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Аннотация. В статье рассмотрено применение геопространственных знаний в пространственном раз-
витии территории на примере лесохозяйственной отрасли. Целью исследования является изучение зна-
чения геопространственных знаний для пространственного развития территории. На основе литератур-
ных источников рассмотрены такие понятия, как пространственное развитие территории, простран-
ственные знания, геопространственные знания, база геопространственных знаний и инфраструктура 
геопространственных знаний. Приведено исследование применения геопространственных знаний  
и инфраструктуры геопространственных знаний в пространственном управлении. Исследованы ме-
тоды интеллектуального и пространственного управления. Изучено значение геопространственных 
знаний для пространственного развития территории. Смоделирован процесс формирования и отобра-
жения геопространственных знаний в лесохозяйственной отрасли. 
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Введение 
 

Устойчивое пространственное развитие 
территории невозможно без принятия взвешен-
ных и обоснованных управленческих решений. 
Повысить качество и эффективность решения 
геопространственных задач, связанных с про-
странственным развитием территории, может 
применение геопространственных знаний. 

Цель исследования – изучить значение 
геопространственных знаний для простран-
ственного развития территории. 

В процессе выполнения исследования ре-
шены следующие задачи: 

– изучены понятия пространственного 
развития территории, пространственных зна-
ний и инфраструктуры пространственных 
знаний; 

– проведено исследование влияния про-
странственных знаний на пространственное 
развитие территории; 

– смоделирован процесс формирования  
и отображения геопространственных знаний. 

Пространственное развитие территории – 
важнейшая предпосылка и непременное усло-
вие для роста ее конкурентоспособности. 
Предпосылками пространственного развития 

служат как физико-географические характе-
ристики территории – ее географическое по-
ложение, рельеф, природно-климатические 
факторы, так и уровень ее социально-эконо-
мического развития [1, 2].  

Пространственное развитие можно опреде-
лить как совершенствование системы расселе-
ния населения и территориальной организации 
экономики, в том числе при помощи ведения 
эффективной государственной политики, нап-
равленной на региональное развитие. Простран-
ственное развитие связано со стратегическим 
планированием. Стратегическое планирование 
представляет собой совокупность упорядочен-
ных мероприятий, направленных на принятие 
решений, которые предопределяют действия  
и причины этих действий в конкретной органи-
зации или иной крупной целостности [1, 2].  

ГИС-технологии способствуют эффектив-
ному использованию ресурсных возможно-
стей территорий, что является приоритетной 
государственной задачей как для отдельных 
субъектов Российской Федерации, так и для 
страны в целом. 

Современные возможности геоинформа-
ционных технологий позволяют вести учет 
территорий, природных и технических ресур-
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сов, а также способствуют их рациональному 
и экономически выгодному использованию. 
ГИС-анализ и геоинформационное моделиро-
вание – одни из наиболее эффективных на се-
годняшний день инструментов для под-
держки принятия управленческих решений.  

Для эффективного управления территори-
ями, помимо пространственных данных, 
необходимы и пространственные знания. Они 
позволяют искать новые пути решения суще-
ствующих задач, а также решать новые за-
дачи в различных областях знания, в том 
числе и управлении территориями. Простран-
ственные знания представляют собой сово-
купность моделей ситуаций, прецедентов  
и правил. Пространственные знания содержат 
знания о пространственных объектах и зна-
ния о пространственных и непространствен-
ных отношениях [3]. 

Процесс формирования пространствен-
ных знаний включает в себя пространствен-
ное ситуационное и топологическое модели-
рование, а также экстернализацию явного 
пространственного знания [4]. Простран-
ственный контекст, позволяющий структурно 
согласовывать пространственные объекты  
и наиболее адекватно их интерпретировать, 
обеспечивает такие пространственные мо-
дели, как карты, космо- и радиолокационные 
снимки, цифровые модели и т. п. 

Формирование пространственных знаний 
включает в себя следующие этапы: 

– создание терминологического поля;  
– построение онтологий;  
– получение знаний из фактов наблюде-

ний и результатов обработки геоданных.  
Помимо визуального отображения про-

странственных знаний, существует возмож-
ность их восприятия субъектами при помощи 
образного мышления [4].  

Пространственные знания о конкретной 
территории называют геопространственными 
знаниями. Геопространственное знание пред-
ставляет собой совокупность пространствен-
ного знания, применяемого в искусственном 
интеллекте, и знаний, применяемых в геоин-
форматике [5]. 

Геопространственное знание – это форма 
знания, связанного с пространственными от-
ношениями на земной поверхности [5]. 

