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Abstract 
The article analyzes the new trend in the theory of knowledge – geoknowledge. The article 

interprets the geoknowledge of the development of spatial knowledge in relation to the real spatial 
objects and phenomena. The article shows the causes of geoknowledge. The article shows the 
similarities and differences between spatial knowledge and the geoknowledge. The article offers a 
description instead of a stratified spatial knowledge to enter the set-theoretic, component 
description geoknowledge. The article reveals the contents of the component geoknowledge, which 
are formed on the basis relations of form, coordination and reciprocity. The article offers a 
reference to the spatial knowledge of the and geoknowledge to introduce the term "formation" 
instead of "extraction" of the term. 
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Введение 
Развитие науки предполагает систематизацию знаний и развитие методов извлечения 

знаний [1-4]. В последнее время возрастает значение информационных ресурсов и методов 
информатики при получении знания [5, 6]. Многообразие трактовок понятий «знание» и 
«информация» обусловлено возникновением и развитием новых научных направлений. 
Это имеет место в геоинформатике, одной из задач которой является получение новых 
знаний. Развитие наук о Земле и особенно геоинформатики привело к появлению понятия 
геознания [7-9]. Понятию «геознание» предшествовали исследования в области 
пространственного знания [10-13]. 

Научные исследования [14] характеризуются не только углубленным изучением 
процессов и явлений, но и исследование новых понятий для описания этих явлений [15]. 
Исследование понятия знания и многообразных форм познания [16] всегда представляло 
интерес, для прикладных и для фундаментальных наук. Новые понятия возникают при 
создании новых теорий. Новые теории оказывают воздействие на условия исследования и 
интерпретацию явлений. Связи и отношения новых и старых теорий задают новый «взгляд на 
мир». Этот новый взгляд на мир и служат основой построения научной картины мира [17, 18]. 

Геознания можно рассматривать как результат получения знаний в новой теории. 
Геознания дают новый инструмент исследования и построения картины мира. Существуют 
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связи между пространственными знаниями [19, 20], географическими знаниями и 
геознаниями. Кроме того, пространственные знания изучают в психологии, когнитологии и 
в образовании. Все это делает актуальным обобщения опыта в области пространственных 
знаний и формирования новых понятий для его описания. Это обуславливает актуальность 
исследования геознаний как нового научного феномена.  

Цель исследования – дать анализ современного развития геознания, его структуры 
и получения. Цель исследования – показать связь между пространственным знанием и 
геознанием. 

 
Материал и методы исследования 
В качестве материала использовались существующие работы в области извлечения 

знаний, получения пространственного знания. В качестве материала использовались работы 
в области искусственного интеллекта по анализу пространственного знания. В качестве 
методики исследования применялся системный анализ, качественный анализ и 
лингвистический анализ. 

 
Результаты исследования  
Пространственное знание и геознание. 
Человечество существует в реальном пространстве. Реальное пространство 

описывается пространственной информацией и служит источником формирования 
пространственных знаний и геознаний. Исследование космического пространства [22], 
наблюдение Земли из космоса, глобальный мониторинг [23], решение проблемы астероидно 
– кометной опасности [24] также требуют формирования и применения пространственного 
знания и геознания. Картография и навигация, глобальные навигационные спутниковые 
системы – все требует применения пространственной информации и созданного на ее 
основе геознания. 

Геометрия и топология являются яркими представителями абстрактных 
пространственных знаний. Анализ в пространстве параметров также связан с обработкой 
пространственной информации, хотя не в реальном, а в искусственном пространстве. 
Кластерный анализ может быть рассмотрен как механизм получения пространственных 
знаний в искусственном пространстве. Таким образом, переход от пространственного 
знания к геознанию (geoknowledge) возникает при переходе от абстрактных 
пространственных объектов к реальным объектам и реальному пространству. 

Современный этап развития общества характеризуется широким накоплением и 
использованием пространственной информации. Это обуславливает рост объемов хранения 
и обработки пространственных данных. Такая тенденция привел к созданию во многих 
странах инфраструктур пространственных данных. Эти хранилища пространственной 
информации также содержат и формируют геознание.  

