного кордону між Україною і рес-
публікою молдова. кожен із них містив більше 100 
карт, на яких детально показано проходження лінії 
кордону по топографічній карті масштабу 1 : 10 000. 
специфіка їх виконання полягає у дуже складній 
процедурі оптимізації створення, оскільки всі при-
кордонні знаки наносяться вручну, керуючись нор-
мативними документами. крім того, були процеси, 
швидкість виконання яких залежала від швидкодії 
обладнання, тому прискорити їх було неможливо. 
наприклад, сканування карт потребувало до 10 
хвилин на 1 карту. для прискорення виконання всі 
роботи було розподілено на “мікро-конвеєри”: поки 
обладнання виконувало один процес, оператор ви-
конував інший. наприклад, під час сканування карт 
виконувалося їх вирівнювання по тону у растрово-
му редакторі. Перед друком карт здійснювалася 
їх підготовка — видалення артефактів експорту в 
растри. також вдалося відмовитися від повноцінної 
підготовки до друку карт, як це прийнято на карто-
графічному виробництві. також використовували 
оптимізацію підготовки даних — один масив значків 
замість 256. це приводило до появи артефактів на 
кінцевих картах, які можна було швидко прибрати, 
замість використання понад 300 наборів даних для 
кожної карти.

Ще один важливий досвід — це розроблення 
Проєкту винесення лінії україно-молдовського кор-
дону. Унікальність проєкту полягає у створенні чо-
тирьох тисяч (!) складних документів — протоколів 
прикордонних знаків. кожний протокол містив кос-
мічний знімок прикордонного знаку, графічну схему 
проходження кордону по цій ділянці, опис проход-
ження кордону і опис розташування прикордонно-
го знаку, його координати в таблиці, та ряд інших 
відомостей на 2 сторінки формату а4. За день у фа-
хівця виходило створити не більше 4–5 протоколів. 
слід врахувати, що протоколи могли бути одним із 
4-х типів: на річкові, перехідні, проміжні та основні 
знаки, які відрізнялися між собою суттєво. для під-
готовки цих протоколів була створена спеціальна 
програма на Visual Basic, яка брала дані із бази ms 
access (координати, текстовий опис, шлях до файлу) 
і формувала послідовно всі документи протоколів 
шляхом заміни шаблонних ділянок на відомості із 
полів бази даних. У результаті програма формувала 
закінчені протоколи, які містили як текст і таблиці, 
так і графічні зображення (створені раніше і розмі-
щені в папках). Відповідно, всі 4 тисячі протоколів 
можна було сформувати за кілька днів.

також використовувався аналіз специфіки ство-
рення фундаментальних атласів. наприклад, для 
розроблення національного атласу України було 
задіяно багато робочих груп, утворених із вчених 
профільних галузей. саме вони створили карти 
і описи відповідно до початкової концепції і тех-
нічного завдання. Після нанесення на стандартну 
карто графічну основу одного із обраних масштабів 
обов’язково виконувалося рецензування і редагу-
вання фахівцями інституту географії нан України.

це вказує на об’єм роботи, а також на шляхи по-
шуку рішень оптимізації задачі. наприклад, якщо 
розглянути атлас не як цілісний твір, а як набір карт, 
(90% роботи по атласу), то виявиться, що більшість 
карт у загальних рисах подібні між собою, відріз-
няються тільки тематичним навантаженням, а їх 
кількість характерна для дрібносерійного вироб-
ництва. їх виготовлення нагадує виробничі про-
цеси у автомобільній промисловості, але, звісно,  
у меншому масштабі. Відповідно, можна перенести 
методи оптимізації, характерні для цього типу ви-
робництва, на картографічні процеси. наприклад, 
“метод переведення дрібносерійного виробництва 
у великосерійне” шляхом уніфікації карти та її відпо-
відної модифікації, спрощення деяких виробничих 
процесів можна застосувати для досягнення макси-
мального рівня автоматизації. на відео (Volkswagen 
Phaeton..., 2015) можна побачити недостатньо ефек-
тивні процеси створення однойменного автомобі-
ля. і практично повну автоматизацію на конвеєрах 
серійних авто, до чого слід прямувати.

