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Abstract 
The article reveals the contents of the new scientific direction of space geoinformatics. 

This article describes the location of space geoinformatics among other sciences. The article shows 
the importance of space geoinformatics in the formation of the scientific world. This article 
describes the differences and similarities between the Geoinformatics and Space Geoinformatics. 
This article describes the differences and similarities between the space geoinformatics and remote 
sensing. The article introduces a new type of data and the new term "integrated remote sensing 
data." The article shows the advantage these data for solving complex problems. 

Keywords: knowledge, systems analysis, geoinformatics, space geoinformatics, integrated 
remote sensing data, spatial information. 

 
Введение 
Космические исследования являются важным источником изучения окружающего 

мира и построения его картины [1, 2]. Современные космические исследования и построение 
картины мира связаны с применением «земных» наук геоинформатики, географии, 
геодезии. Существует и применяется космическая геодезия [3] и космическая география [4]. 
Геоинформатика как наука, интегрирующая науки о Земле, также имеет все основания на 
термин космическая. Это с одной стороны служит развитием наук, с другой стороны требует 
внедрения новых методов анализа, обусловленных новыми задачами и требованиями. 
Эти методы и дает космическая геоинформатика [5]. Ее особенностью является 
комплексный подход к исследованию космического пространства. Космическая 
геоинформатика обеспечивает на уровне данных сопоставимость и анализ. На уровне 
технологий космическая геоинформатика создает инструмент обмена методами анализа и 
обработки. На уровне познания космическая геоинформатика аналогична земной 
геоинформатике [6] способствует интеграции наук [7].  

Картина мира в космической геоинформатике. Интеграция наук на основе 
геоинформатики способствует созданию единой, непротиворечивой картины мира. Картина 
мира — одно из фундаментальных понятий в познании и науке [8, 9]. Научная картина мира 
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строится на основе комплексного познания окружающего мира. Она реализуется на 
дисциплинарном и на междисциплинарном направлениях. Развитие наук и научных 
исследований, формирование множества моделей и методов направлено на построение 
научной картины мира или модели окружающего мира. В процессе развития наука 
исследует различные научные направления и создает разнообразные научные модели. 
При построении моделей интенсивно используют информацию, методы информатики и 
другие методы манипулирования с информацией. Поэтому в настоящее время возрастает 
роль информационных технологий и методов к анализу и построению картины мира [10, 11]. 

Статистика свидетельствует, что каждые 2–3 года объем информации, используемой в 
мировом сообществе, удваивается [12]. Создают новые вычислительные системы, 
повышающие качество обработки информации и увеличивающие скорость передачи и 
обработки информации. Растут масштабы и интенсивность информационного 
взаимодействия [13] в разных сферах деятельности.  

Создателем картины мира остается человек. Научное исследование окружающего мира 
включает в себя разные составляющие, из которых следует выделить [9]:  

 познавательную деятельность человека, приводящую к созданию новых концепций, 
принципов, теорий, моделей, методов; 

 прикладную активность человека, приводящую к созданию автоматизированных 
производств, т.е. процесс материализации научных исследований;  

 обобщение накопленного опыта, позволяющего формировать модели мира, 
адекватные достигнутому уровню научного развития и познания окружающего мира.  

Космические исследования играют важную роль в формировании картины мира. 
Космическая геоинформатика [5] ориентирована на построение интегральной картины 
мира. Соответственно, она оказывает воздействие на науки прямо или косвенно связанные с 
космическими исследованиями. 

Общая картина мира не исключает наличие персонифицированных картин мира, 
которые создает отдельный субъект при анализе и познании окружающего мира. 
Эти персонифицированных картины мира существенно различаются в зависимости от 
методов исследования, объема знаний, мировоззрения, ментальности, традиций и других 
факторов. 

В процессе познания мира и создания его модели или картины возможны нехватка 
описательных средств, которыми располагает субъект. Эта ситуация характеризует так 
называемый семантический разрыв. В простейшей ситуации он характеризуется нехваткой 
языковых средств для описания действительности. В более широком смысле семантический 
разрыв характеризуется нехваткой средств научного описания мира [14]. Интеграция наук, в 
частности на основе космической геоинформатики, позволяет преодолевать семантический 
разрыв. Чем выше интеграция в науке, тем адекватней картина мира данной науки общей 
научной картине мира. Картина мира как источник знаний мотивирует человека к 
различным действиям, в том числе и повышению уровня знаний и к совершенствованию 
методов исследования окружающего мира.  

Место космической геоинформатики в системе наук. Космическая 
геоинформатика возникал на основе интеграции методов геоинформатики с технологиями 
дистанционного зондирования и технологиями и методами космических исследований. 
На рис.1 показано отношение космической геоинформатики со смежными научными 
направлениями. 

Космическая геоинформатика включает дистанционное зондирование и наземную 
геоинформатику в части концепций и методов. 

Прикладная геоинформатика [15], как приложение для решения наземных задач, 
находится вне области космической геоинформатики. Значительная часть геодезии и 
фотограмметрии также входит в космическую геоинформатику на уровне теории и 
технологий. Наземные приложения этих наук находятся вне сферы космической 
геоинформатики. Геодезия при взаимодействии с космическими исследованиями, 
трансформируется в космическую геодезию. Космическая геоинформатика существенно 
перекрывается с областью космических исследований. В область космической 
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геоинформатики попадает исследование Земли из космоса и исследование малых небесных 
тел [16].  
 

Дистанционное зондирование

Космические исследования

Космическая геоинформатика

Фотограмметрия

Геодезия

Картография

Наземная 

геоинформатика

Космическая геодезия

География внеземных территорий

Исследование Земли из 

космоса

Исследование малых небесных тел

 
 

Рис. 1. Отношение космической геоинформатики со смежными научными направлениями 
 

Это обусловлено тем, что наземная геоинформатика интегрирует методы картографии 
и геодезии для трехмерного моделирования и картографического описания 
пространственных объектов. Это создает удобный инструмент для исследования малых 
небесных тел [16], который включает их фотосьемку, построение трехмерных моделей и 
построение картографических произведений этих тел. Это также создает условия для 
исследований в области внеземных территорий [4] методами космической геоинформатики. 
Исследование Земли из космоса [17] также охвачено космической геоинформатикой.  

Не все научные направления показаны на рис. 1. В ее область частично попадает 
научное направление исследования астероиднокометной опасности [18]. Космическая 
геоинформатика включает направление сравнительной планетологии [19]. О на полностью 
включает направление космического мониторинга [14]. В этом направлении следует 
разделять: мониторинг внешнего космического пространства и глобальный мониторинг 
Земли из космоса [20]. Как наука, исследующая реальное пространство и связывающая 
разные пространства, космическая геоинформатика использует и развивает различные 
координатные системы [21]. 

Как инструмент познания, космическая геоинформатика извлекает информацию из 
информационного поля [2, 22], изучает и создает пространственное знание [23], включая 
геознание [24]. Как средство формирования картины мира, космическая геоинформатика 
дополняет другие науки и научные направления. 

Системный анализ в космической геоинформатике. Мир есть система систем, 
вложенных друг в друга [2, 14]. Эти совокупности систем можно строить по-разному, от 
самой мелкой системы до самой крупной. Рассматривая процесс освоения космического 
пространства как процесс познания мира, можно связать его с познанием мира на планете 
Земля. Это дает основание построить схему вложенных пространств (рис. 2), приведенную в 
работах [5, 14, 21]. Проблема определения пространства связана с координатным 
обеспечением и созданием единой координатной среды. Остановимся на космических 
пространствах. Следует отметить, что классическая геоинформатика изучает три 
пространства низших уровней. Из приведенных на рис.2, это следующие пространства: 
подземное пространство, наземное пространство и околоземное космическое пространство.  
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Подземное 

пространство

Подлунное космическое 

пространство

Околоземное космическое 

пространство

Наземное пространство

Залунное космическое 

пространство

Солнечная система

Ближний космос

Дальний космос

 
 

Рис. 2. Космическое пространство как совокупность вложенных пространств. 
 

Космическая геоинформатика изучает все пространства, приведенные на рис. 2. 
Это подчеркивает охват ею ряда научных направлений (рис.1), которые изучают отдельные 
пространства, из приведенных на рис.2.  

По названию геоинформатика – наука, связанная с изучением Земли. Но по сущности 
ее методы исследований уже перешагнули земные рамки и распространились на 
исследование космического пространства. Это обуславливает введение термина 
«космическая геоинформатика» и определение нового научного направления «космическая 
геоинформатика» Можно определить космическую геоинформатику как науку, 
интегрирующую земную геоинформатику и другие науки о Земле, с целью создания полной 
информационной картины мира. 