Работы в области пространственного знания ведутся с 60-х годов прошлого столетия. 
Однако они имеют узкую направленность, поскольку велись в основном в области 
искусственного интеллекта. С появлением геоинформатики работы в области 
пространственного знания стали проводиться и в сфере реального пространства. При этом 
началась интеграция методов геоинформатики и методов искусственного интеллекта в 
области представления пространственных знаний [26]. Поэтому второй причиной 
исследований геознания стали работы в области геоинформатики и особенно на основе 
интеграции геоинформатики и искусственного интеллекта [12, 26]. 

Пространственное знание, а также геознание, имеет свои характеристики, отличающие 
его от других. Можно коротко отметить работу 2000 года Барбары Терски [11], поскольку 
автор с 1964 года пишет на эту тему статьи. С чем-то можно согласиться, а с чем-то нельзя. 
Автор работы [11] говорит об уровнях пространственного знания, но их у него всего два: 
обзорный и уровень действия, что весьма мало и не показательно для геознания. Упущены 
важные когнитивный уровень и топологический уровень. Интересным, заслуживающим 
принятия и развития следует считать введение новых понятий: язык пространства, точка 
когнитивной ссылки, референции, пространство тел и другие.  

В то же время, говоря о референции, в отличие от других работ, например, [12] Терски 
[11] не упоминает понятие геореференции [9, 27, 28], которое прямо связано с 
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пространственным знанием и служит инструментом его поиска. Понятие уровней тоже 
следует считать несостоявшимся. Кроме того, работа [11] частично связана с психологией, 
частично с математикой, частично с философией, в силу чего в ней нет целостности и 
единства. Поэтому в отличие от уровней пространственного знания Терски рассмотрим 
компоненты геознания. Выделим три вида компонент геознания как его составляющие: 
конфигурационное геознание, позиционное геознание, взаимное геознание. Эти три знания 
связаны с отношениями: формы, системы, взаимности. Особенностью геознания является 
то, что применительно к нему уместен термин «формирование», а не «извлечение» 
геознания. 

Конфигурационное геознание 
Конфигурационное геознание в качестве основного отношения использует отношения 

формы. Наиболее яркими представителями научных направлений, исследующих это 
знание, является морфология [29] и геометрия. Термин «геометрия» переводится как 
измерение Земли, в то время как «геодезия» – деление Земли. Этим было обусловлено 
название международной ассоциации геодезистов FIG. Она была основана в 1878 году в 
Париже под названием Federation Internationale des Geometres (FIG). 

Однако с течением времени геометрия стала разделом математики и теоретической 
наукой. А прикладной наукой, связанной с измерениями и исследованием земной 
поверхности, стала геодезия. Поэтому в настоящее время FIG интерпретируется как 
International Federation of Surveyors (Международная федерация геодезистов). За рубежом и 
до настоящего времени готовят специалистов под названием "геометр", которые работают в 
области землеустройства и межевания земель и никакого отношения к разделу математики 
"геометрия" не имеют. Морфологически в конфигурационном знании объекты 
формируются по 4 категориям. 

1. Нет формы (нет ширины и толщины) – точка. 
2. Протяженность (нет ширины, есть линейный размер) – линия.  
3. Площадь – плоские фигуры, плоская модель карта, план. 
4. Объем - трехмерные тела, неплоские поверхности, небесные тела. 
Первые две группы являются условными, так как в реальном мире все объекты имеют 

размеры. Конфигурационное знание рассматривает форму объекта без взаимодействия ее с 
другими объектами и без рассмотрения системы координат, в которой находится объект. 
В лингвистике есть понятия сигнификативное (независимое) значение слова и 
леманнизированное (независимое) значение слова. С этих позиций конфигурационное 
знание изучает сигнификативные и леманизированные формы. 

