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ПРОГРАММНЫЕ  РЕШЕНИЯ  В  ПРОЦЕССАХ  СОЗДАНИЯ  
И  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  АТЛАСНЫХ  ИНТЕРАКТИВНЫХ  КАРТ
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1)Институт географии НАН Украины, ул. Владимирская, 44, 01030, г. Киев, Украина

Картографическая интерактивность в настоящее время обычно понимается как дополнение к картографическим 
представлениям электронных карт конечным пользователям. Обосновывается необходимость расширить указанное 
понимание. Это поможет создавать современные атласные системы, которые все чаще разрабаты ваются как инте
грированные или состоящие из нескольких систем. Наряду с конечными пользователями эксперты-картографы 
(разработчики) и аналитики также становятся пользователями атласных систем и их интерактивных карт. Поль
зователи с соответствующими знаниями объединяются в эпистемологически упорядоченные эшелоны: чем выше 
эшелон, тем большими знаниями об интерактивности должен обладать пользователь. Поэтому атласная интерак
тивная картография должна рассматриваться теперь для многих одновременно работающих систем и для многих 
пользователей. Приведены примеры новых операций картографической интерактивности для новых эшелонов 
пользователей: для экспертов-картографов это динамическое изменение (т. е. во время эксплуатации системы) 
картографического метода моделирования действительности, а для аналитиков – самой модели. Выполнен обзор 
программных решений, которые применяются для реализации расширенной картографической интерактивности 
при создании нового поколения атласных систем. Для доказательства результатов используются методы новой ре
ляционной картографии. В частности, метод концептуальных каркасов атласных систем, который позволяет объе-
динить методы классической и реляционной картографии в системный метод будущей системной картографии. 
В качестве примеров парадигм классической картографии выбраны коммуникативная парадигма и перспектива 
роста Р. Рота из Висконсинского университета в Мэдисоне.

Ключевые слова: интерактивная картография; концептуальный каркас атласных систем; операции интерак
тивности для экспертов-картографов и аналитиков. 
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Cartographic interactivity is now most often understood as an addition to cartographic representations for end users 
of electronic maps. The article substantiates the need to extend this understanding. This extension will help in creation of 
the modern atlas systems, which are increasingly being developed as integrated or consisting of several systems. Along 
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with end users, expert-cartographers (developers) and analysts also become users of atlas systems and their interactive 
maps. Users with relevant knowledge are combined into epistemologically ordered echelons – the higher the echelon, 
the more knowledge about interactivity the user should possess. Therefore, atlas interactive cartography should now be 
considered for many simultaneously operating systems and for many users. Examples of new operations of cartographic 
interactivity for new echelons of users are given: for expert-cartographers this is a dynamic change (i. e. during the ope-
ration of the system) of the cartographic method of modeling actuality, and for analysts, the model itself. A review of 
software solutions that are used to implement extended cartographic interactivity when creating a new generation of atlas 
systems has been completed. To prove the results, the methods of new relational cartography are used. In particular, the 
method of conceptual frameworks of atlas systems is used, which allows combining the methods of classical cartography 
and the methods of relational cartography into the system method of future system cartography. As examples of the para-
digms of classical cartography, the communicative paradigm and growth perspective of R. Roth from the University of 
Wisconsin-Madison are chosen.

Keywords: interactive cartography; conceptual framework of atlas systems; interaction operations for expert-carto-
graphers and analysts.

Введение
В современную цифровую эпоху понятие «интерактивная карта» так же многообразно, как и поня

тие основного предмета электронной картографии – электронной карты. Если отбросить незначительные 
краевые варианты, то можно даже считать, что в настоящее время эти понятия совпадают. Действитель
но, в данной статье речь идет об атласных интерактивных картах. Для электронных атласов справедлива 
следующая эволюция интерактивности [1, p. 168]: атласы только для просмотра (или атласы только для 
чтения) → интерактивные атласы → аналитические атласы. Атласы только для просмотра выступают 
аналогами бумажных атласов и считаются неинтерактивными [1, p. 73]. Они разрабатывались преимуще
ственно в прошлом столетии и практически не создаются в наше время. Поэтому составляющие их карты 
являются примером упомянутого выше краевого варианта. М.-Ж. Краак и Ф. Ормелинг [2, p. 161] кос
венно называют аналитические атласы атласными информационными сис темами (далее – АтИС). Мы ис
пользуем для АтИС также прямое определение из работы [3]. Для обозначения всех видов интерактивных 
и аналитических электронных атласов, а также АтИС применяется термин «атласная система» (сокра-
щенно – АтС). Кроме того, мы учитываем тот факт, что и электронным атласам, и АтИС свойственно 
некое расширенное понимание (будет определено ниже). Для расширенных систем также используется 
обозначение АтС, хотя и с некоторыми уточнениями. Например, АтСш – это класс АтС в расширенном 
понимании.

Литература по интерактивной карте и картографической интерактивности весьма обширна. Поэтому 
для сокращения количества цитируемых источников о предмете ограничимся только материалами группы 
ученых из Висконсинского университета в Мэдисоне, руководимой профессором Р. Ротом. Такое ограниче
ние объясняется также следующими тремя причинами. Во-первых, даже выборочные работы по интерак
тивности, написанные только самим Р. Ротом [4 –7], содержат большой перечень литературы по предмету. 
Поэтому дополнительную информацию читатель сможет получить из указанных источников. 