З аналізу досвіду фахівців Українського гідро-
метеорологічного інституту дснс України та нан 
України, набутого під час складання звіту про нау-
ково-технічну роботу (Балабух та ін., 2016), виділено 
певні сильні сторони та прорахунки в організації 
робочого процесу. Зокрема, спеціалізація фахівців 
на створенні компонентів атласу і підготовчих ро-
ботах дозволила відносно раціонально використа- 
ти знання та навички фахівців. З іншого боку, такий 
підхід привів до несиметричного навантаження на 
фахівців відділу.

автор проводив вимірювання часу за методи - 
кою олександра любищева, тобто записував дані 
про виконану роботу у спеціальній формі із вка-
занням початку і кінця виконання задачі, і витрат 
часу в хвилинах. ця методика описана в працях 
(любищев, 1976; гранин, 1974). однак робота над 
багатьма проєктами одночасно, відповідно потреба 
використовувати одні і ті ж результати багаторазово 
і зводити кілька задач в одну дозволяє досить при-
близно оцінити час, витрачений на атлас.

окремо слід зазначити, що успішність оптимі-
зації методик залежить не тільки від знання карто-
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графічного виробництва. ця діяльність більшою мі - 
рою вивчається когнітивістикою — науковою дис-
ципліною про процеси мислення і природу люд-
ського знання (онопрієнко, 2011). робіт у цій галузі 
досить багато, але слід вказати найбільш визначні. 
із технічної творчості можна відмітити генріха альт-
штуллера (1969, 1979), технічну творчість (Шило та 
ін., 2008), винахідництво (Уилсон, 1975). також слід 
відзначити власне ряд праць в цій науці (thagard, 
2005; dehaene, 2020), у тому числі фундаментальних 
(friedenberg, silverman, 2006) і використання когні-
тивних платформ (georgiadis k. et al., 2022; mathews, 
2008; mccarthy et al., 2025). лідером за кількістю 
праць із когнітивістики є китай, зокрема китайська 
академія наук, фахівці якої виділяють кілька етапів 
розвитку когнітивної науки, які називають “поколін-
нями” (generations) (чен Вей, 2024; дай рувей і чжан 
леймін, 2010; ян нін, Чжуан Бі, 2015). Бібліографія 
цих статей подана в українському й англійському 
перекладі з китайської.

елеМенТИ  
Та РеЗУлЬТаТИ оПТИМіЗаціЇ

сам атлас розміщений за посиланням https://
maps.uhmi.org.ua. далі по тексту узагальнено влас-
не методи оптимізації, використані для створення 
атласу.

на початку слід вказати метод проєктування 
продукту у відповідності до наявних техноло-
гій. а також модифікацію продукту для приведен-
ня його промислового дизайну у відповідність із 
доступним оснащенням. В нашому випадку було 
застосоване скорочення кількості тем атласу і збіль-
шення кількості карт, оскільки такий підхід дозволив 
більш детально передати кожну тему та економив 
час на розробленні шаблонів менш важливих тем. 
оскільки кожна тема атласу потребує виконання 
комплексу робіт зі створення тематичного шаблону 
карти, розроблення легенди, системи умовних по-
значень. на той час вже була створена автоматична 
картографічна система (у загальних рисах).

логічно, що найбільш продуктивним став ме-
тод серійного картографування за допомогою 
автоматичної картографічної системи. Ще до 
початку роботи над атласом було вирішено вико-
ристовувати серії карт — тобто набори аналітичних 
карт, кожна з яких відображає один і той самий 
показник картографування, із різницею у часі. се-
рію однакових карт можна створити швидше, ніж 
таку ж кількість різних за змістом. Проте справжнім 
досягненням стала можливість автоматизованого 
створення серій карт.

найбільшою проблемою у серійному картогра-
фуванні є правильна передача великої кількості 

