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В статті сформульовано вимоги до створення алгоритмів геоінформаційного картографування (ГК) міжнарод-

них зв'язків. Здійснено аналіз ГК міжнародних зв'язків у мережі Інтернет. Визначені етапи ГК міжнародних зв'язків, ви-
значені вимоги джерела просторових даних для ГК. Обґрунтовано тематику серій статичних та інтерактивних 
карт. Представлена блок схема алгоритму ГК міжнародних зв'язків України. 

Ключові слова: просторові дані, геоінформаційне картографування, міжнародні зв'язки, алгоритм. 
 
Постановка проблеми. Інформаційне суспільство в 

роботах відомих футурологів Й. Масуди (Masuda), 
Е. Тоффлера (Toffler), Д. Белла (Bell) є синонімічним 
постіндустріальному суспільству. При цьому в якості 
фактора, що визначає напрямок суспільної трансфор-
мації, ще в кінці 70-х – початку 80-х років надавалося 
велике значення "конвергенції електронної обчислюва-
льної техніки з технікою засобів зв'язку", тобто фактич-
но ще не винайденому в той час Інтернету. Саме така 
конвергенція дозволила вести мову про розвиток еко-
номіки, заснованої на знаннях, в якій більша частина 
валового внутрішнього продукту забезпечується діяль-
ністю з виробництва, обробки, зберігання та розповсю-
дження інформації і знань [2].  

Сучасний стрімкий розвиток ГІС-технологій та Інтер-
нет-технологій спричинив значний відрив практичної 
геоматики від теоретичних розробок в галузі картогра-
фії. Все частіше авторами карт різної тематики стають 
не фахівці картографи, а спеціалісти предметних обла-
стей (політологи, демографи, економісти, соціологи). 
Часто-густо карти створюються за допомогою комп'ю-
терних технологій і публікуються в Інтернет без глибо-
кого осмислення їх змісту. Інший виклик полягає у тому 
що величезні обсяги накопичених просторових даних 
не використовуються ефективно. Проблема "Масових 
просторових даних та їх недостатнього осмислення" 
стає невідповідністю розвитку ГІС-технологій, яка вима-
гає розроблення алгоритмів інтелектуального аналізу 
просторових даних (spatial data mining), методології 
картографічних досліджень різноманітних об'єктів при-
роди і суспільства, зокрема на основі геоінформаційно-
го картографування (ГК). Це дозволить підвищити 
якість карт та інших графічних моделей відповідної те-
матики та забезпечити користувачам надання потрібної 
інформації в потрібному вигляді та в потрібний час. 
Така інформація на основі інтелектуального аналізу 
виділяється з даних, що генеруються сьогодні числен-
ними автоматизованими системами. 

Аналіз останніх досліджень. Увага сучасних до-
слідників все частіше стосується алгоритмізації вивчен-
ня великих баз даних шляхом інтелектуального аналізу 
просторових даних з метою отримання нової інформа-
ції. Процес такого аналізу можна розділити на п'ять 
етапів, описаних в такий спосіб: вивчення попиту на 
дані відповідної тематики, відбір даних, попередня об-
робка даних, перетворення даних, інтелектуальний 
аналіз даних, представлення знань і оцінок [5]. Вітчиз-
няні науковці розробляють алгоритми геоінформаційно-
го картографування на основі інфраструктур просторо-
вих даних [1]. Оригінальні способи геоінформаційного 
картографування міжнародних торгових і міграційних 

потоків, в тому числі за допомогою картографічних ані-
мацій запропонував І. Бояндін (Boyandin) [6]. Проте нині 
необхідне наукове обґрунтування алгоритмізації геоін-
формаційного картографування різних об'єктів, явищ та 
процесів, зокрема для задач вивчення міжнародних 
зв'язків України та її регіонів.  