Во-вторых, Р. Рот входит в состав группы ученых, которые в настоящее время выполняют проект 
«Программа исследований по интерактивной картографии Международной картографической ассоциа-
ции (МКА)»1. Представленные этой группой результаты касаются как отдельных вопросов интерактив
ной картографии [8], так и видения картографических исследований в целом [9].

В-третьих, Р. Рот в своей докторской диссертации [4] описывает картографическую интерактив
ность как диалог между человеком и картой, осуществляемый при помощи компьютерного устройства, 
и понимает ее при этом как дополнение к картографическому представлению. Такая весьма общая 
интерпретация позволяет рассматривать многие аспекты картографической интерактивности, которые 
возникают при создании и использовании интерактивных карт. В частности, Р. Рот утверждает [4; 5], 
что картография находится в очередном кризисе (в оригинале identity crisis – кризис идентичности), 
и предлагает выход из этого кризиса, который заключается в использовании так называемой перспек
тивы роста. Автор считает, что в нее могут быть включены все основные парадигмы картографии. 
Перспектива роста изображена им в виде квадрата со сторонами (начиная снизу по часовой стрелке): 
картографическая интерактивность – изготовление карт – картографическое представление – исполь
зование карт [4, fig. 1.4]. 

1ICA. Interactive Cartography Research Agenda [Electronic resource]. URL: https://www.researchgate.net/project/ICA-Interactive-
Cartography-Research-Agenda (date of access: 21.02.2019).
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Последняя причина важна для нас, поскольку мнение Р. Рота совпадает с нашими представлениями 
о кризисе картографии, а интерактивность в перспективе роста структурно соответствует интерактив
ности, которая рассматривается в нашей работе. Для объяснения структурного соответствия двух под
ходов приведем рис. 1, взятый из работы [5]. Его Р. Рот получил, применив к картографической ин-
терактивности модель (интер)активности Нормана [10].

Д. Норман [10] раскладывает один сеанс (в оригинале exchange – обмен) выполнения-оценивания на 
семь последовательных стадий. Р. Рот [5] считает, что таксономия примитивов интерактивности может 
быть предложена на всех этих стадиях, однако следует выделить три общих подхода: 1) основанный 
на задачах (objectives – первое О) – на стадии формирования намерения; 2) основанный на операторах 
(operators – второе О) – на стадии спецификации активности; 3) основанный на операндах (operands – 
третье О) – на звене выполнения и оценивания, между стадиями выполнения активности и восприятия 
состояния системы. Например, при использовании подхода, основанного на операндах (третье О), вни
мание сосредоточивается на операнде или на цифровом (виртуальном) объекте, с которым взаимодей
ствует (конечный) пользователь. При создании будущего пользовательского интерфейса разработчик 
должен гарантировать надлежащую обратную связь, касающуюся изменений операнда (третье О) в за
висимости от результатов выполнения оператора (второе О). 

Мы тоже придерживаемся «трех О» картографической интерактивности [5, fig. 2], однако соотносим 
каждое из трех О с одним из трех эшелонов пользователей АтС и их карт (сверху вниз): инфраструк
турным (первое О), аппликационным (второе О) и операционным (третье О). Пользователи указанных 
эшелонов обращаются к одной из трех структурных, или эпистемологических, страт (сверху вниз) – кон
цептуальной или понятийной (первое О), аппликационной (второе О) либо операционной (третье О), 

Рис. 1. Стадии модели активности Нормана и «три О» картографической интерактивности. 
И с т о ч н и к: [5, fig. 2]

Fig. 1. Stages of the Norman’s activity model and the «three O» cartographic interactivity. 
S o u r c e: [5, fig. 2]
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на которых существуют соответствующие варианты АтС и их карт. Если определять цикл существования 
какой-либо АтС конечного пользователя, то на каждой страте можно выделить элементы, которые от
носятся к результатам как минимум трех фаз жизненного цикла системы (сверху вниз): исследования, 
разработки, эксплуатации. Приведенная информация детализируется в монографии [11].

Здесь мы сделаем только два замечания: 1) в отличие от статьи [5] мы рассматриваем не одну, а мно
жества АтС и их карт, причем на каждой из трех страт. Это же замечание касается и множеств пользова
телей этих АтС и карт на каждом из трех эшелонов; 2) в нашем подходе существует также эпистемоло
гически самая высокая, общая, страта. Пользователями элементов этой страты выступают ученые или 
преподаватели. Они объединяются в общий эшелон пользователей.

Поскольку нас интересует теория, которую можно использовать на практике, важно ознакомиться 
с результатами практической реализации картографической интерактивности в работах школы Вискон
синского университета в Мэдисоне. Перед изложением этих результатов необходимо сделать неболь
шой экскурс в тематику паттернов (patterns), а именно следует разграничить понятия каркаса, паттерна 
и шаблона в информатике и картографии. 

В информатике слово pattern очень часто переводится на русский язык как «шаблон». Однако этот 
вариант, скорее всего, нравится переводчикам, которые не различают значений английских терминов 
pattern и template. Вместе с тем в ставшем уже стандартом в информатике языке UML (unified modeling 
language) и его окружении эти понятия довольно четко различаются. Так, в глоссарии переведенной 
с английского книги [12] есть три нужных нам определения: 1) паттерн (образец) – типичное решение 
типичной проблемы в данном контексте; 2) каркас – архитектурный образец (паттерн), обеспечиваю
щий расширяемый шаблон приложений в некоторой предметной области; 3) шаблон – параметризо
ванный элемент. Во второй редакции этой же книги [13] в глоссарии приведены определения тех же 
понятий, но перевод изменен: 1) образец ( pattern) – общее решение типичной проблемы в заданном 
контексте; 2) каркас (  framework) – архитектурный образец, представляющий расширяемый шаблон 
для приложений в некоторой предметной области; 3) шаблон (template) – параметризованный элемент. 
Ниже мы используем понятие «паттерны проектирования» (design patterns). Именно такой перевод дан 
при их описании в ставшей уже классической книге2 [14].