Для того чтобы применять знания для ре-
шения практических задач, их организовы-

вают в базы знаний. База знаний представляет 
собой четко организованное множество зна-
ний о конкретной предметной области, кото-
рые размещены в памяти компьютера в соот-
ветствии с определенной информационной 
моделью [6]. 

Основная идея создания базы знаний – 
перенести опыт человека-эксперта в какой-
либо области на более формальный язык 
представления знаний. Главная цель созда-
ния любой базы знаний – сократить времен-
ные и трудовые затраты на решение типовых 
задач. 

При создании экспертных систем и хране-
нии сведений о предприятиях нередко приме-
няют простейшие базы знаний [7]. Основной 
целью таких баз знаний является помощь менее 
опытным пользователям в поиске существую-
щего способа решения какой-либо проблемы, 
касающейся конкретной предметной области. 

Центр совместных исследований Австра-
лии и Новой Зеландии для пространственной 
информации (CRCSI) определяет в своих пуб-
ликациях инфраструктуру геопространствен-
ных знаний как сеть данных, аналитики, си-
стем, экспертных знаний и политик, которые 
помогают людям, как индивидуально, так  
и совместно, интегрировать геопростран-
ственные знания в реальном времени в повсе-
дневное принятие решений и решение про-
блем. 

Сегодня в геопространственной отрасли 
наблюдается смещение фокуса с данных к зна-
ниям, которые становятся основной ценно-
стью.  Знания, выходящие на передний план, 
открывают новые горизонты для интеграции  
с более широким спектром источников данных. 
Эта тенденция содействует вовлечению всех 
заинтересованных сторон в процессы принятия 
решений, в том числе тех, у кого нет IT или 
геопространственного опыта.  

Далее будет рассмотрено влияние геопро-
странственных знаний на пространственное 
развитие территории. 

 
Исследование опыта внедрения  

геопространственных знаний в управление 
 

Вопрос получения, анализа и применения 
пространственных и геопространственных 
знаний затрагивается в литературе на протя-
жении полувека. Одна из наиболее известных 
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работ – «Моделирование пространственных 
знаний» Бенжамина Купера (1978 г.) [8]. 

В настоящее время развитие методов по-
лучения и представления геопространствен-
ных знаний зависит от прогресса в информа-
ционных методах и моделировании, про-
странственном анализе, а также геостати-
стике. Развитие геоинформационных техно-
логий качественно изменило ситуацию в про-
странственном развитии территорий.  

Геопространственная отрасль расширила 
сферу применения с определения простран-
ственного положения объектов окружающего 
мира до формирования единого геоинформа-
ционного пространства, а также поддержки 
принятия управленческих решений на основе 
геопространственных знаний. 

На сегодняшний день все большее распро-
странение получают интеллектуальные си-
стемы управления, в которых основанием для 
принятия решений служат знания. Наиболь-
шее развитие интеллектуальные системы по-
лучили в управлении транспортом и логи-
стике. Именно в этих сферах чаще всего при-
меняют геопространственные знания для 
принятия управленческих решений. 

Существует два наиболее популярных ва-
рианта управления транспортной системой.  

В первом из них применяют автоматизи-
рованные системы управления, решения в ко-
торых основаны на информации, содержа-
щейся в базе данных. Процесс управления 
при использовании автоматизированных си-
стем управления состоит из следующих эта-
пов: 

– предобработка информации; 
– анализ информации; 
– создание алгоритма или выбор имеюще-

гося; 
– выполнение вычислений; 
– построение информационной модели 

объекта и ситуации; 
– анализ ситуации; 
– формирование управленческой модели; 
– поиск и принятие решений [9]. 
Второй вариант управления транспорт-

ной системой подразумевает применение 
интеллектуального управления, в котором 
основанием для принятия решений служат 
знания. База знаний в этом случае служит 

хранилищем прецедентов, правил и систем 
для создания новых правил, а геопростран-
ственные знания отвечают за поиск ситуа-
ций и прецедентов, а также определение по-
следовательности действий и принятие ре-
шений. Интеллектуальное управление со-
стоит из пространственного управления [10] 
и системы поддержки управления. Этот ва-
риант обеспечивает высокую оперативность 
и качество принятия управленческих реше-
ний. 

В условиях постоянно возрастающей слож-
ности проблемных ситуаций, увеличения объе-
мов информации и сокращения времени, отпу-
щенного на принятие решений, применение ав-
томатизированных систем управления стано-
вится невозможным. Использование геопро-
странственных знаний исключит риск «челове-
ческого фактора» и неопределенности приня-
тия решений. 