градацій картографічного показника. наприклад, 
температуру повітря доцільно зображувати через 
1°с. але середньомісячна температура повітря на 
території України може змінюватися від приблизно 
–20°с до +30°с і вище. спосіб картограми перед-
бачає зміну інтенсивності (яскравості) або світлоти 
(кількості білого в кольорі) одного кольорового 
тону, але не зміну останнього. навіть, якщо застосу-
вати різні значення кольорового тону (синій і чер-
воний) для температур нижче і вище 0°с, передати 
відразу 30 градацій буде неможливо. З використан-
ням ізоліній з пошаровим зафарбуванням можна 
вийти із ситуації, використавши підписи ізотерм,  
але це все-одно некоректно. Під час прочитання 
карти буде складно розрізнити градації. Викорис-
тання різних штриховок, наприклад, для зображен-
ня непарних значень температур, теж не відповідає 
теорії картографії. автором свого часу, як варіант, 
було запропоновано використання динамічних 
шкал, коли градації показника для певної карти 
займають приблизно 70% динамічного діапазону 
графічної змінної, а решта — 30% — витрачається 
на “позиціонування” карти в межах серії карт. інши-
ми словами, на конкретній карті температура не 
змінюватиметься від 1°с до 30°с, а, орієнтовно, від 
+20°с до +32°с, що можна передати інтенсивністю 
відтінку кольору. а початковий і кінцевий відтінки 
вказуватимуть, що карта передає високі темпера-
тури.

теоретично “метод динамічної шкали” міг спра-
цювати, однак програмно він реалізується склад- 
но — непросто написати алгоритм вибору шкали 
залежно від значень показника. однак саме аналіз 
цього методу привів до використання наступного: 
створення серій карт для лише обраних значень 
показника, які потрапляють у певний діапазон зна-
чень. наприклад, для літніх місяців можна викорис-
товувати одну легенду, а для осінніх і весняних —  
іншу. насправді градацій для серій карт за 1946–
2020 рр. потрібно більше, ніж 4, оскільки для хо-
лодних зим потрібна одна шкала, а для теплих — 
інша. аналогічно для літніх місяців. таким чином, 
можна створити близько 7 серій карт із різними 
шкалами для різних діапазонів показника, а по-
тім вибрати карти, які найкраще розкриті певною  
шкалою.

створення серій карт було реалізовано за допо-
могою скрипту на мовах Python і arcPy, які здійсню-
вали перерахунок показника і створення на його 
основі shape-файлу. останній заміняв відповідний 
стандартний файл показника у шаблоні. якщо від-
крити шаблон, карта буде перерисована із ураху-
ванням нових значень. однак у середовищі arcPy 
карту не потрібно відкривати у геоінформаційній 
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системі, її оновлений шаблон може бути експорто-
ваний у зображення на пряму. Відповідно, цикл на 
мовах Python + arcPy дозволив виводити за один 
підхід сотні карт. наприклад, серія “середня макси-
мальна температура повітря за місяць, зима 1946–
2020 рр.” містить 225 карт. а кількість карт для цього 
показника за всі сезони і місяці складає 900!

автор підрахував, що на одну серію карт витра-
чалося близько 1–2 робочих днів (багато часу йшло 
на підготовку шаблону, модифікацію скрипту тощо). 
та і сам процес обчислення на досить потужному 
комп’ютері тривав понад 40 хв. тим не менше, це 
досить висока продуктивність.

За цією методикою було створено карти темпе-
ратур повітря, опадів, їх кліматичних норм та ано-
малій, а також проєкцій цих показників, що було 
доволі просто. Більш складним був алгоритм ство-
рення серій карт хвиль тепла та різких змін темпе-
ратури. такі карти містять два показника, один із 
яких відображається за допомогою штрихування. 
найбільш складно реалізувати саме штриховку, 
оскільки нею можуть бути залиті лише векторні 
області. тому, виконавши інтерполяцію значень по-
казника, отримували растр, останній “децимували”, 

тобто перетворювали його значення на цілі числа, 
потім утворювали векторні фігури автоматичним 
оцифруванням. лише останні могли бути заштри-
ховані під час перескладання карти.

Пов’язаний із попереднім метод уніфікації 
карт передбачає використання однакових спосо-
бів і засобів картографічного зображення, методів 
картографування, картографічних основ, програм-
ного забезпечення для різних карт. цей спосіб ши-
роко використовується у сучасному виробництві: 
особливо це помітно на прикладі електричних ін-
струментів різних виробників: зовні абсолютно од-
накові, вони можуть відрізнятися лише окремими 
комплектуючими.

для створення більшості карт атласу використо-
вувалася одна картографічна основа (загальногео-
графічна масштабу 1 : 5 000 000, рис. 1), інші автори 
карт використовували власні напрацювання, на-
приклад, світлана савчук — оглядову 1 : 10 000 000 
і оглядову 1 : 6 000 000.