В картографии термин «паттерн проектирования» в смысле книги [14] использован в работе [15]. Сло
вом pattern Ж. Бертен назвал одну из визуальных переменных (visual variables) [16]. Однако в популярном 
в странах бывшего Советского Союза учебнике А. Берлянта и др. [17, c. 99] эти же переменные переведены 
как «графические», а pattern – как «внутренняя структура». Чтобы углубить понимание различий между 
понятиями паттерна в информатике и в семиологии графики Ж. Бертена, в монографии В. С. Чабанюка [11] 
визуальная переменная pattern переведена на украинский язык как «візерунок» (по-русски – «узор»). 

Из приведенного экскурса следует иерархия каркас – паттерн – шаблон. Каркасы используются для 
обозначения сложных элементов (таких как системы), а шаблоны – простых (например, шаблон старто
вой страницы веб-приложения). Паттерн является наиболее общим понятием, однако при наличии уточ
няющего слова, как в термине «паттерн проектирования», он помещается по смыслу между каркасом 
и шаблоном. Мы придерживаемся описанного выше понимания терминов «каркас», «паттерн» и «шаб-
лон» в информатике, поскольку о бумажной картографии в современной практической дея тельности рано 
или поздно придется забыть. Обширный обзор проблематики паттернов представлен в [11, гл. 10].

Один из главных практических результатов группы Р. Рота изложен в диссертации Р. Донахью [18], 
в гл. 5 «Библиотека паттернов веб-картографирования», несмотря на то что в ней речь идет только 
о прототипе библиотеки (см. таблицу, за исключением столбца «ЭлНАУ»). Р. Донахью выделил карто-
графическую интерактивность в отдельный столбец. Предполагается, что каждая из операций интерак
тивности применяется пользователем к одному или более слоям, которые представляют карту. Мы до
бавили столбец под названием «ЭлНАУ», в который помещены значки операций из электронной версии 
Национального атласа Украины [19] (далее – ЭлНАУ), соответствующие операциям столбца «интерак
тивность» из диссертации Р. Донахью [18].

Пример описания паттерна проектирования «извлечение» приведен в диссертации Р. Донахью [18]. 
«Паттернизация» операций картографической интерактивности очень важна для общего представле
ния об этом явлении, поскольку понятие «паттерн» предполагает многократное повторение той или 
иной операции в аналогичных контекстах. Несмотря на то что тираж Национального атласа Украины 
был выпущен в предыдущем десятилетии (в 2007 г.), наблюдается значительное совпадение операций 
интерактивности в двух независимых источниках – диссертации Р. Донахью и ЭлНАУ. Для подтвержде
ния этого наблюдения дадим комментарии относительно некоторых обозначений из столбца «ЭлНАУ» 
в таблице:

2Оригинал на английском языке опубликован в 1995 г.
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 •  – «Управление слоями» (подпись кнопки). Включение/выключение слоя изменяет итоговый 
оверлей. Операция «переключение» (toggle) была реализована для всех кнопок. Так, вышеназванная 
кнопка в нажатом состоянии выглядит как ;

 •  – «Поиск». При помощи этой операции можно задать произвольный фильтр для информации 
карты. Кроме того, были реализованы предопределенные фильтры. Например, нажав правую кнопку 
мыши на интересующей карте, можно было выбрать предопределенный масштаб, и информация на 
отображаемой карте будет отфильтрована в зависимости от масштаба;

 •  – «Карта целиком». При выполнении этой операции осуществляется заданное разработчиком 
упорядочивание отображаемой информации для случая показа всей карты полностью. Такие же дейст-
вия были реализованы для предопределенных правой кнопкой мыши масштабов;

 •  – «Навигатор». Однако это не совсем операция «повторно выразить» (reexpress). Тогда чем 
является «Навигатор»?;

 • – + означает, что в ЭлНАУ кнопки «Последовательность» нет, но можно посмотреть последова
тельность карт при фиксированных параметрах отображения. Для этого надо поочередно щелкать по 
картам из дерева содержания;

•• + предполагает, что в ЭлНАУ кнопки «Ресимволизация» нет, но при увеличении определенных 
карт появляются символы, обозначающие другие слои. Например, как в карте «Прямые иностранные 
инвестиции» на увеличениях 1453,11 и 726,55 км;

 • – означает, что в ЭлНАУ нет ни кнопки, ни операции «репроектирование».

Навигационное меню прототипа библиотеки паттернов веб-картографирования
The navigation menu of the prototype web mapping pattern library

Разделы паттернов проектирования ЭлНАУ

начало работы
шаблонный код
шаблон страницы

данные
загрузка данных 
сохранение
экспорт
элементы карты
картографическая 
сетка 
легенда

представление
тайловая базовая карта
векторная базовая карта
хороплета
пропорциональный символ 
плотность точек
изолиния/поверхность
поток
картограмма
бивариантное/ 
многовариантное 
анимация
график/диаграмма

интерактивность
перемещение
зум (уменьшение, увеличение)
извлечение
оверлей/переключение
фильтр
упорядочивание
повторно выразить
последовательность 
ресимволизация  
(повторная символизация)
репроектирование  
(повторное проектирование)
поиск
вычисление

 

– +
+

–

П р и м е ч а н и е. Составлено по [18, p. 124], с дополнением авторов.