Подход с использованием конфигурационного знания можно связать с системно 
морфологическим подходом [30]. В этой работе обращает на себя внимание раздел метод 
систематического (пространственного) покрытия поля. Автор решает задачу покрытия 
исходя из системного анализа и морфологического анализа. Однако математический подход 
к решению этой задачи существовал более 100 лет до появления данной работы. Он связан с 
исследования русских математиков Г.Ф. Вороного (1868-1908) [31] и Б.Н. Делоне (1890-1980) 
[32]. Кроме того, известен ряд подходов к решению задачи покрытия. Следует отметить, что 
конфигурационное знание связано не только с реальным пространством, но и с 
пространством параметров, включая пространственный кластерный анализ. 

Как о составной части геознания, связанного с отношениями формы, можно говорить о 
конфигурационном геознании (configuration geoknowledge – CGK) или морфологическом 
геознании (morphological geoknowledge – MOGK) 

Позиционное геознание 
Позиционное геознание или координационное геознание (geoknowledge coordination – 

GKC) дополняет конфигурационное геознание и рассматривает нахождение (позицию) 
объекта в различных системах координат для разных точек отсчета. По этой причине оно 
широко использовалось и используется в навигации, хотя такой термин в навигации не 
возник. Позиционное знание формируется с учетом отношений расположения и 
направления. Оно позволяет систематизировать объекты по их расположению и 
осуществлять группировку на этой основе. Например, по этому принципу сформированы 
планеты Солнечной системы, в которых выделяют: планеты земной группы. Область 
позиционного знания исследует также векторная алгебра. 
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Позиционное геознание характеризуется системами координат и координатным 
пространством. Системы координат могут простираться сколь угодно далеко и задают 
координатное пространство. Позиционное геознание исследует пространственные системы 
координат, вид этих систем, связь между системами. Последнее приводит к анализу задач 
координатного преобразования. Применительно к земным координатам различают 
геодезические, астрономические и географические координатные системы. Во всех трех 
системах используют понятие широты и долготы. 

Геодезическая система координат связана с фигурой Земли и соотнесением объектов 
на ее поверхности в единую систему. Он использует модели поверхности Земли для 
определения широты и долготы. Отсюда следует, что широта при таком подходе связана с 
формой поверхности Земли. Поскольку за модель выбирают эллипсоид, кривизна 
поверхности которого переменна, то широта на такой поверхности будет отличатся от 
широты, определенной для модели с постоянной кривизной в виде сфероида. 

Астрономический и географический подход связан с определением положения объекта 
на поверхности Земли по звездному небу или моделью сферы. Сфера имеет постоянную 
кривизну. Отсюда различие в определении астрономической широты как угла между 
центром сферы или направлением отвесной линии к центру Земли безотносительно к 
кривизне поверхности. Важный вывод астрономическая и геодезическая широта в точках 
земной поверхности за исключением экватора и полюсов хоть незначительно, но 
отличаются. По отношению к Земле выделяют геоцентрические, референцные и 
топоцентрические координатные системы. 

Геоцентрические системы координат связывают с центром Земли. Они ближе 
астрономическим. В основе этих систем координатных положена модель общеземного 
эллипсоида, а именно эллипсоид вращения, плоскость экватора и центр которого совпадает 
с плоскостью экватора и центром масс Земли, и наилучшим образом аппроксимирует 
поверхность геоида (квазигеоида). При ориентировании общеземного эллипсоида в теле 
Земли нет необходимости вводить исходные геодезические даты.  

Референцные системы координат связаны с фигурой референц-эллипсоида. 
Эти системы используют для территории конкретной страны или нескольких стран. 
Как правило, референц-эллипсоиды принимаются для обработки геодезических измерений 
законодательно. В России (CCCР) с 1946 года используется эллипсоид Красовского. 
Ориентирование референц-эллипсоида в теле Земли подчиняется следующим требованиям: 

1. Разности астрономических и геодезических координат были минимальными 
2. Малая полуось эллипсоида (b) должна быть параллельна оси вращения Земли.  
3. Поверхность эллипсоида должна находиться возможно ближе к поверхности геоида 

в пределах данного региона (для стран с большой территорией) или для страны (для стран с 
малой территорией).  