Системный подход успешно применяется при изучении окружающего мира. Попытки 
системного подхода к исследованию космического пространства предпринимались 
неоднократно. Можно отметить монографию [25]. В ней продолжается развитие 
теоретических и прикладных методов системного анализа комплексов "космонавт — 
техника" и приводятся результаты исследований конкретных видов деятельности человека в 
космосе. Однако в более широком плане системный анализ используется для описания 
полной картины мира, а не отдельных научных задач. 

Рассматривая мир как систему, следует говорить о системности получения 
информации. Естественное информационное пространство отражает внешний мир и служит 
источником информации и знаний для человека. Оно существует независимо от человека и 
содержит описания окружающего мира. Однако познание этого пространства 
осуществляется на основе инструментария, которым владеет человек. По мере развития 
науки и техники инструментарий совершенствуется. Это расширяет информационное 
пространство как источник познания окружающего мира.  

Работа [26] исследует отношения между понятиями информационное пространство, 
информационное поле, информационная среда. Показано, что информационное 
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пространство и информационное поле делится на естественное и искусственное. Важным 
следует считать доказательство того, что информационное поле вложено в информационное 
пространство. В свою, очередь информационная среда является частью информационного 
поля и информационного пространства. 

Всякая система имеет элементы и связи. Элементами Солнечной системы являются 
планеты Солнечной системы и их спутники. Если переходить к информационному 
описанию космических исследований [27], то приходим к важным понятиям 
информационные конструкции [28] и информационные единицы [29]. 

В аспекте структуры выделяют составные и простые информационные единицы. 
Простые не включают в свой состав другие единицы. Составные информационные единицы 
включают в свой состав другие информационные единицы. В аспекте построения картины 
мира, для любой предметной области, выделяют: субстанциональные, процессуальные, 
атрибутивные и комбинированные – информационные единицы (ИЕ). Субстанциональные 
информационные единицы характеризуют сущности, процессуальные – процессы, а 
атрибутивные единицы описывают свойства. Субстанциональные информационные 
единицы можно рассматривать как элементарные описания объектов, фактов, явлений – 
окружающего мира. Примером атрибутивной информационной единицы является реквизит 
в базах данных. Реквизиты – логически неделимые элементы, соотносимые с определением 
свойств отображаемого объекта или процесса. 

В настоящее время информационные единицы представляют собой совокупность 
групп единиц, применяемых в различных направлениях. Пока отсутствует общая теория 
информационных единиц и общие принципы их построения и сопоставления. 
Все информационные единицы можно рассматривать как элементы информационного 
поля. Общим для всех ИЕ является признак неделимости информационной единицы по 
какому-либо критерию. Общим является то, что все информационные единицы являются 
инструментом отображения внешнего мира и инструментом создания научной картины 
мира. 

Дистанционное зондирование как основа космической геоинформатики. 
В широком смысле дистанционное зондирование [30] (ДЗ) — это получение любыми 
неконтактными методами информации об объектах на поверхности Земли или в ее недрах. 
Эти методы используют фотограмметрия, геодезия, оптика, физика, радиотехника. В узком 
смысле дистанционное зондирование Земли — это получение информации с 
использованием аппаратуры, установленной на борту космических аппаратов. Данные 
дистанционного зондирования (ДДЗ) — основной источник для поддержания актуальной 
информации об объектах и процессах на земной поверхности. 

До недавнего времени фотограмметрические методы дистанционного зондирования 
являлись наиболее распространенными. Это обусловлено высоким уровнем технической, 
методической и технологической проработки процессов получения фотоизображений, но 
главное их высокими информационным содержанием. Эту характеристику следует отличать 
от информационной емкости фотоносителя или информационного объема файла, который 
получен с фотоизображения. 

При дистанционных исследованиях можно получать информацию об объекте 
исследования в разных спектральных диапазонах: рентгеновском, ультрафиолетовом, 
видимом, инфракрасном [2, 14, 17]. Чем меньше длина волны, тем выше точность измерения 
положения объекта. Длины волн оптического диапазона меньше длин волн теплового или 
радиолокационного диапазона. Поэтому оптические наблюдения, фиксируемые на 
фотопленку или с помощью сканирующих устройств, более информативны и точны. 
Сложность и особенность дистанционного зондирования определяется значительным 
влиянием помех на полезный сигнал. Наблюдатель при дистанционном зондировании 
может выполнять пассивную или активную роль. 

Многообразие информации при ДЗ требует ее систематизации. Основой такой 
систематизации в классической геоинформатике являются геоданные [31]. Однако, в 
космической геоинформатике термин геоданные целесообразно заменять на термин 
«интегрированные данные дистанционного зондирования» (ИДДЗ). ИДДЗ имеют сходство 
и различие как с геоданными, так и ДДЗ. С геоданными их сходство состоит в принципе 
организации, то есть в получении интегрированной систематизированной совокупности 
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данных как сложной системы. Различие в том, что основой интеграции ИДДЗ являются не 
данные земной поверхности, а пространственные данные космических пространств [14, 21]. 

С ДДЗ сходство ИДДЗ состоит в технологиях получения [17, 20]. Различие в способах 
организации. Как информационные коллекции ДДЗ представляют собой совокупности 
различных данных получаемых в разных технологиях и используемые в 
диверсифицированных технологиях [32, 33]. Эти дивесифицированные данные ДДЗ 
используют в специализированных технологиях анализа и обработки. В отличие от 
диверсифицированнных ДДЗ, в космической геоинформатике применяют интегрированные 
ИДДЗ. Эти интегрированные данные представляет собой единую систему данных, куда 
входят все виды ДДЗ, интегрированные в единую информационную модель.  

Диверсифицированные ДДЗ однородны для одной технологии, но более различны при 
сравнении друг с другом для разных технологий. Это приводит к необходимости изменения 
форматов данных и даже методов обработки при передаче ДДЗ из одной 
диверсифицированной технологии в другую. ИДДЗ более разнородны (гетерогенны), что 
дает основание считать их не коллекциями данных, а федерациями данных. Зато для разных 
технологий ИДДЗ практически не меняются. Это существенно упрощает использование 
таких данных в разных технологиях обработки и разных комплексах обработки. 
Интегрированность ИДДЗ повышает возможность информационного обмена и создает 
условия для междисциплинарного переноса моделей и знаний. 

 
Заключение 
Космическая геоинформатика является объединением и развитием наук о Земле и 

космических исследований. Она применяет как основу методы геоинформатики, но 
переносит их в область космических исследований. Как расширение масштаба исследований 
она переходит от земного и околоземного пространства в область космических пространств. 
Это важное существенное отличие. Второе отличие состоит в интеграции данных. Основой 
интеграции данных являются не земные координаты и координатные системы, а 
космические пространства и их координатные системы. В аспекте организации данных 
космическая геоинформатика вводит новый термин «интегрированные данные 
дистанционного зондирования» (ИДДЗ). Он является аналогом геоданных как 
интегрированной и систематизированной модели. Но аспект интеграции ИДДЗ шире. ИДДЗ 
объединяет диверсифицированные данные технологий дистанционного зондирования в 
единый информационный комплекс. Это повышает эффективность обмена информацией и 
способствует решению более сложных задач. Понятие ИДДЗ включает геоданные, поэтому 
космическая геоинформатика может решать земные задачи, с подключением к земной 
информации космических данных. Космическая геоинформатика направлена в первую 
очередь на освоения космического пространства с применением теории и моделей земной 
геоинформатики. 
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Аннотация. Статья раскрывает содержание нового научного направления 

космическая геоинформатика. Определено место этого направления среди других наук. 
Показана роль космической геоинформатики в формировании научной картины мира. 
Показано сходство и различие между геоинформатикой и космической геоинформатикой. 
Показано сходство и различие между космической геоинформатикой и дистанционным 
зондированием Земли. Вводится новый вид данных и новый термин «интегрированные 
данные дистанционного зондирования». Показано преимущество использования этих 
данных при решении комплексных задач. 

Ключевые слова: знание, системный анализ, геоинформатика, космическая 
геоинформатика, интегрированные данные дистанционного зондирования, 
пространственная информация. 
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Abstract 
When designing ports, one important task is to predict sinoimeri port areas and approach 

channels sandy or pebbly silt. On the basis of this forecast are determined by the methods of 
protection from sinoimeri, as well as the frequency and volume of maintenance dredging works. 

Out at sea the river flow becomes turbulent inertial jet. Friction on the bottom and the 
interaction with sea water leads to an overall reduction of jet velocity and its spreading. 
An important regularity is also spreading muddy river flow on the surface of the denser seawater. 
This creates conditions for rapid deposition of large fractions of the sediment on the bottom. 
The bulk of the sediment particles larger than 5 mm is deposited on the surface of the river bar and 
further transported along the shore wave energy currents. Outside of the bar shall be made only 
fine-grained material. The particle size of sediment deposited on the bottom outside of the bar 
decreases sharply with depth. Thus, sinoimeri of harbors and access channels is mainly suspended 
river sediments. 

