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Одной из отличительных особенностей 
современного развития наук о Земле науки 
является тенденция к углубленному изуче-
нию смысловой стороны процессов и  яв-
лений [7]. Первоначально исследования 
в  этой области сводились к  наблюдениям, 
измерениям и  накоплению данных и  фак-
тов. Позже появилась тенденция изучения 
и  наблюдения процессов. Еще позже по-
явилась тенденция к  исследованию и  при-
менению пространственных знаний, что 
в  существенной мере было стимулировано 
исследованиями пространственных знаний 
в области искусственного интеллекта. Кро-
ме того, большую роль сыграло появление 
геоинформатики  [5] как интегратора наук 
о  Земле. Геоинформатика дала импульс 
к обобщению исследований и стимулирова-
ла к исследованию пространственных зна-
ний, но уже в своей области – наук о Земле.

По мере развития наук о Земле в них по-
являются и решаются новые задачи и про-
блемы. Появляются новые термины, об-
условленные появлением новых областей 
исследования и  обобщением существую-
щих понятий. К числу таких новых поня-

тий относится пространственное знание 
и  его разновидность геознание [4]. Про-
странственное знание отличается от знания, 
применяемого в  управлении и  теории ис-
кусственного интеллекта. Это обусловле-
но лингвистическим и  интеграционными 
аспектами: Лингвистический аспект состо-
ит в том, что включение в дефиницию до-
полнительных терминов сужает объем по-
нятия и требует уточненной формулировки. 
Интеграционной аспект состоит в  появле-
нии дополнительных отношений и  связей, 
объединяющих. ранее разрозненные дан-
ные отдельных наук о Земле Появление до-
полнительных отношений и связей позволя-
ет объединять различные виды информации 
и знаний и получать на этой основе новые 
модели и новое знание.

Развитие пространственных знаний
Проблема получения, формирования, 

анализа и  применения пространственных 
знаний (Spatial Knowledge) обсуждается 
в  литературе более 50 лет. Можно отме-
тить известную работу Бенжамина Купера 
(1978) «Моделирование пространствен-
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ных знаний» [12] Первоначально эта про-
блема соотносилась только с  областью 
искусственного интеллекта. С 90-х годов 
после появления геоинформатики интен-
сивно началась интеграция исследований 
пространственного знания в  области наук 
о  Земле и  методов искусственного интел-
лекта. Кроме того, эта проблема изучается 
в  психологии в  аспекте когнитивного про-
странственного моделирования и когнитив-
ной графики [3].

Современное получение и  представле-
ние пространственных знаний имеет свои 
особенности. Проблема получения про-
странственных знаний в  настоящее время 
связана с  информационным моделирова-
нием, с  пространственным анализом, гео-
статистикой. Проблема формирования про-
странственных знаний в  настоящее время 
связана с  развитием информационных ме-
тодов, в  частности с  пространственными 
информационными моделями [16] .

Три типа пространственных знаний
В настоящее время выделяют три разных 

типа пространственных знаний. Первый 
тип пространственных знаний связывают 
с  абстрактными пространственными моде-
лями. Этот тип знаний применяют в  пер-
вую очередь в области математики и искус-
ственного интеллекта и во вторую в области 
наук о Земле. Этот тип пространственного 
знания характеризуется конфигурационной 
компонентой. Этот тип пространственного 
знания связан с  морфологическим и  топо-
логическим анализом. Это направление свя-
зано со сравнением пространственных ин-
формационных конструкций и  поиском их 
свойств и  закономерностей. Дополнитель-
ным развитием этого направления является 
теория нечетких множеств [13].