Мета цієї статті полягає у формулюванні наукових 
підходів до алгоритмізації геоінформаційного карто-
графування на прикладі міжнародних зв'язків України. 
Реалізація поставленої мети передбачає виконання 
ряду завдань: 

 проаналізувати та узагальнити досвід геоінфор-
маційного картографування міжнародних зв'язків (карт, 
розміщених у мережі Інтернет); 

 визначити сюжети (тематику карт) для моделю-
вання міжнародних зв'язків засобами геоінформаційних 
технологій;  

 визначити джерела просторових даних для ГК 
міжнародних зв'язків (за територіальним охопленням, 
актуальністю, достовірністю);  

 розробити та представити графічну модель 
(блок-схему) алгоритму ГК міжнародних зв'язків.  

Виклад основного матеріалу. Сучасні ГІС-
технології надають користувачам можливість самостій-
но підбирати дані для аналізу. Для цього найчастіше 
використовуються веб-портали з специфічним карто-
графічним інтерфейсом та інтерактивними функціями. 
Інтерактивна карта визначається як електронний карто-
графічний твір яким можна керувати, тобто переміща-
тися по карті, фільтрувати інформацію, яка відобража-
ється в потрібний вам момент часу, шукати інформацію 
по карті за допомогою форми пошуку і фільтрації даних, 
отримувати більш детальну інформацію про об'єкти 
карти, що вас цікавлять. 

В ході робіт було проаналізовано досвід ГК міжна-
родних зв'язків у мережі Інтернет. Фахівці Гарвардсько-
го університету розробили атлас економічної складності 
в якому використовується статистика міжнародної тор-
гівлі. Розроблений ними Індекс складності економіки 
(ECI) відображає, наскільки складна сукупність вироб-
леної країною продукції. Інтерактивні карти, розміщені 
на сайті atlas.cid.harvard.edu, дозволяють прослідкувати 
експорт та імпорт країн з 1995 до 2014 року. При наве-
денні курсору на карту з'являється інформація про об-
сяг зовнішньої торгівлі з певною країною.  

Набір картографічних сюжетів від експорту та імпорту 
товарів і послуг до показників тарифної політики предста-
влено Всесвітньою торговельною організацією 
(www.wto.org). На карті фоном (картограмою) показано 
інтенсивність торгівлі, а стрілками різної товщини показані 
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потоки товарів. При наведенні курсору на карту з'являєть-
ся інформація про зовнішню торгівлю певної країни.  

На сайті www.shipmap.org представлена інтерактив-
на карта руху світового торгового флоту протягом 
2012 року. В якості фону карти використано рельєф 
морського дна. Рухомі білі точки відображають рух ко-
раблів протягом року. Користувачам доступні функції 
панорамування і масштабування, управління шкалою 
часу, є можливість показувати і приховувати різні шари 
карти: назви портів, маршрути суден, а також анімацію 
переміщення суден.  

Варіант інтерактивної візуалізації міжнародної торгі-
влі зброєю "ArmsGlobe" представлено компанією 
Google у співпраці з бразильською неурядовою органі-
зацією "The Igarapé Institute" (www.igarape.org.br). Карта 
відображає напрями і тенденції імпорту та експорту 
зброї та боєприпасів по всьому світу, що дозволяє про-
аналізувати вплив торгівлі зброєю на розвиток військо-
вих конфліктів у різних країнах світу.  

Фінська компанія Lucify (www.lucify.com) представи-
ла інтерактивну карту на основі даних агенції ООН у 
справах біженців, що відображає переміщення шукачів 
притулку в Європі за період з 2012-го року по теперіш-
ній час. При наведенні курсору на країну можна побачи-
ти, приїжджають в неї біженці або ж вона є місцем, зві-
дки люди емігрують. Користувач має можливості вибору 
часового періоду для аналізу і швидкості анімації.  

Отже,слід зробити висновок, що нинішній етап роз-
витку ГК на провідні позиції висуває саме рішення, орі-
єнтовані на Інтернет користувачів. Головними інтерак-
тивними функціями карт, розміщених в мережі, є масш-
табування геозображення, переміщення курсору по 
карті з одночасним виділенням окремих об'єктів, доступ 
до просторових баз даних через картографічний інтер-
фейс, вибір рівня узагальнення (деталізації) кількісних 
показників, вибір часового інтервалу візуалізації, вибір 
швидкості анімації тощо).  