При анализе таблицы следует учитывать довольно много обстоятельств, благодаря которым опре
делен именно такой ее вид. Логично считать, что Р. Донахью, как аспирант Р. Рота, должен был учесть 
в таблице результаты рис. 1. Однако нахождение возможного соответствия между теорией и практи
кой является непростой задачей. Более того, эта задача не всегда имеет решение. Прежде всего из-за 
ограничений, которые следуют из определения картографии и карты. Так, Р. Рот анализировал явление 
интерактивности не только в картографии, но и в смежных дисциплинах, таких как графика. Р. Донахью, 
скорее всего, придерживался классического, используемого МКА определения картографии и карты, со
гласно которому картография понимается как «дисциплина, занимающаяся искусством, наукой и тех
никой создания и использования карт»3. Соответственно карта – «символизированное представление 
географической реальности, представляющее отдельные функции или характеристики, созданное в ре
зультате творческих усилий автора при выборе вариантов и предназначенное для получения первичной 
пространственной информации»4.

3 International Cartographic Association [Electronic resource]. URL: https://icaci.org/mission/ (date of access: 22.02.2019) (здесь 
и далее перевод наш. – В. Ч., Л. Р.).

4 Там же.
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Несмотря на очевидный интерес научного картографического сообщества к теме интерактивности, 
который материализован в большом количестве трудов, на практике все равно возникает множество 
вопросов, недостаточно ясно определенных в научной литературе. Главный из них: «Какие научно обо
снованные операции интерактивности реализовывать в проектах конкретных (геоинформационных) 
систем?» Поскольку данный вопрос выглядит весьма сложным, упростим его: «Какую интерактив
ность реализовывать в АтС?» Если и этот вопрос кажется сложным, можем упростить его еще больше: 
«Какую интерактивность реализовывать в АтИС национального уровня (например, в национальных 
атласах)?»

В данной работе рассматриваются примеры конструктов картографической интерактивности, кото
рые, с одной стороны, указывают направление теоретических исследований, а с другой – приме няются 
на практике уже сейчас. Тем самым предлагается подход к картографической интерактивности, ко
торый обеспечивает тесное соответствие между теорией и практикой и позволяет строго согласовать 
все три О ее таксономии: задачи (objectives – первое О), операторы (operators – второе О) и операнды 
(operands – третье О). Описанный подход хорошо реализуется на практике. Более того, авторы убеждены, 
что именно его нужно применять при создании современных интерактивных АтС. 

Методология исследования
Методология исследования базируется на применении метода концептуальных каркасов (далее – КоКа) 

реляционной картографии [11], детализованного для АтС. Первый КоКа АтС получен в статье [20] на 
примере ЭлНАУ в ходе познавательных рассуждений, направленных на поиск правдоподобных объяс-
нительных гипотез (они называются абдуктивными рассуждениями). При этом мы внесли несколько 
принципиальных изменений в представления об атласной картографии (ссылки на все использованные 
ниже определения могут быть найдены в монографии [11]).

1. АтС, такая как, например, электронный результат проекта Национального атласа Украины, состоит 
не только из продукта конечного пользователя – ЭлНАУ на DVD (часть расширенного ЭлНАУ, запи
санная на оптический носитель DVD). В расширенный ЭлНАУ входит также атласная инфраструктура 
ЭлНАУ – комплекс взаимосвязанных обслуживающих структур или объектов, составляющих и обеспе
чивающих основу для решения задач создания, поддержания работоспособности и обновления различ
ных атласов фазы использования (как пример – ЭлНАУ на DVD). В информатике объединение ЭлНАУ 
на DVD и атласной инфраструктуры ЭлНАУ называется информационной системой в широком по
нимании (ИСш), под которой подразумевается совокупность всех формальных и неформальных пред
ставлений данных, а также действий с ними в организации, включая ассоциированный взаимообмен 
первого и второго (как внутренний, так и с внешним миром). Иными словами, в [20] мы исследовали 
ЭлНАУ как пример ИСш (точнее – АтСш).

2. Определения картографии от МКА (см. выше) недостаточно, поскольку при создании АтС поми
мо карт нам приходится иметь дело с картографическими отношениями и системами. Поэтому нужно 
пользоваться определением системной картографии, которое введено в монографии [11]: системная 
картография – согласованные и несогласованные искусства, науки и технологии изготовления и ис
пользования карт, картографических отношений и картографических систем. 

3. В проектах так называемой франко-немецкой чернобыльской инициативы в 1998–2003 гг. [11, гл. 3] 
наряду с понятием ИСш употреблялось понятие слабой интеграции элементов ИСш. На практике сла
бая интеграция была реализована при помощи портального программного решения TripleNet. Проще 
говоря, минимально допустимым отношением слабой интеграции была простая HTML-ссылка между 
двумя элементами систем. Иными словами, хотя бы эта ссылка должна быть обязательно. За прошед
шие годы слабая интеграция эволюционировала в различные формы сильной интеграции. В настоящее 
время наиболее популярные отношения интеграции строятся на стандарте RDF (resource description 
framework) консорциума W3C5.