В отличие от общеземного эллипсоида для ориентирования и закрепления референц-
эллипсоида в теле Земли необходимо задать исходные геодезические даты (datum) [33]. 

Геоцентрические системы координат используют в первую очередь для навигации при 
движении объектов околоземном пространстве, когда форма Земли (или другой планеты) не 
играет существенной роли. Теория геоцентрических координатных систем может быть 
использована при создании координатных систем для любых объектов Солнечной системы 
или объектов других галактик. На практике используют широкий набор систем координат: 
геоцентрические, топоцентрические, полярные геодезические, эклиптические и др. 
Для Земли можно говорить о геоцентрической, квазигеоцентрической и топоцентрической 
– системах координат (рис. 1).  
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Рис. 1. Геоцентрическая, квазигеоцентрическая и топоцентрическая системы координат 
 

Геоцентрической называется система координат (X, Y, Z), у которой начало отсчета О 
совпадает с центом масс Земли. Геоцентрическая система связана с понятием модели Земли 
как общеземного эллипсоида. Используют разные реализации этой модели. Если начало 
отсчета системы O’ располагается вблизи центра масс Земли (в пределах нескольких сотен 
метров), то такая система координат (X’, Y’, Z’ ) называется квазигеоцентрической. Ось Z 
направлена на северный полюс Земли. Ось Х направлена в точку пересечения экватора с 
Гринвичским меридианом. Ось Y дополняет образованную экваториальную систему до 
правой системы координат. 

Топоцентрическая (от греч. topos — место) система координат на поверхности Земли, в 
которой производятся непосредственные геодезические измерения и работы на поверхности 
Земли. Она, как правило, представляет собой Декартову систему координат, связанную с 
референцной. Топоцентрическая система координат (рис.1) − система координат (XТ, YТ, 
ZТ), у которой начало отсчета находится на поверхности Земли или вблизи нее. Ось ZТ 
совпадает с нормалью к поверхности земного эллипсоида, поэтому во многих точках не 
совпадает с направлением силы тяжести. Ось XТ лежит в плоскости меридиана и 
направлена на северный полюс. Ось YТ дополняет образованную систему до левой. Система 
участвует в суточном вращении Земли, оставаясь неподвижной относительно точек земной 
поверхности и потому удобна для навигации и определения положения объектов 
относительно поверхности Земли. На рис. 2 приведены связи между космическими и 
земными системами координат. 
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Рис. 2. Системы координат, обеспечивающие единую координатную среду 

 
Если рассматривать космическое пространство за пределами Земли, то можно 

выделить следующую иерархию отношений: галактический, гелиоцентрический и 
околоземной космос [34]. Эта иерархия задает и иерархию координатных систем. На рис. 2 
обозначены: ЗЛКП – залунное космическое пространство (одна астрономическая единица); 
ПЛКП – подлунное космическое пространство (радиус орбиты Луны); ОКП – околоземное 
космическое пространство (около 60 радиусов Земли) [23].  

Взаимное геознание 
Взаимное геознание (mutual geoknowledge – MUGK) чаще всего связывают с 

топологией. Однако это часть такого знания, что обусловлено статичностью и 
ограниченностью топологических моделей. Космические исследования служат не менее 
важным приложением взаимного геознания [25]. Взаимное расположение объектов 
солнечной системы, расположения спутников планет служат основой формирования 
пространственного знания. Поэтому космические исследования также включают в область 
взаимного геознания. 

Возвращаясь к топологическим моделям, как выражению отношений взаимности, 
следует отметить, что топология применима в основном для близко расположенных тел. 
Как раздел пространственного знания топология тесно связана с геоинформатикой. 
В геоинформатике топология описывает реальные, а не абстрактные тела. Топология (от 
греч. topos – место) - раздел математики, изучающий топологические свойства фигур, т.е. 
свойства, не изменяющиеся при любых деформациях, производимых без разрывов и 
склеиваний. Поэтому к числу основных топологических характеристик в геознании относят: 
топологическое родство, связанность и примыкание районов, пересечение, близость, 
пространственные отношения. 