To calculate the distribution of the river flow, in the coastal zone in the presence of long chore 
currents developed a special method that implements the theory of turbulent planar jet in a drifting 
thread. The solid portion of the jet flow that enters the waters of the port or channel as a result of 
increasing depth and, consequently, reduce turbidity settles, causing shoaling waters.  

The example of calculation of sinoimeri berth 1a in the port of Tuapse by solid flow of Tuapse 
river. 

Keywords: port waters, approach channels, dredging, sinoimeri, rivers sediment transport, 
turbidity jet drifting in the stream. 
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Введение 
При проектировании портов, одной из важных задач является прогноз заносимости 

портовых акваторий и подходных каналов песчаными или галечными наносами. На основе 
такого прогноза определяются методы защиты от заносимости, а также периодичность и 
объемы ремонтных дноуглубительных работ. 

 
Материалы и методы 
В современной литературе в большей степени рассмотрены вопросы заносимости 

подходных каналов к портам [1–15] и в несколько меньшей – заносимость портовых 
акваторий [16–23]. 

Во всех работах отмечается, что заносимость акваторий и каналов происходит в 
результате уменьшения скорости течения над ними из-за увеличения глубины и, 
соответственно, уменьшения транспортирующей способности водного потока. Заносимость 
акваторий твердым стоком рек весьма кратко в общей постановке рассматривается в 
нормативном документе [24]. Однако конкретной методики расчета заносимости портовых 
акваторий и каналов твердым стоком рек в указанном документе не приводится. 

Схема заносимости акватории подходного канала или акватории дноуглубления 
наносами речной паводковой струи показана на рис. 1. Этот процесс происходит во время 
крупных паводков на реках, впадающих в море вблизи расположения портовых сооружений. 

Поэтому для расчета заносимости портовой акватории необходимо, вначале, 
рассчитать расходы жидкого Q0 и твердого Qт  стока реки [25], а также скорости паводковых 
струй реки при ее впадении в море U0. Мутность струи С0 в устьевой части реки определяется 
по формуле [26]: 

,
3

0

d

m

gdW

VK
C                                                                                                      (1) 

где Km  - эмпирический коэффициент, Km  = 0.24, V - осредненная по глубине горизонтальная 
скорость жидкости, g – гравитационное ускорение, d – глубина, Wd - гидравлическая 
крупность наносов. Кроме того, необходимо определить продолжительность паводков Tп. 
 

 
Рис. 1. Заносимость подходного канала паводковой струей реки, отклоненной 

вдольбереговым течением. 1 – суда у причалов, 2 – оградительные молы, 3 – границы струи 
речного паводка, 4 – заносимость канала, 5 – вдольбереговое течение, 6 – устье реки 
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На выходе в море речной поток превращается в турбулентную инерционную струю. 
Трение о дно и взаимодействие с морской водой приводит к общему уменьшению скорости 
струи и ее растеканию. Речные наносы, попадая в область скоростей, меньших сдвигающей, 
начинают аккумулироваться в виде конуса выноса. По мере роста аккумулятивного тела, 
поток встречает все возрастающее сопротивление, теряет устойчивость и под действием 
волнения и прибрежных вдольбереговых течений сбивается в одну из сторон в зависимости 
от направления вдольберегового течения.  

Важной закономерностью является также растекание мутной речной струи по 
поверхности более плотной морской воды. При сильных паводках взаимодействие морских 
волн с речной струей приводит к образованию толчеи и резкому снижению, как скорости 
волновых течений, так и скорости речной струи. Это создает условия для быстрого 
выпадения крупных фракций наносов на дно. При этом основная масса частиц наносов 
крупнее 5 мм осаждается на поверхности речного бара и в дальнейшем транспортируется 
вдоль берега волновыми энергетическими течениями. За пределы бара выносится только 
мелкозернистый материал. Крупность частиц наносов, оседающих на дно за пределами 
бара, резко уменьшается с глубиной. 

Таким образом, заносимость акваторий портов и подходных каналов происходит в 
основном взвешенными речными наносами.  

Для расчета распространения речной струи, в прибрежной зоне при наличии 
вдольберегового течения, разработана специальная методика [27], реализующая теорию 
турбулентной плоской струи в сносящем потоке [28]. При этом сделаны следующие 
допущения: 

- мутность воды в струе является осредненной по глубине и определяется по формуле (1); 
- речная струя рассчитывается как турбулентная плоская ст руя в сносящем потоке; 
- коэффициент турбулентной структуры струи принимается равным А= 0.1 [28]. 
Сносящее вдольбереговое течение является суммой волновых, дрейфовых и 

градиентных течений. Его скорость V может быть определена по данным непосредственных 
наблюдений или рассчитана по скорости ветра. В последнем случае расчет выполняется в 
соответствии с нормативными и рекомендательными документами [29-32]. 

Расчет параметров речной струи в прибрежной зоне выполняется в следующей 
последовательности. 

Полутолщина струи: 

,B
B

X.
B 0

0

1
240
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
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



                                                                                        (2) 

где В - полутолщина струи на расстоянии Х от оголовка источника (устья реки),                        
Во - полутолщина струи на выходе из оголовка источника (половина ширины устья реки).  

Скорость на оси основного участка струи: 
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                                                                                     (3) 

где Uo - скорость на выходе из устья реки.  
Расход на основном участке струи: 
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Q



                                                                                     (4) 

где Qo - расход на выходе из устья.  
Скорость в  любой  точке струи: 

,)1( 25.1

max NUU                                                                                         (7) 

где N – относительное расстояние от точки до оси струи.  
Траектория струи в сносящем потоке 
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где Da - эквивалентный (гидравлический) диаметр начального сечения струи,  - угол между 
осью струи и осью ОХ на выходе (в данном случае предполагается, что  = 900),   
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q                                                                                          (9) 

где V - скорость сносящего потока (в данном случае суммарного вдольберегового течения). 
Расчет распространения речной струи вблизи акватории порта для оценки средней за 

год заносимости его акватории следует производить для паводков ежегодной повторяемости 
в сочетании с наиболее неблагоприятными скоростью и направлением вдольберегового 
течения, сносящего паводковую струю в сторону порта. 

Для оценки возможной максимальной заносимости, рассчитываются паводки редкой 
повторяемости.  

Мутность в паводковой речной струе определяется в любой ее точке по формуле (1). 
Следовательно, в зоне дноуглубления в связи с увеличением глубины мутность в той части 
струи, которая попадает на эту акваторию уменьшится с значения Сп  на подходе к зоне 
дноуглубления, до значения Сднг в этой зоне. Тогда объем заносимости зоны дноуглубления, 
которую пересекает струя, определится по формуле: 

,
ρн

пднгпднг

п

)ТС(СQ
W


                                                                                    (10) 

где Qднг – расход речной струи, попадающий на акваторию причала или канала, ρн  – 
плотность наносов. Уменьшение глубины ∆dз в акватории площадью Sа в зоне 
проникновения речной струи определяется по формуле: 

.
a

п

з
S

W
Δd                                                                                                              (11) 

Результаты 
В качестве примера расчета заносимости акватории причала паводковым твердым 

стоком реки приведем такой расчет для причала 1б в порту Туапсе. 
Порт Туапсе расположен на Черноморском побережье Кавказа вблизи мыса Кодош. 

К северу от порта находится устье реки Паук, а к югу – реки Туапсе. Акватория порта 
защищена от волнения Юго-западным волноломом и Южным молом.  

В 2013 г. было завершено строительство новых нефтяных причалов 1а и 1б (рис. 2) на 
внешней акватории порта Туапсе. В рамках этого проекта был восстановлен на длине 400 м 
Юго-Восточный (Первомайский) волнолом. 

Однако волновой режим на акватории причалов (особенно у причала 1б),  в том числе в 
штормах от ЮЮВ – ЮЮЗ направлений, не удовлетворяет нормативным требованиям. 
Поэтому было выдвинуто предложение об удлинении волнолома на восток, в том числе 
устройство соединительного мола между волноломом и корневой частью Южного мола 
порта Туапсе. Кроме того, выполняемая реконструкция должна обеспечить предотвращение 
заносимости акватории причала 1б твердым стоком р. Туапсе.  
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Рис. 2. Расположение причалов 1а, 1б, Первомайского волнолома и устья р. Туапсе 
 

Для научного обоснования такого строительства было выполнено математическое 
моделирование, одной из задач которого была разработка рекомендаций по защите 
акватории причала от заносимости [27]. 