для відображення картографічного показника 
використовувався спосіб картограми з одиницею 
картографування трапецією, обмеженою значення-
ми широти і довготи 0,1×0,1°. Він дозволяв згладити 

Рис. 1.  Уніфікована картографічна основа. середня максимальна температура за червень 1946 р.
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кривизну ізотерм, які виникали під час інтерполяції 
даних. крім того, саме в такому форматі (у вигляді 
сітки 0,1×0,1°) були надані вихідні дані температури 
повітря і опадів. цей спосіб не потребує ручного 
редагування закінчених карт.

Скорочення кількості виробничих процесів. 
класичний процес створення тематичної карти 
передбачає: підготовку даних (1), їх опрацювання 
картографічними методами: інтерполяцію, прове-
дення ізоліній, застосування умовних позначень (2),  
створення тематичних шарів і підписів у гіс (3), пе-
ренесення їх на картографічну підкладинку у век-
торному редакторі (4), редагування неточностей і 
підготовку до друку карти (5).

для того, щоб позбавитися процесів (4) і (5), було 
створено спеціальну картографічну основу. остан- 
ня містила контури, підписи географічних об’єктів, 
особливо річок, зовнішнє оформлення у такому 
вигляді, щоб експорт карти у растр коректно збе-
рігав товщини та розташування таких об’єктів. на-
приклад, річки були розділені на фрагменти і для 
кожного з них задана товщина таким чином, щоб 
забезпечити динамічний ефект (різна товщина 
русла річки від витоку до гирла). Штрихові лінії в 
полігонах накладатимуться одна на одну прозо-
рими ділянками зі спотворенням умовного позна-
чення, тому всі полігони областей були замінені на 
фрагменти поліліній. також було виконано ручне 
зглад жування контурів природних об’єктів. еле-
менти оформлення, на зразок логотипу Українсько-
го гідро метеорологічного інституту дснс України 
та нан України, були включені у шаблон карти як 
векторні об’єкти. Все це дозволило під час експор-
ту карти отримувати растровий рисунок, який не 
відрізняється за якістю від експортованого із век-
торного редактора. а згладжування контурів, не-
доступне в гіс, було реалізоване шляхом пакетного 
зниження роздільної здатності рисунків у редакторі 
растрової графіки зі згладжуванням пікселів. таким 
чином, якісна картографічна основа у гіс дозволила 
відмовитися від двох останніх процесів створення 
карт. Від підготовки даних (1), опрацювання остан- 
ніх (2) і створення шарів (3) відмовитися неможли-
во, однак ці процеси добре автоматизуються, що 
описано вище.

Використання вже готових напрацювань мало 
обмежене застосовування. так, деякі модулі рані-
ше розробленої системи моніторингу викидів те-
пла і виявлення потенційно небезпечних пожеж 
підійшли до автоматичної картографічної системи. 
Певні напрацювання із веб-інтерфейсу геопорта-
лу гідрометеорологічного прогнозування також  
перейшли в атлас — використовувалися для ство-
рення веб-оболонки атласу. так, багато робіт ґрун-

туються на раніше розроблених проєктах проте 
створення Веб-базованого атласу було унікальною 
задачею. Відповідно, використовувалася свого роду 
варіація цього методу, або новий метод оптимізації, 
викладений нижче. Він полягав у пошуку потрібних 
напрацювань і їх інтеграції у проєкт.

Крупно-вузлове збирання (веб-оболонки ат-
ласу і модулів на Python). одним із компонентів 
веб-базованого атласу є веб-оболонка. остання —  
це не тільки сайт атласу, на якому викладено його 
опис, функції, зміст тощо, а і програмне забезпе-
чення, яке дозволяє користуватися атласом, роз-
кривати його зміст, переглядати карти. це окремий 
продукт, досить складний у створенні. на якісно 
розроблений ресурс можна витратити багато часу, 
близько півроку. головною проблемою є не контент 
(корисний вміст сайту), а саме його структура, базо-
вий дизайн веб-оболонки.

Вивчаючи досвід створення веб-сайтів компанія-
ми, які на цьому спеціалізуються, перш за все слід 
відзначити використання власних напрацювань, —  
їхні сайти інколи подібні. також вони використову-
ють відкриті напрацювання, наприклад, у вигляді 
шаблонів для cms (content management system — 
систем управління контентом, на зразок WordPress). 
тому фірма, яка спеціалізується на створенні веб-
сайтів, створює їх досить швидко. однак ці сайти 
редагувати важко, а у випадку використання cms 
або фреймворків — фактично неможливо.