Интеллектуальные системы управления 
могут внедряться практически в любые про-
изводственные процессы. Они позволяют 
оперативно анализировать большие объемы 
информации, имеют возможность непрерыв-
ной долговременной работы, могут работать 
с моделируемыми сценариями динамичес-
ких ситуаций, восприимчивы к запросам 
пользователей, а также способны решать 
управленческие задачи в ситуациях, когда 
человек не в состоянии принять оперативное 
решение из-за сложности ситуации и/или 
объема информации. 

Для эффективного использования геопро-
странственных знаний в управлении требу-
ются новые управленческие модели, исклю-
чающие участие человека, но при этом учи-
тывающие ситуации, когда человек включа-
ется в процесс управления. В управлении  
с использованием интеллектуальных систем 
человек всегда присутствует в явной или в не-
явной форме [11]. По этой причине алго-
ритмы автоматизированных и интеллектуаль-
ных систем должны быть обозримы и воспри-
нимаемы человеком, что позволяет задей-
ствовать когнитивную область человека  
в процессе управления. Модели, применяе-
мые на практике при управлении с использо-
ванием геопространственных знаний, назы-
вают человеко-анализируемыми.  
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В январе 2020 г. индийская компания 
«Geospatial Media and Communications» за-
пустила проект «Geospatial Way», нацелен-
ный на повышение роли инфраструктуры 
геопространственных знаний в мировой 
экономике, обществе и окружающей среде. 
Среди целей проекта его создатели отме-
чают: 

– проектирование инфраструктуры гео-
пространственных знаний; 

– прогнозирование ее актуальности и вза-
имосвязи с основными направлениями эконо-
мики и общества нового поколения; 

– эволюцию совместных бизнес- и функ-
циональных моделей; 

– пересмотр роли заинтересованных сто-
рон: правительства, промышленности и граж-
данского общества; 

– разработку национальных, региональ-
ных и глобальных стратегий. 

Создатели проекта нацелены на пропа-
ганду и распространение ценности и полезно-
сти инфраструктуры геопространственных 
знаний и стимулирующих технологий для 
устойчивого развития. 

Опираясь на комплексную систему 
геопространственной информации ООН, они 
планируют углубить глобальное понимание 
методов, принципов управления, архитек-
туры и политических рамок внедрения, ис-
пользования и выгод инфраструктуры гео-
пространственных знаний [12]. 

Исходя из этого, можно сделать вывод, 
что сейчас происходит процесс повсемест-
ного распространения и применения геопро-
странственных знаний. 

В процессе исследования были выявлены 
факторы, которые препятствуют внедрению 
геопространственных знаний в процессы 
управления: 

– недостаточная доступность геопро-
странственных знаний ввиду отсутствия от-
регулированных механизмов управления 
пространственными и геопространственными 
данными и знаниями; 

– отсутствие четких правил для формаль-
ного представления геопространственных 
знаний; 

–  отсутствие автоматизированных алго-
ритмов проверки знаний. 

Перспективы применения  
геопространственных знаний  

в лесном хозяйстве 
 

Среди перспективных областей примене-
ния геопространственных знаний можно вы-
делить лесное хозяйство.  

Главное условие эффективного управле-
ния лесохозяйственным комплексом – нали-
чие достоверной и всесторонней информации 
о состоянии лесного фонда в статике и дина-
мике. Для обеспечения достаточно интенсив-
ного и комплексного использования лесных 
ресурсов, а также сохранения экологического 
и генетического потенциала лесов России 
необходимо внедрение последних достиже-
ний науки и техники – применение геоинфор-
мационных систем и технологий, методов мо-
делирования и оптимизации лесопользова-
ния, а также разработок информационных си-
стем разного уровня [12, 13]. 

Применение геопространственных знаний 
и методов интеллектуального управления по-
может повысить эффективность управления 
лесохозяйственным комплексом.  

Процесс формирования геопростран-
ственных знаний для предприятий лесного 
хозяйства (рис. 1) состоит из четырех основ-
ных этапов. 

Первый этап заключается в сборе, обра-
ботке и анализе исходных источников инфор-
мации – картографических материалов, со-
ставленных при лесоустройстве, материалов 
дистанционного зондирования, топографиче-
ских карт и прочих источников геоданных. 

Второй этап – разработка базы геопро-
странственных данных включает в себя такие 
процессы, как сбор и анализ данных из раз-
личных источников, определение структуры 
базы данных и приведение данных к заданной 
структуре. Все это необходимо для обеспече-
ния универсальности создаваемой базы дан-
ных и возможности ее дальнейшей интегра-
ции с другими базами данных. 