Площадь водосбора р. Туапсе – 352 км2. Русло реки на приморском участке имеет 
ширину в бровке 75-80 м. Весь рассматриваемый участок реки находится в подпоре. 
Поэтому в межень поверхность воды практически горизонтальна, скорости течения 
незначительны, а глубины возрастают от 0,5–1,2 м в верхней части до 2,0 м вблизи устья.  

Были рассчитаны значения общего годового жидкого и твердого стока р. Туапсе в годы 
прохода паводков различной обеспеченности и значения годового стока взвешенных 
наносов. Последнее было рассчитано в предположении, что основной сток влекомых 
наносов происходит во время паводка, а в остальную часть года происходит сток 
взвешенных наносов. Результаты всех выполненных расчетов сведены в табл. 1. 

Таким образом, в результате выполненных расчетов установлено, что 
среднемноголетний сток взвешенных наносов р. Туапсе составляет 47 тыс. м3. При проходе 
паводков редкой повторяемости он составляет от 93 до 418 тыс. м3/год. 

Далее выполнен расчет распространения паводковой струи р. Туапсе в прибрежной 
зоне моря. 
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Таблица 1 
Результаты расчетов жидкого и твердого стока р. Туапсе 

 

Обеспечен-
ность 

паводка, % 

Расход воды 
на пике 
паводка, 

м3/с 

Сток 
взвешенных 
наносов за 
паводок,  
тыс. м3 

Сток 
влекомых 
наносов за 
паводок,  
тыс. м3 

Общий 
твердый сток 

за год, 
тыс. м3 

Сток 
взвешенных 
наносов за 
год, тыс. м3 

50 350 28 42 117 47 
10 694 56 84 233 93 
2 1440 117 176 484 194 
1 1828 148 222 617 245 

0.1 3103 251 376 1045 418 
 

Вначале был выполнен расчет для паводков 50%, 10% и 1%, 0.1% обеспеченности при 
штилевых условиях на море. При этом принимались значения расходов согласно табл. 1. 

По результатам этого расчета установлено, что паводковая струя р. Туапсе в штилевых 
условиях на море при всех обеспеченностях паводков не распространяется в акваторию 
причалов 1а и 1б.  

В качестве возможных неблагоприятных гидрометеорологических ситуаций рассмотрен 
ветер от ЮВ со скоростями 10 м/с и 15 м/с. Результаты расчета суммарных (дрейфовых, 
волновых и градиентных) течений для скоростей ветра от ЮВ 10 м/с и 15 м/с представлены 
на рис. 3. 

 

  
а                                                                         б 

Рис. 3. Поля суммарных течений в прибрежной зоне, прилегающей к порту Туапсе при ветре 
от ЮВ со скоростями 10 м/с (а) и 15 м/с (б) 

 

Для условий этих сносящих течений были выполнены расчеты распространения 
речной струи в прибрежной зоне. В результате установлено, что при ветрах от ЮВ со 
скоростями 10 и 15 м/с паводковая струя попадает на акваторию причала 1б. Для примера на 
рис. 4, 5 приведены результаты расчетов распространения речной струи с обеспеченностью 
паводка 50% и 1% для указанных скоростей ветра. 

 

 
а)                                                                          б) 

Рис. 4. Распространение струи мутности р. Туапсе в  прибрежной зоне при паводке 50% 
обеспеченности и ветре от ЮВ со скоростями 10 м/с (а) и 15 м/с (б) 
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а)                                                                           б) 

Рис. 5. Распространение струи мутности р. Туапсе в прибрежной зоне при паводке 1% 
обеспеченности и ветре от ЮВ со скоростями 10 м/с (а) и 15 м/с (б) 

 
По результатам расчетов распространения паводковых струй по формуле (10) были 

определены объемы стока взвешенных наносов при паводках различной обеспеченности на 
р. Туапсе, попадающие на акваторию причала 1б при различных гидрометеорологических 
ситуациях. По этим данным и данным табл. 1 были рассчитаны объемы стока наносов, 
попадающих на акваторию причала. 

Далее, принимая акваторию причала 1б в форме трапеции с размерами 243 х 60 х 236 х 
127 м (рис. 6), была рассчитана площадь этой акватории Sа = 22066 м2. 

Тогда можно рассчитать заносимость акватории причала (уменьшение глубины) в 
расчетных паводках. Результаты расчетов приведены в табл. 2, 3. 

 

 
 

Рис. 6. Проект соединения Первомайского волнолома с корневой частью Южного мола 
порта Туапсе, обеспечивающим защиту акватории причала 1б от заносимости  

твердым стоком р. Туапсе. 
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Табл. 2. 
Объемы взвешенных наносов, попадающих на акваторию причала 1 б и ее заносимость при 

паводках различной обеспеченности при ветре от ЮВ со скоростью 10 м/с 
 

Обеспеченность 
паводка, % 

50 10 1 0.1 

Объем наносов, 
оседающий на 

акватории 
причала, тыс. м3 

2.8 7.3 23.7 42.7 

Заносимость 
акватории причала 

1б за паводок, м 
0.13 0.33 1.01 1.95 

 
Табл. 3.  

Объемы взвешенных наносов, попадающих на акваторию причала 1б и ее заносимость при 
паводках различной обеспеченности при ветре от ЮВ со скоростью 15 м/с 

 
Обеспеченность паводка, % 50 10 1 0.1 

Объем наносов, оседающий на 
акватории 

причала, тыс. м3  
3.1 8.4 25.2 47.7 

Заносимость акватории причала 1 
б за паводок, м 

0.14 0.38 1.14 2.18 

 
Принимая во внимание то обстоятельство, что кроме паводкового стока, под действием 

волн и течений на акваторию причала 1б будут попадать наносы и в периоды межени 
(табл. 1), можно утверждать, что акватория причала 1б будет заноситься в среднем на 0.20 м 
в год, то есть примерно на 5 тыс. м3/год. 

Во время паводков редкой повторяемости величина заносимости акватории причала 1б 
существенно увеличивается, поэтому для ее уменьшения было предложено устройство 
подводного наносоудерживающего барьера (рис. 7). 

Для определения оптимальной отметки подводного барьера были приняты во 
внимание современные теоретические представления о вертикальном распределении 
взвешенных наносов, приведенные в [33]. 

Поскольку подводный барьер будет располагаться на глубинах от 5 до 7 м и с учетом 
отметки среднемноголетнего уровня моря -0.26 м БС, отметку его верха следует принять 
равной от «минус» 3.0 м БС в месте примыкания к Первомайскому волнолому до «минус» 
2.2 м БС в месте примыкания к Южному молу. 

Однако, поскольку примыкание подводного барьера к Южному молу вызовет 
отражение волн от него и увеличение их высот в районе примыкания эстакады к Южному 
молу, было рекомендовано ограничить длину подводного барьера величиной 150 м.  

В качестве возможной конструкции подводного барьера рекомендуется наброска из 
камня массой 2-4 т, прикрытая слоем тетраподов массой 13 т. 

 
Выводы: 
1. Определены теоретические положения и математические модели, позволяющие 

выполнить моделирование заносимости акваторий и подходных каналов к портам твердым 
стоком рек. 

2. Разработан инженерный методы расчета заносимости акваторий и подходных 
каналов речными наносами. 

3. В рамках разработанного метода выполнена оценка заносимости акватории причала 
1б в порту Туапсе паводковым стоком р. Туапсе различной обеспеченности при различных 
гидрометеорологических ситуациях на прилегающей акватории Черного моря. 
По результатам моделирования разработаны рекомендации для проектирования 
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наносоулавливающего барьера, обеспечивающего защиту акватории причала от 
заносимости. 
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Аннотация. Предложена методика расчета заносимости портовых акваторий и 

подходных каналов твердым стоком рек, основанная на теории турбулентной взвесенесущей 
струи в сносящем потоке. Под сносящим потоком понимается суммарное вдольбереговое 
течение в прибрежной зоне моря. Приведен пример расчета заносимости акватории 
причала 1б в порту Туапсе. 

Ключевые слова: портовые акватории, подходные каналы, дноуглубление,  
заносимость, твердый сток реки, мутность, струя в сносящем потоке. 
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Abstract 
This article describes the reception of information in the analysis of complex data structures 

and information collections. The article describes the main mechanism for the reception of 
information: a cognitive filter. The article explains the content of the cognitive model as a four-level 
model. Cognitive model includes two information models: semantic and communication. 
The article introduces new concepts: the receptor and receptor assay control. These concepts are 
useful for cognitive systems. The article explains the content of the concept of cognitive system. 

Keywords: cognitive science, reception of information in the cognitive system, receptor 
control, cognitive filter, cognitive system, cognitive model, semantic model, communication model. 