Тематика карт. Об'єктами, що підлягають картогра-
фуванню при дослідженні міжнародних зв'язків є потоки 
речовини енергії та інформації. Наведемо основи кла-
сифікаційні групи карт міжнародних зв'язків за темати-
кою: 1) тип міжнародних зв'язків – карти міграційних, по-
літичних, економічних та культурних зв'язків та їх поєд-
нань (транскордонний обмін людьми, речовиною, енергі-
єю, інформацією або фінансами); 2) тип продукції, якою 
здійснюється міжнародний обмін, класифікація видів 
економічної діяльності (КВЕД – первинного, вторинного, 
третинного секторів економіки); 3) за видами транспорту, 
які здійснюють транспортування вантажів або переве-
зення пасажирів; 4) за видами вантажів (насипні, налив-
ні, контейнерні). Карти міжнародних зв'язків за фазами 
процесу зв'язку слід поділити на три великі групи: а) пе-
редумов виникнення міжнародних зв'язків; б) власне 
міжнародних зв'язків; в) їх наслідків. Кожна група зв'язків 
може бути поділена на дрібніші групи в залежності від 
потреб дослідження або вимог замовника.  

Алгоритмізація. Відомо, що процес алгоритмізації – 
це побудова алгоритму, що реалізує певний процес або 
створення нотації (опису процесів мовою математичних 
символів) [4]. Сутність алгоритмізації – визначення еле-
ментарних дій та порядку їх виконання для розв'язання 
поставленого завдання у вигляді, що однаково розумі-
ється і розробником, і виконавцем. Саме алгоритмізація 
дозволяє формалізувати процес укладання карт, який 
характеризується значним простором для творчості.  

Аналізуючи проблему алгоритмізації, відомий анг-
лійський вчений Альфред Норт Уайтхед (Whitehead) 
пише: "Звільняючи мозок від всієї необов'язковою робо-
ти, хороша нотація дозволяє йому зосередитися на 
більш складних проблемах і в результаті збільшує ро-
зумову міць цивілізації" [3, с. 486]. Саме делегування 
роботи від людини до автоматизованих систем дозво-
ляє зосередити увагу на відшукуванні нового, прихова-
ного, корисного знання та обґрунтованого прийняття 
управлінських рішень.  

На рисунку 1 наведена графічна модель алгоритму 
ГК міжнародних зв'язків. На моделі використані тради-
ційні умовні позначення для блок схем алгоритмів: пря-
мокутник (процес); ромб (вибір); паралелограм (вве-
дення або виведення даних); еліпс (початок і кінець 
процедури), дужками відображаються коментарі до 
схеми алгоритму.  

Елементами базових наборів даних для забезпе-
чення процесу ГК міжнародних зв'язків виступає систе-
ма координат, масштаб, координатна сітка, рамка кар-
ти, компонування.  

Робота з просторовими даними так само як і з ана-
логовими починається з підготовки завдання і програми 
зі складання карти, в якому визначається призначення 
карти і територія охоплення, масштаб, формат, перелік 
джерел просторових даних.  

Після підготовки завдання створюється програма 
карти. Сформулюємо типовий склад такої програми: 

 основні відомості про карту (назва, тема, масш-
таб, кількість аркушів, територія, що підлягає картогра-
фуванню, призначення, загальні вимоги, керівні технічні 
документи); 

 характеристика компонування і математична ос-
нова карти (розмір карти за внутрішніми рамками, опис 
компонування карти в межах рамки, опис компонування 
зарамкового оформлення, можливість застосування 
плаваючого компонування (без рамки); відомості про 
математичну основі карти: вид картографічної сітки, про-
екцію та спотворення, їх розподіл в межах аркушу, крайні 
широти і довготи, осьовий меридіан, особливості орієн-
тування зображуваної території відносно рамок карти); 

 картографічні джерела або джерела просторо-
вих даних (описуються всі картографічні джерела, да-
ються вказівки щодо їх використання);  

 вказівки щодо укладання елементів змісту (харак-
теристика зображуваного елемента, особливості його 
розподілу на території; об'єкти, зображені на карті; їх ве-
личина, значимість, зв'язки з іншими елементами карти.  