Здесь мы выделяем два основных понятия КоКа АтС – страты (эшелоны) и формации. В специфи-
ческом трехмерном пространстве всех возможных АтСш это два из трех измерений. Благодаря вклю
чению страт в итоговую расширенную систему элементов обычная АтС конечного пользователя превра
щается в расширенную – АтСш. Термин «страта» совпадает с термином «эшелон», если речь идет об 
организационной системе (чаще всего – виртуальной), в которой используется АтСш. Эта организацион-
ная система состоит из находящихся в определенной иерархии эшелонов пользователей.

В КоКа каждой обычной АтС обязательно существуют организованные в иерархию страты (снизу 
вверх): операционная, аппликационная, концептуальная (понятийная), общая. Операционной страте 
соответствует операционный эшелон, который включает в себя конечных пользователей АтС в узком 

5 W3C. Semantic Web [Electronic resource]. URL: https://www.w3.org/RDF/ (date of access: 26.02.2019).
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понимании (АтСу) или обычной АтС. Пример АтСу – ЭлНАУ на DVD. Аппликационной страте соот
ветствует аппликационный эшелон, в который входят разработчики АтСу. Примером одной из многих 
систем этой страты (эшелона) является система ЭлНАУ_Edited. Она так названа, поскольку содержит 
в себе редактируемые элементы, которые преобразуются в нередактируемые элементы ЭлНАУ на DVD. 
Концептуальной страте соответствует инфраструктурный эшелон, включающий не только разработчиков 
систем инфраструктурного эшелона, но и пользователей АтСу, таких как менеджеры и архитекторы. 
Общая страта соответствует общему эшелону и включает в себя преподавателей и ученых, которые 
работают в домене АтС. 

Формации АтС увязаны с эпохами развития веба: веб 1.0, веб 1.0 2, веб 2.0, веб 3.0 и т. д. Формация 
веб 1.0 2 используется для классификации АтС, которые находятся между веб 1.0 и веб 2.0. Она еще 
называется формацией АтС классического динамического типа. Именно такие АтС разрабатываются 
в текущем десятилетии. АтС формаций веб 3.0 и далее еще не создаются, поэтому в работе речь идет об 
АтС формаций веб 1.0, веб 1.0 2 и веб 2.0. 

Примеры интерактивности аппликационной страты
Используем пример картографической интерактивности из проекта ЭлНАУ для простейшего вида 

тематической карты – хороплетной. Эта интерактивность – следствие рассмотрения понятий апплика
ционной страты. В ЭлНАУ на DVD метод классификации хороплеты зафиксирован – практически для 
всех карт он является авторским. Вместе с тем в ЭлНАУ_Edited каждая хороплетная карта представ
ляется в соответствующих форматах и обрабатывается в MapInfo Professional, где классификация этой 
карты может выполняться с использованием не только авторского, но и следующих методов: 1) равного 
количества записей; 2) равного разброса записей; 3) естественных групп; 4) стандартного отклонения; 
5) квантилей. При этом довольно очевидным является вопрос относительно принадлежности методов 
классификации хороплеты к картографической интерактивности.

Разработчики-картографы АтС считают, что конечному пользователю эту функциональность нельзя 
предоставлять, поскольку он не имеет нужного образования и поэтому не сможет построить правиль
ную, с их точки зрения, карту. Разработчики-программисты АтС полагают, что эту функциональность 
конечному пользователю можно и предоставить. Но основная проблема в том, что мнение ни первых, 
ни вторых не является определяющим.

Между элементами операционной и аппликационной страт АтСш при фиксированном значении форма
ции всегда существуют отношения (X, О, Ф1) ↕ (X, А, Ф1), где X = Д, И, П (Д – даталогика, И – инфо-
логика, П – потребление (или органологика)); О – операционная страта; А – аппликационная страта; 
Ф1 – формация веб 1.0. Полужирное начертание обозначений О и А указывает на акценты этого раз
дела. Для объяснения понятия отношений, о которых идет речь, воспользуемся общеизвестной схемой 
«Коммуникация картографической информации» из работы [21]. На рис. 2 изменения оригинальной 
схемы выделены цветом. Обозначение U (universe) из [21] заменено на Д (действительность).

Приведено описание рис. 2 с учетом информации из статьи А. Колачного [21]: Д1 – действитель ность 
(в оригинале – вселенная) в представлении автора (в оригинале – картографа); ЯА – картографический 
язык, которым пользуется автор на аппликационной страте; ЯО – картографический язык, которым 
поль зуется читатель на операционной страте (в оригинале: Я – картографический язык как сис тема 
символов карты и правила их использования); С1 – субъект, который представляет себе действитель
ность (автор-картограф); К – продукция картографии (карта); Д, И, Д, И – соответствующие концеп
туальному каркасу квадранты карты К, которые символически созданы двусторонними стрелками; 
С2 – субъект, который потребляет карту (читатель, в оригинале – пользователь); Д2 – действительность 
(вселенная) в представлении читателя (пользователя) карты. Создание и передача картографической 
информации является сложным процессом деятельности и включает несколько операций с цепочками 
обратной связи на разных уровнях [21]. Динамика этого процесса упрощена до семи основных стадий на 
рис. 2. Стадии 1– 4 представляют создание карты, а стадии 5–7 – ее потребление (использование).