 
Введение 
В современных информационных технологиях и информационных системах важное 

место занимают технологии сбора информации [1]. Широко практикуют 
автоматизированные, эвристические и полу автоматизированные методы сбора 
информации. Однако в реальной практике довольно часто при сборе и обработке 
информации применяют когнитивные методы сбора и анализа информации, хотя в таком 
контексте их не озвучивают. Можно говорить о «неявном» применении когнитивных 
методов в целом ряде технологий сбора и анализа информации. Кроме того, эксплуатация 
человеко-машинных систем [2] всегда связана с когнитивным анализом, хотя также этот 
термин не применяют. Во многих случаях человеко-машинные системы и человеко-
машинная обработка по существу являются когнитивными. При освоении космического 
пространства [3] при дистанционном зондировании земной поверхности и моделировании 
на этой основе [4, 5] также применяют неявное когнитивное моделирование. 
При дистанционном зондировании приходится обрабатывать большое количество объектов-
образов [6] и проблема обработки изображений в этих случаях переходит из 
информационной области в когнитивную. В процессе обработки ЛПР подключает все свои 
сенсоры для анализа информации. Это приводит к тому, что в перечисленных случаях при 
сборе и анализе информации осуществляют рецепцию информации [7], а не сбор 
информации или трансформацию информации. Следует также отметить, что первые работы 
в области информатики [8] подразумевали когнитивный анализ и рецепцию информации, а 
не программирование как потом трансформировали информатику в России. 
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Материал и методы исследования 
В качестве материала использовались существующие технологии человеко-машинной 

обработки и технологии качественного анализа при сборе информации. В качестве 
материала использовались существующие технологии эвристического анализа и 
управления. В качестве материала использовались существующие технологии 
дистанционного зондирования и формирования информационных полей. В качестве 
методики исследования применялся системный анализ, пространственный анализ, 
качественный анализ и визуальный анализ. 

 
Когнитивные системы 
За рубежом термин когнитивные системы применяется достаточно давно [9]  и даже 

возникло понятие системно когнитивный подход [10]. В России этот термин применяют 
редко и в альтернативу часто используют термин человеко-машинные системы [2]. Но такие 
системы существенно отличаются от когнитивных систем в силу своей «чистой 
информационности». Наиболее близким термину «когнитивная система» в нашей стране 
является понятие «Человеко-машинные системы принятия решений с элементами 
искусственного интеллекта» [11]. Близко к когнитивным системам находятся проблемно-
ориентированные системы управления [12] и сложные организационно-технические 
системы управления [13]. Сложные организационно-технические системы управления 
(СОТС) включают когнитивную, информационную и физическую области анализа и 
принятия решений. 

Выделим ряд признаков СОТС [14] для подчеркивания ее когнитивной 
направленности. Сложная организационно-техническая система характеризуются 
следующими признаками [14]: изменчивостью во времени собственной структуры и 
выполняемых функций; неполным соответствием своей структуры, изменяющимся во 
времени целям системы (или изменяющемуся вектору целей системы); непостоянством 
(изменчивостью) целей функционирования и невозможностью выразить их количественно; 
неполной априорной информацией о структуре и функционировании сист емы; отсутствием 
четких формальных критериев для принятия решений по поддержанию целостности и 
развитию системы; использованием крупных человеко-машинных комплексов, требующих 
всестороннего обеспечения; противоречивым поведением человека, действия которого 
могут не соответствовать заранее определенным целям, а принимаемые им решения – 
оказывать отрицательные влияние на систему. 

Все перечисленные признаки требуют решений в когнитивной области и определяют 
данную систему как когнитивную систему. 

 
Рецепторное управление 
Современные технологии управления формально используют информационные [15] и 

интеллектуальные технологии и экспертное оценивание или привлечение эксперта. Часто 
на практике осуществляют эвристическое управление [16], которое по существу является 
экспертным и когнитивным. Однако на практике эксперт не просто накапливает 
информацию, а осуществляет рецепцию информации с использованием всех сенсорных 
систем на уровне сознания и подсознания. Рецепция осуществляется определенными 
структурными образованиями — сенсорными системами. Причем, чем больше опыт 
эксперта, тем выше результат рецепции. Причем следует отметить различие между: 
управлением только с участием человека (машинист поезда), эвристическим управлением 
(стереотипы и прецеденты) и когнитивным управлением. В первом случае человек 
руководствуется нормативами и предписаниями. Он по существу использует дескриптивные 
и прескриптивные модели [17] работает в режиме вычислительной машины с анализом 
ситуации и использования того или иного предписания. Эвристическое управление и 
когнитивное управления отличаются степенью смещения методов принятия решений из 
когнитивной области в информационную область. Эвристическое управление более 
смещено в когнитивную область и использует прецеденты (by example). Когнитивное 
управление смещено в информационную область и использует анализ, основанный на 
компьютерной обработке. Оно более адаптивно. Однако во всех трех технологиях работают 
рецепторы и информация, особенно визуальные образы представления информации, 
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проходит через них. Поэтому такое управление и анализ можно назвать рецепторным. 
Определение: Рецепторным называют управление и анализ в которых существенным при 
восприятии и анализе информации играют рецепторные каналы человека. Рецепция 
информации применяет когнитивные методы анализа информации и дополнительные 
каналы анализа. 

Управление связано с проблемой принятия решений [18]. Однако на практике 
принятие решения в сложных ситуациях сопровождается [19] большими объемами 
информации при ограниченности интерпретирующей системы. Это мотивирует применение 
когнитивного подхода для структуризации информации. Рецепция информации может быть 
определена как совокупность процессов: декомпозиции информации по разным каналам, 
анализ разной информации, проведение раздельного и совместного качественного и 
количественного анализа информации и синтеза качественной и количественной 
информации в единую систему моделей и данных. 

 
Когнитивный фильтр 
Примером механизма рецепции является когнитивный фильтр [19]. В работе [19] он 

обозначен концептуально, в данной работе подробно раскроем его содержание. Сущность 
когнитивного фильтра показана на рис. 1. Когнитивный фильтр можно рассматривать как 
интерпретирующую информационную конструкцию [20], предназначенную для 
когнитивного анализа особенно эффективного для анализа сложной или не 
структурированной информации. 
 

Формальный, коммуникационный 

слой

Семантический слой

Предикативный слой

Ассоциативный слой

Ком М

Инф М

Когн М

 
 

Рис. 1. Модель когнитивного фильтра 
 

Когнитивный фильтр содержит четыре слоя, которые по-разному применяют при 
анализе информационных сообщений. Механизм когнитивного фильтра позволяет понять 
различие между коммуникационной, семантической и когнитивной информационными 
моделями. Комбинации слоев когнитивного фильтра формируют три эти модели: 
коммуникационную (Ком М), информационную (Инф М), когнитивную (Когн М). Базисным 
первым слоем является коммуникационный слой. Он включает кодирование информации и 
определяет информационный объем сообщения. Этот слой определяет информационный 
объем моделей и содержит остальные слои. Формализация присутствует на каждом слое и 
на каждом слое она разная, то есть соответствует типу слоя. Первый слой позволяет 
формирует коммуникационную модель (Ком М), которую рассматривает К.Э. Шеннон в 
своей известной работе «математическая коммуникация». 

Второй слой является семантическим. Он отвечает за смысловое наполнение 
сообщения. Первый и второй слои формируют информационную модель (Инф М рис. 1). 
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Первый и второй слои создают условия для информационного взаимодействия и 
информирования. Применение этих двух слоев достаточно для сбора информации и для 
трансформации информации. Если информация структурированная, то двух слоев 
достаточно для обработки информации и принятия решений. Поэтому можно считать, что 
первые два слоя создают информационный фильтр, который решает задачи 
информационного анализа и входит в когнитивный фильтр. 

В качестве альтернативы рецепции и когнитивной обработке целесообразно 
рассмотреть алгоритмическую обработку информации. Классическая алгоритмическая 
обработка информации осуществляется с использованием информационного фильтра. 
Она приведена на рис. 2. 
 

Структурированная 

информация

Формирование моделей 

данных

Сквозной (четкий) 

алгоритм

РесурсыЦель

Результат 

обработки
Соответствие целям

Окончание 

обработки

Нет 

Да

 
 

Рис. 2. Прямой алгоритм обработки 
 

Особенностью данной схемы является наличие структурированной информации и 
применения прямого алгоритма [21]. Прямым называют алгоритм, который позволяет 
решать задачу или проводить обработку от начала до конца, без итераций или 
промежуточных этапов.  

Третий и четвертый слои (рис. 1) определяют специфику когнитивного анализа и 
специфику рецепции информации. Эти слои не входят в схему на рис. 2. Третий слой 
является предикативным [22]. Он соотносит содержание входной информации или 
анализируемой модели с реальностью и позволяет определять область истинности для 
информационного сообщения. Семантическая модель может содержать смысловое 
значение, но соответствие этого значения внешним текущим условиям определяется в 
третьем слое когнитивного фильтра, который не входит в информационный фильтр. 