 технологія виконання робіт, формат створюваної 
карти, графічний інтерфейс користувача (характер об-
робки картографічних джерел, варіанти розміщення 
карти на моніторі, інтерактивні функції карти, технологія 
укладання і підготовки карти до друку карти на твердих 
носіях, вказівки щодо організації контролю на всіх ета-
пах виготовлення карти).  

Перший крок алгоритму ГК розпочинається з вивчення 
попиту на просторові дані певного виду. Вивчення попиту 
полягає у ґрунтовному розумінні проблем, які потребують 
вирішення та визначення кола потенційних користувачів 
геозображень, масивів оброблених просторових даних і 
отриманої на їх основі інформації.  

Напрямами використання карт міжнародних зв'язків є 
геопланування, бізнес і реклама, освіта, пропаганда і ЗМІ.  

Геопланування дозволяє спрямувати підприємства 
зовнішньоекономічної діяльності на отримання додат-
кової валової доданої вартості в регіоні шляхом отри-
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мання додаткових фінансових ресурсів від оподатку-
вання зовнішньоторговельних операцій. Крім цього іс-
нують непрямі наслідки міжнародної діяльності: зрос-
тання заробітної плати, будівництво та ремонт транс-
портної та іншої інфраструктури тощо. В процесі гео-
планування території України, карти міжнародних зв'яз-
ків можуть використовуватися з метою обґрунтування 
основ регіональної політики та регіонального розвитку.  

Просвітницьке спрямування мають довідкові карти 
міжнародних зв'язків. Їх зміст розкриває історію і нинішній 
стан політичних відносин країни, розміщення у світі укра-
їнської діаспори, українських організацій за кордоном. 
Для задач освіти також розробляються карти міжнарод-
них зв'язків, які ілюструють підручники та посібники.  

Інша група карт міжнародних зв'язків відноситься до 
напрямів картографічного забезпечення міжнародного 
маркетингу (економічних ресурсів, інфраструктури та 
інституціонального забезпечення ведення бізнесу в 
певних країнах) і використовується в сфері бізнесу.  

Після закінчення дослідження попиту починаються 
роботи з відбору даних. Для цього ретельно аналізу-
ються наявні джерела просторових даних. До джерел 
просторових даних міжнародних зв'язків слід віднести 
офіційні джерела інформації: статистичні збірники та 
щорічники Держслужби статистики України, мініс-
терств та відомств, посольств і консульств, Міждержа-
вного статистичного комітету СНД, статистичних ві-
домств країн, офіційні публікації організацій ООН, 
міжнародних організацій: ВТО, ФАО, ЮНЕСКО, Світо-
вого Банку, матеріали вітчизняних і зарубіжних спеці-
алізованих видань і журналів.  

Дані повинні бути упорядковані у відповідності зі 
стандартами та містити всеохоплюючий метаопис для 
того, щоб користувачі мали змогу вибрати потрібні дані 
в ході процесу картографування. Головними темами 
карт є військово-політичні, економіко-політичні, соціа-
льно-політичні та ідеологічні відносини; міграції та бі-
женці, міжнародний туризм, експорт та імпорт товарів і 
послуг, інформаційні потоки (потоки елементів культу-
ри, артефактів і матеріальних пам'яток культури, науко-
вих знань, ідей, технологій, традицій, вірувань, ідеології 
тощо), транспортна та бізнесова інфраструктура тощо.  

Після вибору даних здійснюється їх попередня об-
робка. Основна робота на цьому етапі полягає у очи-
щенні даних і видалення непотрібної інформації, 
трансформування всіх даних в єдиний формат. Крім 
того, перетворення даних передбачає генералізацію, 
злиття та інтеграцію даних для зручного використання. 

Важливим кроком в ході ГК є побудова моделей ін-
телектуального аналізу даних. Відповідні моделі пови-
нні бути створені для задоволення вимог різних корис-
тувачів (дерева рішень, районування, факторний ана-
ліз, кластеризація тощо).  