Второй тип пространственных знаний 
связывают с реальными пространственными 
объектами и их моделями, которые располо-
жены на земной поверхности и в реальном 
пространстве. Этот тип знаний применяют, 
в  первую очередь, в  области наук о  Земле 
и  во вторую в  сфере искусственного ин-
теллекта. Второй тип пространственного 
знания характеризуется в  равной степени 
координационной и  конфигурационной 
компонентой. Второй тип пространствен-
ного знания связан с  пространственными 
отношениями  [9] и  геореференцией [14]. 
В этом направлении появляются такие 
виды как пространственно временное зна-
ние [11]. Это открывает возможности при-
менения методов темпоральной логики  [1] 
для исследования пространственно вре-
менных знаний. Это направление связано 
с  исследованием расположения простран-

ственных информационных конструкций 
и поиском их свойств и закономерностей

Третий тип пространственных знаний 
связывают с  мышлением и  визуальным 
представлением пространственных объек-
тов и моделей. Этот тип знаний применяют, 
в  первую очередь, в  области психологии, 
образования, во вторую искусственном ин-
теллекте и в третью в науках о Земле. Тре-
тий тип пространственного знания связан 
с визуальным моделированием [10]. Третий 
тип пространственного знания характеризу-
ется в первую очередь когнитивной состав-
ляющей [3] и  во вторую в  равной степени 
координационной и  конфигурационной 
компонентой. Третий тип пространствен-
ного знания связан с понятием целостности 
восприятия или гештальта [17].

В научных исследованиях все шире на-
чинают применять понятие геознания (вто-
рой тип пространственного знания), как 
знания связанного с  пространственными 
отношениями. Геознание рассматривает-
ся как форма знания, связанного, в первую 
очередь, с пространственными отношения-
ми на земной поверхности. Отсюда следует 
возможность более широкого описания гео-
знаний. 

Знание об объектах в  теории искус-
ственного интеллекта, как правило, исполь-
зуют описания, основанные на традицион-
ной лингвистической или аналитической 
форме. Пространственные знания могут 
быть достаточно адекватно переданы не 
только в  традиционной форме, но и  в  до-
полнительных описаниях (карты, цифровые 
модели, изображения, псевдоизображения, 
трехмерные визуализации, пространствен-
ные топологические схемы).

Сравнение географического 
и геоинформационного знаний

Термин пространственное знание [8] 
включает разные виды знаний: геоинфор-
мационное знание; географическое знание. 
Между ними существует различие. Термин 
«географические знания» появились рань-
ше термина «геоинформационные знания». 
Это обусловлено тем, что география суще-
ствовала несколько столетий раньше гео-
информатики. Но термин «географические 
знания» обусловлен работами в области ис-
кусственного интеллекта и  возник как вид 
знаний. Географические знания получают 
из процедурных и  вторичных источников, 
поэтому они имеют в  первую очередь ка-
чественные признаки и во вторую очередь 
количественные [15]. Это создает структур-
ную несогласованность между качествен-
ными и  количественными характеристика-
ми географического знания [15].
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Географические знания определяются 

качественными категориями «близко – дале-
ко», «расположение относительно Севера», 
«Город в  данной стране». Альтернативные 
им геоинформационные знания определя-
ются количественными категориями: «рас-
стояние до данного объекта», «азимут», 
«координаты данного объекта». Очевидно, 
что во втором случае мы имеем дело с ко-
личественными характеристиками, которые 
можно измерять и обрабатывать. 

Пространственные знания получают на 
основе сбора количественной информации. 
После ее обработки и  анализа простран-
ственные знания опираются на геоданные 
и являются структурно согласованными [2] 
в  систематизированными  [18]. Простран-
ственные модели  [16], например, карты, 
космические снимки, радиолокационные 
снимки, цифровые модели – обеспечивают 
пространственный контекст, по которому 
исследователь может осуществить струк-
турную согласованность пространственных 
объектов и адекватно их интерпретировать.

Еще одно различие между географиче-
скими и геоинформационными категориями 
выявили Смит и Марк  [15]. Они выявили, 
что «географическое» и  «визуальное» на 
карте являются различными понятиями для 
многих людей и  особенно для студентов. 
Категория «географическое понятие» име-
ла самую низкую степень согласованности 
с  тем, что эта категория означает на прак-
тике. Авторы пришли к выводу, что термин 
«визуальный» является в реальной практи-
ке более широко употребляемым, чем тер-
мин «географический». Термин «визуаль-
ный» (визуальное моделирование) является 
термином геоинформатики. Этим подчер-
кнуто преимущество геоинформационного 
знания.