Четвертый слой является ассоциативным. Он связывает анализируемую информацию 
или модель или ее характеристики с тезаурусом, с базой данных, с семантической сетью, с 
базой стереотипов, с базой прецедентов или с базой знаний. Все четыре слоя позволяют 
формировать когнитивную модель (Когн М рис. 1). В совокупности четыре слоя 
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осуществляют рецепцию информации. Причем следует подчеркнуть, что это рецепция 
распространяется на именно не структурированную информацию.  

Первый коммуникационный слой определяет носитель информации, второй слой 
наполняет смыслом сообщение и носитель информации. Третий слов проверяет 
информацию на соответствие (включая актуальность). Четвертый слой соотносит 
информацию с ранее известными фактами, правилами сведениями, образами и 
прецедентами. Четвертый слой соотносит информацию с использованием всех рецепторов и 
каналов принятия информации человеком, а не только информационного канала. 
Когнитивный фильтр создает возможность рецепции информации и когнитивной 
обработки.  

На рис. 3 приведена схема когнитивной обработки информации с использованием 
рецепции информации.  
 

Неструктурированная 

информация

Когнитивный фильтр

Структурированные 
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карты, 

прецеденты

Сквозной

 (четкий) 

алгоритм

 
 

Рис. 3. Обработка информации с применением рецепции информации 
 

Когнитивный фильтр расщепляет информацию на три канала. Центральный канал 
схемы на рис. 3 является аналогом схемы на рис. 2. Два дополнительных канала обработки 
(слева и справа рис. 3) являются расширением схемы алгоритмической обработки 
информации (рис. 2) и включают дополнительные возможности, которые информационный 
метод исключает. 

Особенностью рецепторной обработки является то, что в результате обработки 
(уровень информационный ресурс) могут присутствовать два или три решения, но в 
качественно разных шкалах. Эти результаты сравниваются и верифицируются с помощью 
рецепции информации. Рецепция информации позволяет не только на входе 
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(неструктурированная информация), но и на выходе (информационный ресурс) 
осуществлять анализ, проводить верификацию и повышать надежность принятия решения. 

Рецепция в когнитивной области. Когнитивная область существует у субъектов и 
объектов (интеллектуальные системы). Она представляет собой не только область 
индивидуального сознания (индивидуальная), но и область коллективного сознания групп 
индивидов (групповая). Примером коллективного сознания являются мультиагентные 
системы [23]. Важным для когнитивной области является возникновение синергетического 
эффекта в рамках коллективного сознания, не сводящегося к простой сумме 
индивидуальных сознаний. В когнитивной области осуществляется коллективное 
понимание и осознание текущей ситуации. В когнитивной области можно выделить 
следующие уровни рецепции информации: 

 на уровне понятий, суждений и умозаключений; 
 на уровне гипотез, теорий и знаний; 
 на уровне осведомления о текущей ситуации; 
 на уровне концепций, целей, задач, замыслов, решений, планов; 
 на уровне корпоративного проектирования 
 на уровне мозгового штурма. 
На каждом из уровней специфицируются свои информационные ресурсы. 

Информационное взаимодействие в когнитивной области позволяет обеспечить 
коллективное понимание и осознание текущей ситуации, исходя из стандартизованных 
терминов, терминологических отношений, общей базы данных, общей базы прецедентов, 
согласованных стереотипов задач, общей базы данных. Когнитивное взаимодействие 
отличается от информационного взаимодействия тем, что в когнитивной области 
осуществляется не передача информации, а рецепция информации [24], которая 
подключает дополнительные каналы взаимодействия к техническому каналу. При этом 
включаются ассоциативные и предикативные метолы анализа информации. Качество 
когнитивного взаимодействия существенно влияет на преодоление проблем «нечеткости» и 
«диссипации» информации. 

 
Обсуждение 
Понятие рецепции информации не тождественно сбору и обработке информации в 

информационных системах, что довольно часто используется в некоторых работах по 
информатике. Рецепция информации возможная только в человеко-машинных 
информационных системах, для которых существует понятие когнитивной области. 
В принципе следует считать, что информационные системы не могут осуществлять 
рецепцию информации, и для них такой термин не применим. Рецепцию информации 
могут осуществлять также интеллектуальные системы и интеллектуальные программы. 

Основной проблемой рецепции и когнитивного анализа является отсутствие четкой 
или устойчивой границы смещения из когнитивной области в информационную область 
при решении различных задач анализа и принятия решений.  

Также не решенной проблемой является зависимость когнитивного восприятия и 
рецепции информации от опыта эксперта, то есть его неявных знаний [25]. При рецепции 
информации неявные знания либо трансформируются в явные, либо способствуют 
восприятию и структуризации неструктурированной информации. Этот процесс также не 
имеет четких границ. В общем можно констатировать, что процессы рецепции информации 
на текущий момент времени слабо формализуемы, хотя и помогают структурировать 
нечеткую информацию.  

Нечеткость в данной области исследования также связана с малой изученностью 
ассоциативных связей в когнитивной области, которые отвечают за анализ с 
использованием стереотипов и прецедентов. Следует также проводить исследования 
когнитивного фильтра. Это понятие слабо используется при изучении рецепции 
информации. 
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Заключение 
Введены новые понятия рецепторное управление и рецепторный анализ для описания 

механизма рецепции информации. Раскрыто содержание когнитивного фильтра как 
механизма рецепции информации. Принципиальным отличием рецепции информации в 
когнитивных системах является использование четырехуровневой информационной 
когнитивной модели, связанной с когнитивным фильтром. 

Два дополнительных уровня осуществляют подключение предикативных и 
ассоциативных параметров когнитивного фильтра к анализу информации на качественном 
и количественном уровне. Применение модели рецепции информации при анализе 
сложной и не структурированной информации позволяет расширить качественно виды 
обрабатываемой и анализируемой информации. Рецепция информации в сочетании с 
когнитивной обработкой позволяет на входе (неструктурированная информация) и на 
выходе (информационный ресурс) осуществлять дополнительный анализ, что повышать 
обоснованность принятия решения. Рецепция информации расширяет возможные виды 
исходной информации применяемой в управлении или анализе. Рецепция информации 
позволяет анализировать сложные информационные коллекции и создает синергетический 
эффект. 
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Аннотация. Статья описывает рецепцию информации при анализе сложных 

информационных конструкций и информационных коллекций. Выделен главный механизм 
рецепции информации: когнитивный фильтр. Раскрыто содержание когнитивной модели 
как четырех уровневой модели. Когнитивная модель включает семантическую и 
коммуникационную информационные модели. Введены понятия рецепторное управление и 
рецепторный анализ применительно к когнитивным системам. Раскрывается содержание 
понятия когнитивная система.  
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Abstract 
The article arranges cognitive modeling techniques with the use of spatial information. 

The article examines the main areas of cognitive modeling. The article shows the contradiction 
between the problem of cognitive modeling and its implementation currently. The article 
demonstrates the importance of geo-information and spatial models for cognitive modeling. 
This article describes the feature of human perception of image information. The article shows the 
importance of human perception for spatial modeling. It describes the content of an illustrative 
and cognitive function of computer graphics. The article proves the need for increased research in 
cognitive modeling through the use of methods of psychology and artificial intelligence. 
These studies contribute to the development of modeling of cognitive processes. The article shows 
the importance of cognitive modeling at remote research. 

Keywords: knowledge, cognition, cognitive modeling, spatial modeling, systematics, 
cognitive graphics, quality analysis, cognitive characteristics of the models. 

 
Введение 
Одной из технологий, решающие проблемы, возникающие в области сложных 

процессов и факторов, существенно влияющих друг на друга, является технология 
когнитивного моделирования. Технология когнитивного моделирования, предназначенная 
для анализа и принятия решений в плохо определенных ситуациях, была предложена 
американским исследователем Р. Аксельродом. Основным направлением его деятельности 
была эволюция кооперации в живых системах [1]. В ходе исследования этого направления 
он вполне логично пришел к понятию когнитивности восприятия [2]. Эти исследования 
дали толчок развитию когнитивного моделирования. Как результат его современная точка 
зрения на применение когнитивного моделирования с помощью когнитивных карт 
приведена в [3]. Когнитивное моделирование развивается в трех направлениях: обучение [4, 
5, 6], искусственный интеллект [7] и принятие решений [3]. Последнее направление связано 
с адаптацией методов системного анализа, и совершенствованием методов интерпретации и 
ситуационного моделирования [8, 9]. Когнитивное моделирование направлено на 
структуризацию информационных коллекций в сложных и неопределенных ситуациях, при 
нехватке количественной информации о состоянии и динамике таких ситуаций. 
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Применение технологии когнитивного моделирования позволяет действовать в условиях 
нечеткости и неопределенности [10]. Когнитивное моделирование с использование 
пространственной информации связано не только с проблемами принятия решений [11, 12], 
но исследованиями в области получения пространственных знаний [13, 14]. 