також слід відзначити, що фахівці зі створення 
сайтів навчаються цій професії роками, і мають спе-
ціалізацію всередині професії.

Задача зі створення веб-оболонки атласу при-
мітна тим, що потрібно за короткий термін (2–3 
місяці) розробити веб-оболонку високої якості, на 
рівні продуктів, створених фахівцями закордонних 
установ, які належать до цієї ж галузі. крім того, 
це потрібно зробити силами одного фахівця, який 
практично ніколи не працював над веб-дизайном. 
також цей продукт повинен підлягати суттєвому 
редагуванню.

Виконується це завдання шляхом поєднання від-
критих фрагментів розмітки і Java-скриптів. авто - 
ром було знайдено шаблон односторінкового сайту-
лендінгу із чітко прописаними секціями, вміст яких 
легко редагувати. У секціях були розміщені фраг-
менти коду, які опубліковані для вільного доступу,  
такі як “каруселі” (зображення, які змінюють одне  
одного), google-карти, html-форми тощо. ті компо-
ненти, яких не вистачало, вдалося знайти на сто-
ронніх ресурсах. Вони доповнили лендінг функціо-
нальними елементами. тобто виконано наповнення 
секцій готовими функціональними блоками (комбі-
націями Html, css і Java-script).
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як можна зрозуміти із вищевикладеного, весь 
програмний код і розмітка створювалися у тексто-
вому редакторі, точніше, в ньому виконувалося 
редагування і поєднання частин коду та розмітки. 
таким чином було отримано доступ до низькорів-
невих функцій і налаштувань. спеціальні редакто-
ри Html-розмітки, на зразок dreamViewer, фрейм - 
ворки (Vue.js) або cms не використовувалися.

Шляхом поєднання кількох веб-сторінок у фрей-
мах створювалася і сторінка-меню, тобто зміст атла-
су. Власне саме меню — це одна веб-сторінка (лівий 
фрейм), за допомогою якої можна відкрити певний 
підрозділ атласу — ще одну веб-сторінку у право-
му фреймі. остання містить набори карт, а також 
їхній в’ювер. Верхній фрейм — це головне меню  
атласу.

окрему сторінку для кожного фрейму створити 
простіше, ніж все одразу. Хоча такий спосіб вва-
жають застарілим. меню одного фрейму дає змо-
гу завантажувати сторінки в іншому, відповідно,  
кожна веб-сторінка зберігається в єдиному при-
мірнику.

крупновузлове збирання застосоване для ство-
рення в’ювера карт — спеціальної програми на 
Java-script, яка використовується як для відобра-
ження мініатюр карт на веб-сторінці, так і для виве-
дення на екран окремої карти по кліку. Функціонал 
в’ювера не обмежується відображенням карт на 
екрані, а й дозволяє виконувати нескладні маніпу-
ляції з ними: масштабувати, розвертати, пересувати 
по екрану.

сам в’ювер було складено із двох частин. Пер- 
ша — призначена для створення мозаїки зобра - 
жень із списку посилань на файли карт, друга — 
для виведення вибраного зображення на екран, 
в окремому діалоговому вікні, а також виконання 
маніпуляцій із ним. ці частини було поєднано таким 
способом: у файлі html із мозаїкою карт розміщено 
посилання на файл Java-script із другою частиною 
в’ювера.

Групування однакових чи подібних задач. для 
створення веб-базованого атласу потрібні фахівці 
кількох неспоріднених спеціальностей. це вектор-
на (класична) картографія, дизайн, html-верстка, 
програмування на Python, arcPy і Java-script, — це 
3 різних фахівці а також робота в геоінформацій-
них системах. цілком логічно об’єднати, скажімо, 
створення усіх карт в одну групу задач, і виконати 
її за один “підхід”. а також розробити всі скрипти  
за одну “робочу сесію”. У подальшому в процесі 
роботи зі скриптами потрібно буде замінити лише 
імена вихідних файлів. це дозволить не перемика-
тися між складними задачами, а, закінчивши одну 
групу задач, перейти до іншої.