Мы не стали усложнять рис. 2. Однако очевидно, что как С1, так и С2 могут иметь материализацию, 
и ее надо бы показать. В случае поддерживаемых на протяжении длительного времени АтС эта материа-
лизация является обязательной. Так, в случае ЭлНАУ С1 материализуется редактируемым вариантом кар
ты К в форматах MapInfo Professional. В случае хороплеты этот вариант карты К может определяться 
множеством допустимых методов классификации. Могут изменяться сами данные, дата актуальности 
данных и т. п. Материализация С2 также отличается от самой карты К. Дело в том, что А. Колачный [21] 
работал с аналоговыми (бумажными) картографическими произведениями. В случае электронных карт 
следует различать их представление и интерактивность. Интерактивность связана с разумом читателя 
карты. Для нас это уровень П (потребление), в котором необразованный читатель может и не знать, как 
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Рис. 2. Коммуникация картографической информации [21] с точки зрения реляционной картографии [11]
Fig. 2. Communication of cartographic information [21] in terms of relational cartography [11]

Рис. 3. Перспектива роста, дополненная элементами операционной и аппликационной страт 
(разработано авторами на основе [4, fig. 1.4a])

Fig. 3. Growth perspective, supplemented by elements of the operational and application strata 
(developed by authors on the basis of [4, fig. 1.4a])
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использовать интерактивность. От этого она никуда не исчезает, но в мозгу необразованного читателя ее 
нет. В конечном счете мы имеем отношение между классом и экземпляром «допустимых» хороплетных 
карт, что показано на рис. 2 отношениями классификации и экземпляризации.

Заметим, что схема А. Колачного [21] представляет коммуникативную парадигму классической карто-
графии. Аналогичное рис. 2 совмещение выполнено для других парадигм. На рис. 3 нижняя часть КоКа 
наложена на основной прямоугольник перспективы роста [4, fig. 1.4а]. Добавленные элементы выделе
ны оранжевым и зеленым цветом.

Примеры интерактивности понятийной страты
В создаваемые в текущем десятилетии АтС мы были вынуждены добавлять операцию «репроекти

рование» и предоставлять конечному пользователю интерфейс для ее использования. Это произошло 
из-за того, что помимо базовых карт собственного производства нам пришлось применять базовые кар
ты OpenStreetMap (OSM ), Google Maps и др. Как известно, эти базовые карты соответствуют глобаль
ной системе координат WGS 84. Отечественные карты все еще изготавливаются в локальных системах 
координат. Поэтому и понадобилось репроектирование.

Сразу заметим, что реализация репроектирования в случае современных атласных решений не просто 
добавление еще одной операции интерактивности: репроектирование является одной из реализаций про
цедуры замены, которая определяется следующим образом [22, c. 544]:

MX = (W, X, r),
где MX – метасистема X, X ∈ X; W – параметрическое множество всех систем, составляющих мета-
систему; X – произвольное множество систем, чьи параметрические множества есть подмножества 
W; r – процедура замены, которая должна реализовывать определенную функцию замены r: W → X. 
Пример параметрического множества W описан в работе [23] для системы атласных базовых карт эпохи 
(формации) веб 2.0. Там W формируется из таких параметров, как пространство, время и группа. 

В описанной ситуации мы имеем дело с базовой картой как с элементом гео- и картоплатформы, 
например OSM. При этом нужная нам часть OSM – элемент инфраструктурного эшелона некоторой 
современной АтСш. Поскольку OSM не является собственной подсистемой АтСш, можно говорить 
о том, что АтСш выступает системой нескольких систем, в которых интеграция может осуществляться 
динамически. Имеется в виду, что атласное решение должно быть готово к тому, что владелец платфор
мы сделает изменения, которые повлияют на работоспособность других элементов решения. В данном 
случае нерабочее отношение надо будет изменить на рабочее.

В этом месте нам понадобится понятие модели, которое в общем виде трактуется как упрощение 
системы, построенное с учетом предполагаемой цели. Модель должна предоставлять возможность от
вечать на вопросы вместо фактической системы [24]. В соответствии с этим каждая конкретная карта 
выступает моделью некоторой пространственной системы действительности. Картографические мо
дели – это элементы множества допустимых картографических текстов, которые определяются соот
ветствующим языком карты. Отсюда следует, что язык карты является языком моделирования карт. За
тронутые здесь темы имеют решающее значение как для атласной картографии, так и для картографии 
в целом. Однако ограниченность объема статьи не позволяет изложить их детально, поэтому отсылаем 
заинтересованного читателя к монографии [11].

Среди возможных картографических моделей мы имеем дело с картами, которые реализуются при 
помощи информационных технологий. Такие модели тоже называются системами, но только информа
ционными. В определенном смысле понятия модели и системы взаимозаменяемы. Однако мы придер
живаемся введенного выше определения модели, чтобы обратить внимание на еще один вид интерактив
ности, который существует между элементами концептуальной и аппликационной страт. Выше указанные 
метасистемы являются элементами концептуальной страты, а составляющие их системы – аппликацион
ной. Для них мы можем указать на такой вид интерактивности, как изменение моделей.

Вместо словесного описания изменения моделей приведем графические примеры. Для этого найдем 
в дереве содержания ЭлНАУ карту «Сельские поселения» (ее номер 4036)  и покажем хороплетный слой 
«Плотность сельского населения» (рис. 4). Для этого отключим дерево содержания, визуализируем карту 
целиком (кнопка ), отобразим легенду (кнопка ), в «Управлении слоями» (кнопка ) включим 
нужный набор слоев. Значения других кнопок описаны выше.

Эта же карта с использованием современного программного решения на базовой карте OSM показана 
на рис. 5.