 
Материал и методы исследования  
В качестве материала использовались существующие описания когнитивного 

моделирования и семантическое поле понятий в области когнитивного и пространственного 
анализа. В качестве материала использовались существующие описания пространственного 
моделирования пространственного знания. В качестве методики исследования применялся 
системный анализ, пространственный, качественный анализ и структурный анализ. 

 
Результаты исследования  
Пространственное моделирование и когнитология. 
Пространственное когнитивное моделирование пока обозначено слабо на уровне 

принципов [15], но как метод научного познания, широко применяется в разных областях от 
научных исследований до управления транспортом [11]. Пространственное моделирование 
основано на применении пространственных моделей [16] и геоданных [17, 18]. Особенность 
пространственного моделирования в том, что оно тесно связано с искусственным 
интеллектом, когнитивной графикой, геоинформатикой, и геоинформационными 
системами.  

Пространственное визуальное моделирование включает несколько разновидностей: 
дискретное моделирование, пиктографическое моделирование, образное моделирование, 
структурное моделирование, топологическое, моделирование динамическое, виртуальное 
моделирование. 

Одно из назначений пространственного моделирования познание сложных объектов и 
процессов. Это обуславливает тесную связь пространственного моделирования и 
когнитивного моделирования. Пространственное моделирование требует графического 
представления. Графическое представление пространственной информации приводит к 
необходимости графического моделирования. Графическое моделирование является 
составной частью геоинформационного моделирования [19]. 

При решении сложных задач возникает необходимость использования когнитивной 
графики. Методы когнитивной графики широко используются в искусственном интеллекте, 
а также в эргатических системах, предназначенных для решения сложных, плохо 
формализуемых задач. 

Поспеловым сформулированы три основных задачи когнитивной графики [20]: 
 Создание моделей представления знаний, которые дают возможность стереотипными 

средствами представлять объекты, характерные для логического мышления, так и образы-
картины, с которыми оперирует образное мышление,  

 Визуализация человеческих знаний, для которых невозможно подобрать текстовые 
описания,  

 Поиск путей перехода от наблюдаемых образов-картин к формулировке некоторой 
гипотезы о тех механизмах и процессах, которые скрыты за динамикой наблюдаемых 
картин. 

Когнитивная графика связана особенностями восприятия и мышления человека. 
В какой-то степени вопросы восприятия образов относятся к психологии [21, 22]. Термин 
когнитивный соответствует термину познавательный. 

В настоящее время в процессах познания широко применяют информатику и 
информационные модели [23, 24]. Однако формирование информационных моделей основано 
на человеческом познании и интерпретации внешнего мира. Это определяет важность анализа 
когнитивного моделирования. 

Человеческое познание пользуется двумя механизмами мышления. Первый механизм 
создает возможность работать с абстрактными цепочками символов, с которыми связаны 
некоторые семантические и прагматические представления, а именно: умение работать с 
текстами в самом широком смысле этого слова. Такое мышление чаще называют 
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символическим и реже алгебраическим. Форму такого семантического представления 
информации часто называют вербальной. 

Другой механизм мышления создает способность работать с ментальными образами и 
представлениями об этих образах. Эти образы обладают большей конкретностью и 
интегрированностью в сравнении с символическими представлениями. Соответственно, они 
менее структурированы, более расплывчаты, менее логичны 

Однако без них мы не могли бы отображать в нашем сознании окружающий мир в той 
полноте, которая для нас необходима. Способность работать со зрительными образами 
определяет то, что можно назвать геометрическим образным мышлением. Образная 
репрезентация и рецепция информации [25] — это основа построения пространственных 
моделей, использующая методы хранения информации в виде пространственных образов, 
как совокупность пространственно-временной информации. 

Физиологически логическое мышление связано с левым полушарием человеческого 
мозга, а образное мышление — с правым полушарием. Каждое из полушарий человеческого 
мозга является самостоятельной системой восприятия внешнего мира, переработки 
информации о нем и планирования поведения в этом мире. Левое полушарие представляет 
собой подобие логической вычислительной системы, оперирующей со знаками и процедурами 
их обработки. Естественно-языковая речь, мышление словами, рационально-логические 
процедуры переработки информации — все это реализуется именно в левом полушарии.  

В правом полушарии реализуется мышление на уровне абстрактно ментальных 
интегрированных образов: эстетическое восприятие мира, музыка, живопись, ассоциативное 
узнавание, рождение принципиально новых идей, и пр. Часто механизм образного мышления 
определяют термином «интуиция», что определяется правополушарной областью 
деятельности мозга. 

Многие правополушарное мышление связывают с деятельностью в искусстве. Однако 
высоко формализованные виды деятельности, например построение цифровых карт и 
цифровых моделей [26] в существенной мере используют интуитивный механизм 
мышления. Особенно важным этот комплексный подход является при решении сложных 
задач, таких как анализ геореференции [27]. 

В общем случае человеческое мышление использует совместную работу обоих 
полушарий человеческого мозга. Однако в практической деятельности преобладает один 
либо логический, либо интуитивный компонент мышления. По мнению психологов, все 
люди делятся на три группы: с преобладающим левополушарным, с правополушарным, со 
смешанным мышлением. Это разделение генетически предопределено, и существуют 
специальные тесты для выяснения склонности к тому или иному типу мышления.  

Опыт показывают, что способность к переходу от одной формы репрезентации к другой 
представляет собой важный источник творческих возможностей человека. Связи и 
трансформации, которые при одной форме репрезентации могут быть неявными, после 
смены репрезентации становятся явными, что может привести к быстрому решению 
проблемы.  

Именно этим объясняется успешность применения геоинформационного подхода [28] 
как универсального метода познания. Геоинформационный подход использует логическую 
обработку информации, ассоциативную обработку информации и смешанную обработку 
информации. Именно это обеспечивает инновационность геоинформационных технологий 
[17, 29]. 

Специалисты в области психологии мышления убеждены, что наличие двух способов 
представления информации: в виде последовательности символов и в виде картин-образов 
— вместе с умением работать с ними и соотносить оба способа представления друг с другом 
обеспечивают сам феномен человеческого мышления. Этот феномен в полной мере 
раскрывается в геоинформатике, что определяет важность этого направления не только в 
техническом плане, но и в плане развития творческих способностей личности. 

Фундаментальные различия между лево- и правополушарной стратегией переработки 
информации имеют прямое отношение к формированию когнитивных способностей. 
Для научного творчества, включающего преодоление стереотипных представлений, 
необходимо развитие образного мышления. Отмечено, что для людей, сохраняющих 
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способности к образному мышлению, творческая деятельность менее утомительна, чем 
рутинная монотонная работа. 

Люди, не выработавшие способности к образному мышлению, нередко предпочитают 
выполнять механическую работу, причем она им не кажется скучной, поскольку они как 
бы «закрепощены» собственным формально-логическим мышлением. Из этого ясно, как 
важно с ранних пор правильно строить воспитание и обучение, чтобы оба нужных 
человеку типа мышления развивались гармонично, чтобы образное мышление не оказалось 
скованным рассудочностью, чтобы не иссякал творческий потенциал человека. 

Развитие средств интерактивной компьютерной графики как основы 
геоинформационного моделирования открывает для сферы обучения принципиально новые 
графические возможности, благодаря которым учащиеся могут в процессе анализа 
картографических изображений динамически управлять их содержанием, формой, 
размерами и цветом, добиваясь наибольшей наглядности.  

Применение графики в геоинформационных системах не только увеличивает скорость 
передачи информации учащимся и повышает уровень ее понимания, но и способствует 
развитию таких важных для специалиста любой отрасли качеств, как интуиция, 
профессиональное «чутье», образное мышление. Воздействие ГИС на интуитивное образное 
мышление привело к возникновению нового направления в науках о Земле, которое можно 
определить как когнитивная компьютерная графика.  

 
Когнитивная компьютерная графика. 
В настоящее время когнитивная компьютерная графика — основа обработки 

информации с применением ГИС и основа получения знаний в образовании. Однако, 
необходимо различать две функции компьютерной графики: иллюстративную и 
когнитивную. Иллюстративная функция позволяет реализовать в адекватном визуальном 
оформлении то, что уже известно, например, формализовать некие стереотипы. 
Например, «за рамочное» оформление карт, легенда, координатная сетка. 