насправді використання цього методу не об-
межується лише на рівні професій. Збільшити ефек-
тивність можна шляхом розподілу задач на операції 
і групування останніх, якщо вони подібні. наприк-
лад, у створенні серій карт є операція із конвертації 
геопросторових даних у формат shape. цілком при-
родно виконати всі такі задачі за один підхід.

для збільшення продуктивності праці викорис-
товувався ряд методів, пов’язаних із високопродук-
тивним обладнанням. Зокрема, використовувався 
комп’ютер із трьома моніторами, щоб не витра-
чати час і увагу на перемикання між програмами. 
Програмована клавіатура і миша дозволили ви-
конувати складні команди одним натисненням від-
повідної кнопки. Переносний жорсткий диск слу - 
гував для верифікації файлів між різними комп’ю- 
терами.

Використання “файлу скороченого техніч-
ного проєкту” дозволяє записати особливості 
реалізації проєкту, щоб не забути про них. також 
містить відомості про вже реалізовані і актуальну 
задачі. це важливо, оскільки робота велася пара-
лельно над кількома проєктами. і головне — слід 
було записати відносно детальний перелік задач, 
які ще залишилися. це дозволяло без втрати про-
дуктивності вибирати задачі для виконання, якщо 
робота над актуальною зупинялася. особливістю 
цього “файлу” є відносно більша деталізація у по-
рівнянні із звичайними записами, і їхня структуро-
ваність.

Автоматизація виробничих процесів. Вклю- 
чає цілий ряд “лайфхаків”, які дозволяють приско-
рити в рази виконання повторюваних процесів. 
останніх в атласі доволі багато. атлас “клімат і водні 
ресурси”, як можна побачити, складається із бага-
тьох однакових структурних компонентів (деталей). 
наприклад, атлас містить понад 3 тисячі карт, які 
схожі, така ж кількість мініатюр карт, створених 
переважно із їх повнорозмірних файлів. У веб-обо-
лонці атласу є понад два десятки веб-сторінок, які 
відрізняються лише заголовком і вмістом карт; в 
усьому іншому (структура, метадані) вони подібні. 
створення однакових компонентів містить вироб-
ничі процеси, які підлягають оптимізації та авто-
матизації. а саме:
  за допомогою скриптів у редакторах растрової 

графіки можна створювати мініатюри карт па-
кетним чином. Вся папка із файлами може бути 
опрацьована за одну робочу сесію — 10–20 хв;

  розмітку веб-сторінок атласу, які містять кар-
ти, можна створити за допомогою електронної 
таблиці на зразок excel. дійсно, головний блок 
розмітки — це в’ювер карт, точніше, таблиця мі-
ніатюр карт, які кліком відкриваються у в’ювері. 
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сама таблиця містить опис карти, посилання 
на карту-мініатюру і на повну версію карти, та 
елементи оформлення. якщо кожній такій карті 
відвести рядок в файлі excel, то в певні комірки 
можна занести регулярні блоки тексту — еле-
менти розмітки, а в інші — посилання на кар-
ти, скажімо. список посилань на карти можна 
отримати із файлового менеджера (програми) 
на зразок total commander. ці посилання можна 
вставити списком у файл, і тоді карти відкривати-
муться у тому ж порядку, в якому вони розміщені 
в папках. В нашому випадку вони розмістяться 
в алфавітному порядку. скопіювавши отримані 
рядки з файлу excel у файл Html у текстовому 
редакторі, можна створити майже готову веб-
сторінку з картами;

  створення серій карт, викладене вище по тексту, 
також входить до цього пункту;

  підготовка і попереднє опрацювання даних пе-
редбачає, зокрема, обчислення сум. це стан-
дартні функції електронних таблиць.
Всі ці методи оптимізації не обмежуються пере-

рахованими вище ; останні наведені швидше для 
ознайомлення, ніж для подання вичерпного перелі-
ку. лише досвід і постійний пошук оптимізації задач 
приводить до швидкого їх виконання.

алгоритм “покрокового просування з поперед-
нім визначеним результатом” застосовувався 
для вирішення складних задач із негарантованим 
результатом, наприклад, розроблення автоматич-
ної картографічної системи. остання використову-
валася для створення серій карт. суть проблеми у 
тому, що розроблення складної задачі непрофіль-
ним фахівцем (непрофесіоналом) часто вражаюче 
непродуктивне або неуспішне через виникнення 
проблем (як правило, кількох), які не вдалося ви-
рішити. Вони відомі фахівцеві із чималим досвідом 
роботи, але не описані у відповідній літературі. та й 
усі подібні випадки неможливо описати.