Геореференция как характеристика 
пространственного знания

 Важной онтологической характеристи-
кой пространственного знания является ре-
ференция. Для пространственного знания 
существует понятие геореференции [14] как 
средства описания получения нания о зем-
ных объектах. Пространственные отноше-
ния являются обобщением геореференции. 
Пространственные отношения наиболее 
представимы в трех видах: в виде топологи-
ческих отношений, в  виде геореференций, 
в  виде пространственных иерархических 
отношений вида ISA, AKO [4].

Геореференция, определяемая наиме-
нованием, несущим характеристики отно-
шений или описание объекта, называется 
идентифицирующей. Идентифицирующая 
референция связана с  идентификатором 

объекта исследований и  использует три 
вида отношений  – указание, именование 
и обозначение. 

Выбор отношения при идентификации 
пространственного объекта обусловлен сле-
дующими правилами. Отношение «обозна-
чение» применяют в ситуации явного опи-
сания объекта исследования. В математике 
оно соответствует явному описанию функ-
ции. Отношение «именование» применяют 
в ситуации неявного описании объекта кос-
мических исследований. В математике оно 
соответствует не явному описанию функ-
ции. Отношение «именование» применяют 
при отсутствии описания объекта, но на-
личии других объектов связанных с объек-
том исследования. Эти объекты находятся 
в  пространственных отношениях с  объек-
том исследования. В математике такое отно-
шение соответствует набору ограничений, 
определяющих область существования.

Компоненты пространственного знания
Структурно пространственное знание 

в науках о Земле отличается от знания, при-
меняемого в теории искусственного интел-
лекта и пространственного знания в теории 
искусственного интеллекта. Это обусловле-
но следующими основными причинами: 

Пространственное знание в  науках 
о Земле как система может быть представ-
лено в  виде кортежа, включающего: де-
кларативные (D), процедурные (P), коор-
динационные (C), конфигурационные (F) 
и когнитивные (Cog) – компоненты знаний.
	 SK=<D, P, C, F, Cog> 	 (1)

Компоненты (D) и  (P), как множества 
имеют пустое пересечение D P∩ =∅ , по-
этому являются дизъюнктивными. В теории 
искусственного интеллекта такое описание 
является основой. В пространственном зна-
нии появляется еще три составляющие. Ко-
ординационная составляющая дает отличие 
пространственного знания в науках о Земле 
от пространственного знания, применяе-
мого в  искусственном интеллекте. Это на-
глядно видно по материалам работы [11], 
в  которой эквивалентными называют ин-
формационные ситуации [6], не эквивалент-
ные при использовании координационной 
составляющей, что показано в работе [4].

Конфигурационная компонента (F) про-
странственного знания является основной 
в области искусственного интеллекта. Ког-
нитивная компонента пространственного 
знания (Cog) является основной в  области 
психологии. Все три компоненты (C, F, 
Cog) применяются в геоинформатике.

Важной особенностью пространствен-
ного знания является возможность не толь-
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ко его визуального отображения на картах, 
схемах, фотоизображениях и других видах 
изображений, но возможность восприятия 
его субъектами с помощью образного мыш-
ления. Это отражается когнитивной компо-
нентой пространственного знания. Соеди-
нение конфигурационной и  когнитивной 
компоненты в  пространственном знании 
дает возможность использовать топологи-
ческие модели. Топологические модели не 
имеют метрических характеристик.

Выводы
Пространственное знание имеет три 

разновидности, каждая из которых ориен-
тировано на определенную предметную 
область. В области наук о Земле доминиру-
ющим является пространственное знание 
второго вида, для которого важное значение 
имеет координационная составляющая, при 
наличии конфигурационной. В области ис-
кусственного интеллекта доминирующим 
является пространственное знание первого 
вида с  конфигурационной составляющей 
и практически отсутствием координацион-
ной составляющей. В области восприятия 
и  визуального моделирования доминиру-
ющим является пространственное знание 
третьего вида, для которого доминирую-
щим является процесс восприятия обра-
зов, образное мышление. Для знания этого 
вида важной характеристикой является це-
лостность восприятия. Пространственное 
знание в науках о Земле позволяет решать 
новые задачи не только на земной поверх-
ности, но и  в  околоземном пространстве 
и при космических исследованиях. 
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