 Когнитивная функция ГИС состоит в том, чтобы с помощью образного когнитивного 
моделирования получить нечто новое, еще не существующее даже в голове специалиста, 
знание или, по крайней мере, способствовать интеллектуальному процессу получения этого 
знания. В ГИС существует специальный механизм, названный «оверлеем», который 
позволяет конструировать визуальный образ на основе стратифицированной графической 
информации с использований правил логики или теоретико-множественных операций. 
Эта процедура при большом числе страт позволяет получать пространственные образы, 
которые человек не в состоянии представить заранее, но в состоянии осмыслить и понять 
после того как они получены. При этом в зависимости от порядка наложения слоев могут 
получаться существенно разные графические модели. Это пример того как пространственное 
когнитивное моделирование выходит за рамки человеческого воображения. Но при этом 
остается в рамках интерпретации информационных конструкций, получаемых на основе 
когнитивного моделирования. 

Иллюстративные функции ГИС реализуются в учебных дисциплинах, в которых 
осуществляется передача учащимся артикулируемой части знания, представленной в виде 
заранее подготовленной информации с графическими, анимационными иллюстрациями, 
аудио- и видео иллюстрациями. Например. в истории, географии. 

Когнитивная функция ГИС проявляется тогда, когда учащиеся «добывают» знания [30] 
с помощью исследований на пространственных моделях изучаемых объектов и процессов. 
Например, обновление карт или построение тематических карт новых процессов. 

Работа с ГИС опирается на эвристический подход. Он сам по себе является 
когнитивной процедурой. Этот подход развивает профессионально-ориентированное 
мышление в задачах исследовательского характера. Применение ГИС позволяет 
интенсифицировать творческий процесс пространственного когнитивного моделирования, 
устранив из него рутинные операции. 

Иногда различия между иллюстративной и когнитивной функциями компьютерной 
графики достаточно условны. Нередко обычная топографическая карта может натолкнуть 
учащихся на новую мысль, позволит увидеть некоторые элементы знания, которые не 
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«вкладывались» преподавателем—разработчиком в эту модель декларативного типа. В этом 
случае, иллюстративная по замыслу модель, становится носителем когнитивной функции.  

Аналогично когнитивная функция картографической модели после первых 
экспериментах с учебными ГИС процедурного типа в дальнейших экспериментах 
превращается в функцию иллюстративную. По существу оба подхода направлены на 
формирование информационных моделей и информационных ресурсов с последующим 
формированием интеллектуальных ресурсов [32]. 

Образное мышление при пространственном анализе и получении пространственной 
информации имеет весьма существенное значение. Основой принципа визуализации при 
пространственном моделировании служит когнитивная графика, цель которой состоит в 
создании комбинированных когнитивных моделей представления знания, сочетающих в 
себе символический и геометрический способы мышления и способствующих 
активизации процессов познания. 

Пространственные модели данных характеризуются рядом свойств, которые напрямую 
связаны с когнитивными способностями человека и когнитивной графикой. В работе [16] 
выделены свойства пространственных моделей, которые становятся понятными исходя из 
терминологии когнитивного моделирования. Это обозримость, воспринимаемость, 
наглядность, и другие. В этих работах речь идет о научном исследовании как о методе 
познания окружающего мира. 

К ним, с учетом образовательных процессов и процессов проектирования 
информационных систем [32], можно добавит свойства: предметность, целостность, 
осмысленность и обобщенность, структурность, селективность. 

Наглядность — одна из основных особенностей когнитивной графики как совокупности 
приемов и методов образного представления условий задачи, которые позволяют либо сразу 
увидеть решение, либо получить подсказку для его нахождения. 

Предметность восприятия проявляется в отнесенности образов восприятия к 
реальным предметам или явлениям объективной действительности. Предметность 
восприятия означает адекватность, соответствие образов восприятия реальным предметам. 

Целостность восприятия выражается в том, что образы восприятия представляют собой 
целостные, законченные, предметно оформленные структуры. Целостность предмета 
определяется его функциональным назначением в деятельности или жизни человека. 

Осмысленность и обобщенность. Воспринимая предметы и явления, субъект 
осознает, понимает то, что воспринимается. Восприятие связано с отнесением данного 
предмета к определенной категории, понятию и с обозначением его словом. Определив 
категорию воспринимаемого объекта, субъект восприятия распознает его признаки. Восприятие 
в значительной мере зависит от цели и задач деятельности. В объекте на передний план 
выступают те его стороны, которые соответствуют данной задаче. Наиболее простая форма 
осмысливания предметов и явлений — опознание. Здесь восприятие тесно связано с 
памятью. Узнать предмет — значит воспринять его в соотношении с существующим 
стереотипным образом 

Структурность — свойство, позволяющее воспринимать предметы в совокупности их 
устойчивых связей и отношений. Мы узнаем различные объекты благодаря устойчивой 
структуре их признаков. В восприятии вычленяются взаимоотношения частей и сторон 
предмета. Осознанность восприятия неразрывно связана с отражением устойчивых 
отношений между элементами воспринимаемого объекта. Внешне различные, но по 
существу однотипные объекты опознаются как таковые благодаря отражению их 
структурной организации. 

Селективность — преимущественное выделение одних объектов по сравнению с 
другими, обусловленное особенностями субъекта восприятия: его опытом, потребностями, 
мотивами и др. Из бесчисленного количества окружающих нас предметов и явлений мы 
выделяем в данный момент лишь некоторые из них. Это зависит от того, на что направлена 
деятельность человека, от его потребностей и интересов. 

Пространственное когнитивное моделирование служит основой современной 
подготовки специалистов, бакалавров и магистров в области наук о Земле. 
Пространственное когнитивное моделирование использует геоинформационный подход и 
закрепляет информационный подход позволяет решать задачи информационного 
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управления [33]. Оно позволяет преодолевать сложност ь и информационные барьеры. 
Оно позволяет создавать модели, не представляемые человеком изначально. 
Пространственное когнитивное моделирование развивает творческие способности и 
вырабатывает комплексный метод мышления. 

 
Обсуждение 
В области когнитивного моделирования существует ряд противоречий. Первое 

обусловлено тем, что даже Аксельрод, определив когнитивное моделирование как важное 
направление [2], на практике свел его к применению когнитивных карт [3]. Это естественно, 
поскольку он представляет социальные, а не технические науки, а ученые этого профиля 
всегда отличались слабостью подготовки в математике и логике. Однако, среди технических 
специалистов в России также существует тенденция к «технизации» когнитивного 
моделирования в основном с использованием когнитивных карт и специального 
программного обеспечения типа нейронных сетей. Мало работ пытающихся синтезировать 
психологию, теорию и информатику. Мало работ исследующих и моделирующих механизм 
когнитивного моделирования. Можно констатировать, что широкая постановка проблемы 
когнитивного моделирования и анализа свелась к узкому применению когнитивных карт и 
программного обеспечения. То есть, широко представлены эмпирические и 
экспериментальные исследования в этой области с малым количеством теоретических работ 
анализа когнитивных процессов. Если рассматривать область пространственного 
моделирования, включая геоинформатику [34], то в ней когнитивное моделирование 
практически не представлено, хотя работы по получению пространственного знания ведутся 
достаточно широко и де факто когнитивное моделирование в геоинформатике применяется.  

 
Заключение 
Когнитивное моделирование с использование пространственной информации 

является актуальным направлением в областях: искусственного интеллекта, в 
геоинформатике и в технологиях дистанционного зондирования [35]. В космических 
исследованиях приходится обрабатывать большие объемы пространственной информации 
[36, 37], которая, как правило, плохо структурирована [38]. Поэтому методы когнитивного 
моделирования пространственной информации большого объема и с большим содержанием 
образной информации требуют исследования и дальнейшего развития. При этом требуется 
качественно новый подход, включающий методы психологии и семантики, перенесенные в 
область информационных наук. 
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Аннотация. Статья посвящена систематике когнитивного моделирования на основе 
пространственной информации. Рассмотрены основные направления когнитивного 
моделирования. Выделено противоречие между постановкой проблемы когнитивного 
моделирования и ее реализацией. Выделено значение геоданных и пространственных 
информационных моделей для когнитивного моделирования. Раскрыта особенность 
человеческого восприятия образной информации как важный когнитивный фактор 
пространственного моделирования. Раскрыто содержание иллюстративной и когнитивной 
функции компьютерной графики. Работа доказывает необходимость расширения 
исследований в области когнитивного моделирования за счет применения методов 
психологии и искусственного интеллекта для моделирования когнитивных процессов. 
Статья показывает важность когнитивного моделирования при дистанционных 
исследованиях. 

Ключевые слова: знание, познание, когнитология, моделирование, 
пространственное моделирование, систематика, когнитивная графика, качественный 
анализ, когнитивные характеристики моделей. 


	bookmark1
	bookmark97