Третий этап заключается в формировании 
геопространственных знаний. От качества 
проведения данного этапа впоследствии бу-
дет зависеть эффективность принимаемых ре-
шений. В первую очередь, специалисты про-
водят анализ базы геопространственных дан-
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ных, а также прочих источников данных по 
исследуемой теме. Затем они обмениваются 
между собой приобретенными в процессе 
анализа знаниями. В результате такого об-
мена происходит формирование базы геопро-
странственных знаний. 

Четвертый этап – организация полученных 
геопространственных знаний в базу геопро-
странственных знаний. Для этого необходимо 
определить структуру базы геопространствен-
ных знаний и привести геопространственные 
знания к заданной структуре. 

 

 

Рис. 1. Схема формирования базы геопространственных знаний  
для предприятий лесного хозяйства 

 
 

Первый этап заключается в сборе, обра-
ботке и анализе исходных источников инфор-
мации – картографических материалов, со-
ставленных при лесоустройстве, материалов 

дистанционного зондирования, топографиче-
ских карт и прочих источников геоданных. 

Второй этап – разработка базы геопро-
странственных данных включает в себя такие 
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емые при лесоустрой-
стве (лесоустроитель-
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лесонасаждений, те-
матические лесные 
карты, карты лесов 
субъектов РФ и т. п.) 

Данные дистанци-
онного зондирова-
ния (аэро- и космо-
снимки различных 
спектров, данные 
лазерного сканиро-

вания и т. п.) 

Топографические 
карты 

Другие источники 
(таксационные опи-
сания, ведомости 
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процессы, как сбор и анализ данных из раз-
личных источников, определение структуры 
базы данных и приведение данных к заданной 
структуре. Все это необходимо для обеспече-
ния универсальности создаваемой базы дан-
ных и возможности ее дальнейшей интегра-
ции с другими базами данных. 

Третий этап заключается в формировании 
геопространственных знаний. От качества 
проведения данного этапа впоследствии бу-
дет зависеть эффективность принимаемых ре-
шений. В первую очередь, специалисты про-
водят анализ базы геопространственных дан-
ных, а также прочих источников данных по 
исследуемой теме. Затем они обмениваются 
между собой приобретенными в процессе 
анализа знаниями. В результате такого об-
мена происходит формирование базы геопро-
странственных знаний. 

Четвертый этап – организация получен-
ных геопространственных знаний в базу 
геопространственных знаний. Для этого не-
обходимо определить структуру базы геопро-
странственных знаний и привести геопро-
странственные знания к заданной структуре. 

Для создания базы геопространственных 
знаний необходима качественная база данных. 
Базы геопространственных данных в лесном 
хозяйстве имеют свои особенности. В ГИС ле-
сохозяйственной отрасли чаще всего использу-
ются реляционные базы данных. Множествен-
ные описания (например, несколько пород в од-

ном выделе) хранятся по оптимальной схеме 
lxN, что обеспечивает возможность построения 
простых SQL запросов. Обеспечивается не-
ограниченная расширяемость базы. 

Совмещенная база данных для лесохозяй-
ственной отрасли включает в себя лесотакса-
ционную и планово-картографическую базы 
данных [14]. В ходе исследования была разра-
ботана структура планово-картографической 
базы данных для предприятий лесного хозяй-
ства (рис. 2). 

Для того чтобы наглядно отобразить про-
цесс получения и визуализации геопростран-
ственных знаний с помощью ГИС-технологий, 
в ходе исследования был смоделирован этот 
процесс на примере геопространственных зна-
ний, которые применяются на практике в лесо-
хозяйственной отрасли.  К таким знаниям 
можно отнести знания о размещении дикоро-
сов – дикорастущей промысловой продукции 
(ягоды, грибы, орехи и т. п.). Геопространст-
венные знания о местах произрастания дикоро-
сов получают на основе сопоставления знаний 
о типичных местах произрастания дикоросов  
с геопространственной информацией о природ-
ных объектах (растительности, гидрографии, 
болотах и рельефе), расположенных на кон-
кретной территории, для этого может использо-
ваться, например, карта преобладающих пород 
леса (рис. 3). В таблице представлены типич-
ные места произрастания дикорастущей про-
мысловой продукции. 