Наконец, на рис. 6 представлены результаты замены модели хороплеты на модель тримапы 
(treemap). Тримапа (карта (map) по-украински – «мапа», поэтому и «тримапа») была введена в работе 
Б. Шнейдермана [25] для визуализации больших иерархически организованных структур данных. Она 
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Рис. 4. Слой «Плотность сельского населения» карты «Сельские поселения» ЭлНАУ 2007
Fig. 4. Layer «Density of the rural population» of the map «Rural settlements» of ElNAU 2007

Рис. 5. Хороплетная карта «Плотность сельского населения» после репроектирования 
(легенда незначительно изменена)

Fig. 5. Choropleth map «Density of the rural population» after reproject 
(legend slightly modified)
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отображает иерархические данные как набор вложенных прямоугольников. Это плоская таблица, которая 
наглядно показывает соотношение частей целого. Размер и цвет каждой ячейки в приведенном примере 
тримапы определяются числовым показателем: чем больше его значение, тем больше и темнее ячейка 
плоской таблицы. Интересно, что тримапа на рис. 6 не противоречит приведенному выше определению 
карты от МКА.

Современные программные решения
Анализируя современные программные решения для реализации интерактивности в АтС, не стоит 

основываться только на их технологических достоинствах и недостатках. Для логически объяснимого 
выбора программной технологии можно воспользоваться КоКа АтС. Напомним, что при фиксирован
ной формации в каждой страте КоКа АтС выделяются три уровня (контекста): даталогический (техно
логический), инфологический (языковый) и организационный (потребления или использования) [11]. 

Если принимать во внимание только технологический контекст, то можно утверждать следующее. 
В формации веб 1.0 отношения между элементами двух соседних страт были неавтоматизируемыми, поэ
тому главной признавалась программная технология реализации элементов операционной страты или же 
клиентских приложений. В атласах нашего производства в прошлом десятилетии это был документ 
в формате HTML4, который визуализировался браузером Internet Explorer. Для отображения карты при
менялся встроенный в HTML-страницу картографический объект ActiveX. Это был объект собственного 
производства, который получал управление во время активации и в ответ на действия пользователя воз
вращал тому результаты использования интерактивных операций, реализованных в интер фейсе пользо
вателя (см. рис. 4). Вся технологическая цепочка была ориентирована на продукцию корпорации MapInfo.

Другим путем пошло НПП «Картография»6 при изготовлении и выпуске серии учебных атласов. Как 
и проект ЭлНАУ, этот проект существует длительное время. Однако его основным отличием от ЭлНАУ 
было использование плагина Adobe Flash и стоящей за ним технологии. Этот плагин приблизительно 
десять лет назад обязательно применялся практически в любом браузере. Одно время даже казалось, 
что для клиентских приложений (или элементов операционной страты) нет альтернативы так называе-
мым rich internet applications (RIA), среди которых наиболее популярным был Adobe Flex (ныне – 
Apache Flex). Получаемая в результате технологическая цепочка, в том числе благодаря другим про
дуктам Adobe (например, Illustrator), была очень привлекательной для построения атласов.

6 Картография [Электронный ресурс]. URL: https://kartographia.com.ua/ (дата обращения: 28.03.2019).

Рис. 6. Карта «Плотность сельского населения» после замены модели хороплеты на модель тримапы
Fig. 6. Map «Density of the rural population» after replacing the choropleth model with the treemap model
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Есть, правда, ограничение, которое зависит от основной используемой парадигмы картографии. 
Согласно [26] в каждой из парадигм карта понимается по-разному: 1) изображение (коммуникативная 
и когнитивная парадигмы); 2) модель или средство вычислений (аналитическая парадигма); 3) замысел, 
намерение или социальная конструкция (критическая парадигма). Мы считаем, что коммуникативная 
и когнитивная парадигмы ближе всего к инфологическому уровню, аналитическая – к даталогическому, 
а критическая – к организационному. «Ближе всего» означает, что вопросы той или иной парадигмы сле
дует рассматривать прежде всего в соответствующем уровне.

В ЭлНАУ на DVD 2007/2010 тоже пришлось использовать плагин Adobe Flash. Более того, три из 
пяти основных тематических блоков карт ЭлНАУ на DVD 2007/2010 были представлены в формате 
.SWF и изготавливались в НПП «Картография». Благодаря теории реляционной картографии [11] те
перь мы понимаем, что в ЭлНАУ произошло изменение картографической парадигмы. Дело в том, что 
первый конечный продукт проекта Национального атласа Украины – ЭлНАУ на CD 2000 [27] – соот
ветствовал аналитической парадигме. Это утверждение следует из того, что при создании ЭлНАУ 2000 
кибернетики и программисты очень плотно взаимодействовали с географами и картографами. По сути, 
первые были сторонниками аналитической парадигмы, вторые – коммуникативной и когнитивной. 
Несмотря на попытки географов и картографов внедрить изображения карт без надлежащих данных, 
можем констатировать, что все карты ЭлНАУ на CD 2000 имеют аналитическую часть и что все они 
представлены в векторных форматах известной разработчику структуры. После 2000 г. было создано 
несколько атласов в аналитической парадигме. Однако при подготовке полной версии Национального 
атласа Украи ны в 2007 г. было решено первым разрабатывать бумажный вариант. Поэтому ЭлНАУ на 
DVD 2007 создавался как его электронный образ. Не стоит особо объяснять, что при разработке бумаж
ной версии атласа основное внимание уделялось карте как изображению. А в то время для «рисования» 
карт больше всего были приспособлены продукты Adobe.