На кожному етапі ГК відбувається інтерпретація ре-
зультатів, перевірка адекватності моделі, яка може 
здійснюватися автором карт і редактором або керівни-
ком проекту. Роль редактора в цьому процесі є виріша-
льною. В індустрії інформаційних технологій перевірка 
якості і завершеності інформаційної системи здійсню-
ється також тестувальниками, які здійснюють перевірку 
всіх її функцій. В процесі інтерпретації даних може ви-
никнути необхідність повернення на стадії попередньої 
обробки (з метою вибору інших показників, розробки 
інших шкал або іншого рівня узагальнення чи генералі-
зації) даних з метою отримання більш адекватної мо-
делі досліджуваних об'єктів, процесів і явищ. Така пе-
ревірка (відображена на рисунку 1 у вигляді циклів) мо-
же бути зроблена кілька разів і слугує для оптимізації 
геоінформаційних моделей. На цьому етапі слід вдос-
коналювати алгоритм інтелектуального аналізу для 
задоволення потреб різних користувачів. 

Реалізація просторового інтелектуального аналізу 
даних відбувається користувачем за допомогою про-
грамних модулів на етапі попереднього аналізу даних 
перед створенням карти (для вибору найкращих шкал, 
вдалого поєднання показників тощо) та на етапі аналізу 
готових карт та вдосконалення їх змісту.  

Просторові дані для аналізу надходять від різних 
постачальників і за різні періоди часу. Насамперед це 
статистичні дані, які забезпечуватимуть гнучкість і бага-
товимірність, інформаційної системи та комплексний 
аналіз міжнародних зв'язків. Користувачі можуть отри-
мати доступ до даних у відповідності з різними права-
ми, можуть генерувати різні тематичні набори, і нареш-
ті, укладати різні графічні моделі, наприклад, карти, 
статистичні графіки (гістограми, кругові діаграми, діаг-
рами піраміди і тощо). Функції інтерфейсу користувача 
повинні надавати можливості багатовимірного аналізу 
(факторного, регресійного і кластерного аналізу тощо). 

Головною рисою ГК є безпосередня участь користу-
вача у створенні та використанні геоінформаційної мо-
делі, її оптимізації, вимірювання, аналізу, прийняття 
рішень на основі нової інформації, здобутої в процесі 
моделювання. Розробники лише створюють зручний 
інтерфейс користувача, який дозволяє отримати доступ 
до просторових баз даних, здійснити маніпулювання і 
перетворення даних і отримати візуалізацію у вигляді 
електронної карти на моніторі комп'ютера. Зрозуміло, 
що на сучасному етапі всі роботи в галузі ГК повинні 
узгоджуватися з стандартами та моделями, передбаче-
ними Інфраструктурою просторових даних України [1]. 
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Рис. 1. Графічна модель алгоритму геоінформаційного картографування міжнародних зв'язків 
 

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. В статті визначено актуальність вивчення про-

цесу алгоритмізації ГК шляхом визначення окремих 
етапів цього процесу на прикладі міжнародних зв'язків. 
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Здійснено аналіз та узагальнення досвіду ГК міжнарод-
них зв'язків, зокрема міграцій, міжнародної торгівлі, ру-
ху морських суден. В результаті аналізу виявлені голо-
вні функції взаємодії користувача з електронними кар-
тами (масштабування, переміщення по карті, виділення 
окремих об'єктів, доступ до просторових баз даних че-
рез картографічний інтерфейс, вибір рівня узагальнен-
ня кількісних показників, вибір часового інтервалу візу-
алізації, вибір швидкості анімації тощо). В статті визна-
чено тематику і джерела даних, необхідні для карто-
графування міжнародних зв'язків засобами ГІС. Запро-
поновано алгоритм створення карт міжнародних зв'язків 
між країнами. Автором розроблено графічну модель 
(блок-схему) алгоритму ГК міжнародних зв'язків. В стат-
ті визначено необхідність подальших досліджень щодо 
створення складових ІПД України, що будуть містити 
інформацію про міжнародні зв'язки.  
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АЛГОРИТМИЗАЦИЯ ГЕОИНФОРМАЦИОННОГО КАРТОГРАФИРОВАНИЯ МЕЖДУНАРОДНЫХ СВЯЗЕЙ 

В статье сформулированы требования к созданию алгоритмов геоинформационного картографирования (ГК) международных 
связей. Определены элементы баз данных, необходимые для геоинформационного картографирования международных связей, опре-
делены требования к источникам пространственных данных. Обоснованно тематику серий статических и интерактивных карт. 
Представлена блок схема алгоритма ГК международных связей Украины.  