 

Типичные места произрастания дикорастущей промысловой продукции 

Тип растительности Дикоросы 

Лес кедровый Орех кедровый 

Болото сфагновое Клюква 

Лес багульниково-брусничный Брусника 

Лес зеленомошниковый Княженика 

Все типы леса Грибы трубчатые 

Лес пойменный Смородина 

Лес хвощевой Отсутствуют 

Луговая растительность Смородина 
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Рис. 2. Структура картографической части базы данных  
для предприятий лесного хозяйства 

 
 
Для наглядного представления геопро-

странственных знаний о размещении дикоро-
сов была составлена карта дикорастущей про-
мысловой продукции (рис. 4). При произраста-
нии на одной территории нескольких дикоро-
сов на карте используется несколько вариан-
тов их отображения – в зависимости от значи-

мости одного дикороса по сравнению с дру-
гим. В легенде степень важности дикоросов 
отражена с помощью римских цифр. Напри-
мер, на участке соснового леса произрастают 
брусника, трубчатые грибы и смородина.  
В этом случае наиболее важным дикоросом 
будет брусника (вариант отображения I), сле-
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дующий по важности – трубчатые грибы (ва-
риант отображения II) и наименее важный ди-
корос – смородина (вариант отображения III). 
При этом если на территории растет лишь 
одна смородина, то она будет показана с помо-

щью варианта отображения I. Степень важно-
сти каждого вида дикорастущей промысловой 
продукции определяется для каждой террито-
рии индивидуально согласно указаниям лес-
ничества. 

 

 

 
Преобладающие дикоросы 

Наименование 
Варианты отображения дикоросов 

I II III IV 

Брусника 
Грибы трубчатые 
Клюква 
Морошка 
Черника 
Орех кедровый 
Голубика 
Смородина  

 

Рис. 3. Фрагмент карты преобладающих  
пород леса 

Рис. 4. Фрагмент карты дикорастущей 
промысловой продукции 

 
 

Наглядное отображение геопростран-
ственных знаний в форме карты может слу-
жить основанием для принятия тех или иных 
управленческих решений. Так, разработанная 
карта может помочь в принятии управленче-
ских решений в сфере лесного хозяйства, 
например, определении имеющихся запасов 
дикорастущей промысловой продукции, со-
ставлении долгосрочных прогнозов, касаю-
щихся экономической и хозяйственной дея-
тельности на конкретном участке леса и т. п. 
Поэтому чем качественнее знания, представ-
ленные на карте, тем рациональнее и пра-
вильнее решения. 

По результатам проведенного исследова-
ния можно сделать вывод о том, что внедре-
ние геопространственных знаний и методов 
интеллектуального управления ведет к повы-
шению эффективности пространственного 
развития территории, что в свою очередь при-
водит к росту конкурентоспособности терри-
тории. 

 
Выводы 

 
Сегодня активно ведутся исследования  

в области формирования знаний для принятия 
решений, а одно из ключевых направлений 



Картография и геоинформатика 

131 

повышения эффективности управления во 
многих сферах жизнедеятельности – это по-
лучение и применение геопространственных 
знаний.  

В настоящее время во всех сферах жиз-
недеятельности особенно ценными стано-
вятся знания. В части пространственного 
развития территории важными являются 
процессы получения и применения геопро-
странственных знаний о территории, освое-
ния когнитивных методов и технологий ре-
шения пространственных задач, переключе-
ния приоритетов от информационной функ-

циональности на функциональность анали-
тическую. 

Особенно перспективным представляется 
углубленный анализ геопространственных 
знаний, сформированных и отраженных на 
различных картах в сочетании с объективной 
геоинформацией о местности. 

 В ходе исследования была разработана 
структура планово-картографической базы 
данных для предприятий лесного хозяйства  
и смоделирован процесс получения и визуа-
лизации геопространственных знаний на при-
мере лесохозяйственной отрасли. 
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Abstract. The article considers the issue of applying geospatial knowledge in the spatial development of the 
territory on the example of the forestry. The aim of the study is to study the significance of geospatial 
knowledge for the spatial development of the territory. Based on literary sources, such concepts as spatial 
development of the territory, spatial knowledge, geospatial knowledge, geospatial knowledge base and infra-
structure of geospatial knowledge are considered. The study of the application of geospatial knowledge and 
infrastructure of geospatial knowledge in spatial management is given. The methods of intellectual and spatial 
control are studied. The importance of geospatial knowledge for the spatial development of the territory is 
studied. The process of formation and display of geospatial knowledge is modeled on the example of geospatial 
knowledge in the forestry. 

 
Keywords: geospatial knowledge, geospatial knowledge bases, geoinformation technologies, spatial develop-
ment of the territory, forestry  
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