суть проблеми у тому, що алгоритм дій непро-
фільного фахівця нагадує методику “виїдання дірок 
у сирі”, тобто вирішення проблем, які можна вирі-
шити. У результаті залишаються невирішені складні 
питання, вже недоступні для фахівця. Все це через 
невірну методику виконання роботи, яка на по-
чатку вже містила потенційно не вирішувані задачі.  
однак нефахівець у цій галузі не знає про це.

Більш досконалою є методика “покрокового про-
сування з попереднім визначеним результатом”.  
її суть можна описати як “невеликі кроки у напрям ку 
до мети”. тобто алгоритм полягає у виділенні зав - 
дання, яке можна виконати наявними уміннями і 
засобами. Після його вирішення намічається нас-
тупне. У випадку складнощів, які не вдається по-

долати, розробляється новий ланцюжок або нова 
методика. Перевагою такого підходу є відсутність 
втрат часу на вирішення проміжних завдань, які 
потім не знайдуть свого застосування.

Пірамідальний алгоритм реалізації проєкту 
дозволяє створити невеликий за об’ємом роботи, 
але працюючий результат, що передбачає мож - 
ливе подальше дооснащення і розширення функ-
ціоналу. тобто мова йде про забезпечення можли-
вості масштабування системи, коли успішно пра-
цюючий прототип розширюється до її повноцінної 
версії. наприклад, веб-сторінки, зроблені із поєд-
нанням технологій Html, css і Javascript, можна 
допрацьовувати із мінімальними навичками веб-
дизайну, рівно як і дооснащувати готовими вели-
кими функціо нальними блоками. У той же час ради-
кально вдос коналити шаблон на WordPress доволі 
складно — для цього потрібно добре розумітися на 
мові PHP. таким чином, простота реалізації задачі у 
поєднанні з правильним вибором моделі вирішен-
ня задачі забезпечує гнучкість і вчасне закінчення 
та здачу проєкту.

суть пірамідального алгоритму досить специ-
фічна. дійсно, проєкт продукту можна скласти так, 
щоб цей продукт передбачав можливість його вдос-
коналення. і реалізовувати його за проєктом —  
виконати перш за все фундаментальні блоки, а по-
тім другорядні. тобто реалізовувати покроково. 
В той же час пірамідальний алгоритм призначе-
ний для покращення якості виконання задачі, вже 
спроєк тованої заздалегідь, наприклад керівником 
або замовником. Проєкт дійсно простіше виконати 
лінійно, поетапно, в той же час виділення важливих 
етапів дозволяє створити працюючий прототип, ви-
конати корекцію, а вже потім дооснащувати його. 
також існує імовірність непрацездатності реалізації 
проєкту, тому пірамідальний алгоритм дозволяє 
швидше виявити помилку.

Всі ці методи стають доступними, точніше, роз-
роблення таких методів стає можливим із викорис-
танням когнітивної платформи третього по-
коління. когнітивна платформа — це набір правил, 
які описують методи отримання, запам’ятовування, 
узагальнення у вигляді досвіду та використання 
знань, умінь і навичок. одним із призначень ког-
нітивної платформи є забезпечення можливості 
суміщення кількох різнорідних професій, які на-
лежать до кількох напрямків. В даному випадку 
графічного і веб-дизайну, картографії, програму-
вання на java-script, Python і arcPy. а також оптимі-
зації виробництва та управління проєктами. якщо 
коротко, це реалізується шляхом відокремлення 
професійних знань, умінь, навичок від уніфікованих 
(пошук інформації, творчість, уміння вирішувати 
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задачу), інструментальних (уміння навчатися, ви-
користовувати знання, особливо з інших сфер) та 
управляючих (фундаментальних, на зразок власне 
системи розподілу на знання, уміння, навички, і їх 
призначення, власне “ядро” когнітивної платформи). 
інструментальні методи, які входять у “комплект” 
когнітивної платформи, дозволяють розроблювати 
такі методи оптимізації.