Однако 17 декабря 2012 г. консорциум W3C объявил о завершении работ над стандартом HTML5 
и присвоении ему статуса Candidate Recommendation. Это событие стало опреде ляющим для развития 
веба. Технологии RIA начали терять свои позиции. На замену им, сперва для возобновления функцио
нальности технологий RIA, возникло большое количество библиотек и фреймворков JavaScript. Теперь 
вместо «чужих» активных объектов или плагинов в браузер встраиваются «родные» библиотеки на 
JavaScript. Практически обязательной стала библиотека jQuery. В картографии большое распростране
ние получила библиотека Leaflet. Для графики (и картографии) стала повсеместно использоваться биб-
лиотека D3. Картографическая интерактивность перекочевала в эти специа лизированные библиотеки 
JavaScript. Следует признать, что технология на базе HTML5, включающая CSS3 и соответствующую 
версию JavaScript с нужными библиотеками, практически полностью повторила интерактивную атлас
ную картографию предыдущего десятилетия.

Со временем средства для решений презентационного (клиентского) программного слоя дополни
лись средствами для решений других слоев (делового, данных и т. п.). Сформировались целые стеки 
технологий. Самыми востребованными для нас являются стеки MERN (MongoDB, Express, React, Node) 
или MEAN (React заменен на Angular). Начало предыдущего абзаца отражает нашу точку зрения на 
используемые для АтС программные технологии: монополия как Microsoft, так и Adobe нас не устраи
вает. Мы могли бы много рассуждать на данную тему, поскольку прошли описанный путь на практике, 
однако объем статьи не позволяет этого сделать.

Обращаем внимание, что в стеках MEAN/MERN появились средства для работы на сервере: MongoDB, 
Express, Node. Причем все они базируются на JavaScript. По-видимому, впервые при развитии информа
ционных технологий удалось добиться такой гармонизации программных решений между клиентской 
и серверной частями. Однако в практических условиях все равно приходится учитывать некоторые важ
ные аспекты.

1. Наиболее характерной особенностью АтС формации веб 2.0 является использование существую
щих на момент создания национальных и международных гео- и картоплатформ или же инфраструктур 
пространственных данных, которые тоже должны быть платформами. При этом все они состоялись 
в прошлом десятилетии. И если с модернизацией средств доступа из-за стандартизации HTML5 эти 
платформы справились, то с хранением данных ситуация совсем иная. Так, в OSM основной СУБД 
является реляционная PostgreSQL/PostGIS, что отличается от объектной MongoDB. С PostgreSQL через 
API работает несколько редакторов карт. Кроме группы редактирования, OSM выделяет еще четыре 
группы программ7.

2. Не менее важной особенностью АтС формации веб 2.0 является многообразие паттернов программ
ных архитектур, с которыми приходится работать. Согласимся с М. Ричардсом [28], которым выделены 

7 Заинтересованные читатели могут получить дополнительные сведения об этих группах по ссылке: https://wiki.open
streetmap.org/wiki/Component_overview (дата обращения: 26.02.2019).
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пять таких архитектур: 1) послойная (layered ); 2) управляемая событиями (event-driven); 3) микроядерная 
(microkernel ); 4) микросервисная (microservices); 5) пространственно-базированная (space-based ), извест
ная также как облачная (cloud ).

Заключение
Мы предлагаем выводы, которые не являются прямым следствием изложенного материала. Однако 

фактов, представленных в работе и в приведенных в ней ссылках, достаточно, чтобы заинтересованный 
читатель смог убедиться в правильности сформулированных выводов для современных атласных про
граммных решений.

1. Картографическая интерактивность не может рассматриваться применительно к какой-то одной, 
ориентированной на одну группу пользователей статической карте. Наоборот, необходимо изучать 
интерактивность для нескольких карт, упорядоченных с учетом имеющихся знаний. При этом мини-
мальный набор интерактивности таких карт должен включать интерактивность трех динамически из
меняемых карт: операционную, аппликационную и понятийную (концептуальную) – и согласовываться 
с интерактивностью трех O, показанных Р. Ротом на рис. 1, причем не с каждым O в отдельности, 
а именно с динамически взаимодействующими всеми тремя O.

2. Существует необходимость применять в АтС гео- и картоплатформы от других, независимых произ-
водителей. Интерактивная картография должна обеспечить научную основу для использования таких 
гео- и картоплатформ как на операционной, так и на аппликационной страте АтС.

3. При производстве АтС национального уровня альтернативы паттернам нет. Понятно, что паттерны 
непросты для понимания и тем более реализации. Кроме того, нужны концептуальные (паттерны проек-
тирования), аппликационные и операционные паттерны. Однако только очень крупные фирмы могут де
лать паттернами собственные решения, заставляя других применять их. Не очень понятно, что делать 
в этой ситуации производителям АтС: как правило, это небольшие коллективы разработчиков, которые 
не обладают ресурсами, чтобы использовать лучшие в отрасли решения, поскольку последние все время 
меняются, а ознакомление с ними требует затрат. Поэтому необходимо через паттерны определять тен
денции, которые меняются медленнее, чем отдельные решения. Здесь должна помочь атласная интерак
тивная картография как наука. К сожалению, из монографии [11, гл. 2] следует, что для научно обосно
ванного манипулирования картами трех задействованных страт нужны языки карты для каждой из страт.
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