Топологическое родство (рис. 3) выражается в топологических инвариантах.  
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Рис. 3. Топологические инварианты 
 
Связанность и примыкание районов. В это понятие включается информация о 

взаимном расположении. Контура, дороги и прочие векторы должны храниться не как 
независимые наборы точек, а как взаимосвязанные друг с другом объекты. При различных 
проекционных преобразованиях, используемых в картографии, взаимное расположение 
объектов сохраняется. Топология применима в основном для близко расположенных тел. 
Это находит отражение в специальных топологических характеристиках: пересечение и 
близость. 

Пересечение. Эта характеристика топологии и геознания сообщает о наличии типов 
пересечений или их отсутствии. Она позволяет воспроизводить мосты и дорожные 
пересечения (3.5 а) на планах и картах. Эта характеристика дополняется характеристикой 
валентности, которая показывает количество пересекающихся линейных объектов 

Близость. Эта характеристика геознания информирует о пространственной близости 
линейных или ареальных пространственных объектов (рис. 3.5 б). Эта характеристика 
качественно индицирует близость и может количественно оценивать эту близость. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3.5. Пересечение а)                                                   и близость б). 
 
Взаимное геознание может выражаться разными структурными моделями. Например, 

трехмерные модели также могут также задавать характеристику взаимного геознания. 
Взаимное геознание соотносится с топологией, астрономией, кристаллографией и рядом 
других наук. 

 
Обсуждение 
Три вида геознания дополняют друг друга и их объединение формирует полное 

геознание.  
GK = CGK U GKC U MUGK (А1) 

В настоящее время широкое внимание уделяется пространственному знаию. Но эти 
исследования носят в основном абстрактный математический характер и слабо привязаны к 
реальным пространственным объектам. Если рассматривать работe Барбары Терски [11] как 
базисную, то следует выделить стратифицированную концепцию рассмотрения 
пространственного знания. Недостатком исследований работ в области пространственного 
знания является отсутствие критериев перехода от абстрактных объектов к реальным 
пространственным объектам. В силу этого существующая теория пространственного знания 
не учитывает особенности реальных пространственных объектов и является не 
чувствительной к их различиям. В данной работе предложена иная компонентная, 
теоретико-множественная концепция геознания приведенная в выражении (А1). Кроме того, 
в отношении пространственного знания и геознания уместнее применять термин 
«формирование» а не «извлечение», что широко практикуется в области искусственного 
интеллекта. Теория геознания применима не только к земным объектам, но и к 
космическому пространству. Сводить геознание только к наукам о Земле – есть сужение 
этого понятия и следует рассматривать как заблуждение. 

Трехвалентное Четырехвалентное 

  а 
  б 

   
• 

• 
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Заключение 
Современные исследования в области знания и познания, связанные с освоением 

реального пространства, требуют введения нового понятия «геознание» и развитие теории 
пространственного знания, выходящей за рамки искусственного интеллекта. Геознание 
позволяет описывать свойства реального мира, которые традиционными видами знания 
либо не описываются, либо описываются недостаточно полно и целостно. Развитие 
исследований в этом направлении перспективно с применением методов когнитологии и 
психологии. 
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Аннотация. Статья анализирует новое направление в теории познания - геознание. 
Геознание трактуется как развитие пространственного знания применительно к реальным 
пространственным объектам и явлениям. Показаны причины появления геознания. 
Показано сходство и различие между пространственным знанием и геознанием. 
В альтернативу стратифицированного описания пространственного знания предлагается 
теоретико-множественное, компонентное описание геознания. Раскрывается содержание 
компонент геознания, которые формируются на основе отношений формы, координации и 
взаимности. Предлагается применительно к пространственному знанию и геознанию ввести 
термин «формирование» вместо термина «извлечение». 
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