Ключевые слова: пространственные данные, геоинформационное картографирования, международные связи, алгоритм. 
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ALGORITHM OF INTERNATIONAL RELATIONS GEOINFORMATION MAPPING 

The objective of the article is to show the algorithm of international relations geoinformation mapping. During the mapping we can mine un-
known or hidden knowledge which can be understood from the spatial database and improve the ability of interpreting data. The algorithm of map-
ping can be divided into five phases described as follows: investigation of potential map user's demands, spatial data analysis and selection (accu-
racy, consistency, fullness); scale, map projections and map composition choice (main meridian, map frame, map distortions), spatial data pre-
processing (metadata description, data normalization, data generalization, data quality control, error detection, anomalies, duplication and noise 
detection, correction of errors, data deduplication), data mining (creation of classifications, cluster and factor analysis, decision trees, neural net-
works, self-organizing maps, association rules, quality assessment), map creation, knowledge representation and evaluation.  

The article arranges experience of international relations geoinformation mapping. The international relations maps of Ukraine potential users 
(state and region management, educational, cultural, advocacy, international marketing and advertising, media business), subjects (substance, 
energy and information flows) and indicators arrays are proposed. Main subjects of maps can be described as follows: military-political, economic-
political, socio-political and ideological relations; migrations and refugees, international tourism, export and import of goods and services, informa-
tion flows (flows of culture elements, artifacts and tangible cultural monuments, scientific knowledge, ideas, technologies, traditions, beliefs, ideol-
ogy, etc.), transport and business infrastructure. The requirements for spatial data sources for international relations geoinformation mapping are 
defined. The algorithm of international relations static and interactive maps creation and analysis are founded. The flow chart of Ukraine interna-
tional relations geoinformation mapping algorithm is presented.  

Keywords: spatial data mining, knowledge, data, metadata, pre-processing, geoinformation mapping, international relations, export, import, po-
litical relations, substance, energy and information flows, spatial data sources, flow chart, and algorithm. 
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ТЕХНОЛОГІЯ ОБРОБЛЕННЯ ДАНИХ ДИСТАНЦІЙНОГО ЗОНДУВАННЯ  

ДЛЯ ПОТРЕБ ГЛЯЦІОЛОГІЇ 
 
Проведено аналіз методів дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) для потреб гляціології та тенденцій сучасних 

досліджень цього напряму. Дистанційні методи не тільки прискорюють процес дослідження природних ресурсів, але 
й дають принципово нову інформацію про природу Землі, її окремі компоненти, явища та процеси, які звичайними 
методами отримати неможливо. Представлено технологію оброблення даних дистанційного зондування на прикладі 
льодового покриву льодовика Колумбія (Аляска, США) за допомогою ГІС-пакету ArcGIS та з використнням космічних 
знімків серії супутників Landsat за різні роки, отримані через сервіс Earth Explorer Геологічної служби США (USGS). Роз-
роблено картосхему змін льодового покриву льодовика Аляска продовж сорока років, яка дозволила прослідкувати 
динаміку відступання льодовика та наочно демонструє зміни його меж.  

Ключові слова: дистанційне зондування Землі, гляціологія, льодовий покрив, дешифрування знімків. 
 

Постановка проблеми. Однією з найбільших про-
блем XXI ст. є глобальне потепління, сліди якого ми 
бачимо у багатьох сучасних явищах природи. У науко-
вців є достатні підстави стверджувати, що потепління 

почалося в середині XIX ст. про що свідчать, зокрема, 
зміни в поширенні і режимі гірського зледеніння. Свого 
останнього максимуму зледеніння льодовики в Альпах і 
на Кавказі досягли саме в середині позаминулого сто-
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