ВИСноВКИ
Під час створення атласу була використана про-

гресивна методика, яка включала методи оптимі-
зації атласного картографування з використанням 
спеціальних конфігурацій обладнання (трьох мо-
ніторів, програмованої миші, клавіатури), скрип-
тів для програмного забезпечення (растрового 
редактора, електронної таблиці), програмування 
(створення автоматичної картографічної системи), 
організаційних підходів і управління проєктами 
(уніфікації, крупно-вузлового збирання, пірамідаль-
ного алгоритму, файлу скороченого проєкту) та 
інструментальних технологій (використання когні-
тивної платформи)

Усі ці методи та суттєва модернізація методи-
ки створення карт за допомогою описаних вище 
прийомів і технологій дозволили зменшити об’єм 
робіт із орієнтовно 7–8 тисяч людино-годин до 
порядку 1,5–2 тисяч. орієнтовно на розроблення 
веб-оболонки було витрачено 300–400 годин, на 
створення серій карт — приблизно 500.

до останнього процесу входять як розроблення 
скриптів, картографічної основи для гіс, підготовка 
даних для картографування (проміжні розрахунки), 
та і проміжних даних і виконання скриптів. Верстка 

всіх уже готових компонентів у єдиний сайт теж за-
йняла поряду 300 годин.

Всі перераховані методи можна поділити на 
методи проєктування (продукту, алгоритму) і на 
методи реалізації (проєкту). до останніх належать 
спеціальне обладнання, пірамідальний алгоритм, 
покрокове просування, скрипти для програм, ав-
томатична картографічна система та інші. методи 
проєк тування — це власне розроблення концеп-
ції продукту і його модифікація у відповідності до 
наяв них технологій, наприклад, серійного карто-
графування, уніфікація карт та деякі інші.

із викладеного матеріалу, — по самих методах, 
ми можемо побачити наскільки складним є роз-
роблення правильної методики виготовлення про-
дукту. для класичного атласного картографування 
характерною є трудомісткість, у той же час сучасні 
підходи значно скорочують час на виготовлення 
таких фундаментальних творів. Усі ці методи є ре-
зультатами роботи одного із “функціональних бло-
ків”, які в свою чергу входять до складу суперком-
петенції “якість і продуктивність праці”. Цей блок 
“організація виробництва і проєктування методики” 
доповнюється, наприклад, іншим блоком, який від-
повідає власне за продуктивне виконання роботи, а 
також іншими структурними блоками. а сам метод 
оптимізації конкретно для атласу реалізується ба-
зовою одиницею суперкомпетенції.

дослідження виконано в Українському гідро-
метеорологічному інституті дснс України та нан  
України в рамках ндр № 10/21 “розроблення та 
видання електронного атласу “клімат і водні ре-
сурси України”. номер державної реєстрації: 0121 
U110241.
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oPTIMIZaTIoN METHoDS  
For THE CrEaTIoN oF WEB-BaSED aTlaS 
“ClIMaTE aND WaTEr rESoUrCES  
oF UKraINE”
The purpose of this study is to summarize methods for opti-
mizing the process of creating a web-based atlas “Climate 
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and Water Resources of Ukraine”. The methods of optimizing 
the creation of the atlas web shell, the maps themselves, the 
drafting of the atlas and its implementation are considered. 
The literature review considers the peculiarities of creating fun-
damental cartographic works, the time spent on it, and shows 
the importance of using methods to optimize the production of 
cartographic products. The experience of atlas mapping of spe-
cialists involved in the creation of the atlas is also considered. 
The essence of serial mapping using an automatic mapping 
system, large-node assembly (web-based atlas shell), pyrami-
dal project development algorithm, reduction of the number  
of production processes, method of map unification, group-
ing of the same or similar tasks, use of a “shortened technical 
project file”, automation of production processes, step-by-step 
progress with a predefined result are described in detail. As a re-

sult of using these methods, the time spent on the development 
of the atlas was reduced from 7 thousand working hours to  
1.5 thousand. The development of the atlas was completed 
in 2023 and published here: https://maps.uhmi.org.ua. It is 
concluded that these optimization methods constitute a su-
percompetence responsible for the quality and productivity of 
labor. The atlas contains more than 5,000 maps, most of which 
were made using the developed methodology. These maps 
show the average, maximum, and minimum air temperature 
for the month, precipitation, climate temperature norm, climate 
change forecast, cold waves, heat waves and sudden changes 
in air temperature, and many other indicators.

Keywords: atlas, web, methodology, mapping, climate, water 
resources, automation, optimization.


