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Аннотация. В статье рассмотрены современная концепция и методология картографирова-
ния, базирующиеся на получении и использовании геопространственных знаний и обеспечи-
вающие удовлетворение новых требований пользователей продукции геоинформатики и кар-
тографии в части решения проблем пользователя пространственного характера, выдачи пер-
сонифицированных геопространственных данных, информации и знаний по содержанию  
и форме, повышения оперативности получения результатов вплоть до режима реального вре-
мени. Изложенные концепция и методология картографирования территории с использова-
нием геопространственных знаний, построенная на базе предложенных методологических по-
ложений, обеспечивает более глубокое, чем ранее, отображение территории, создание вирту-
ального образа окружающего мира, что в конечном итоге позволяет вырабатывать более взве-
шенные, обоснованные и оптимальные пространственные решения. 
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Введение 

 
Изменения в требованиях к наукам и об-

ществу, связанные с формированием цифро-
вой экономики и увеличением простран-
ственной осведомленности, повлияли в том 
числе и на картографию [1, 2]. Современная 
картография должна удовлетворять новым за-
дачам. Важным аспектом становится не 
только создание статичных карт, но и предо-
ставление динамичной и актуальной инфор-
мации, которая может быть легко доступной 
и взаимодействовать с пользователями [3–5].  

В условиях цифровой трансформации кар-
тография становится более ориентированной 
на формализацию и автоматизацию [6, 7]. 
Технологии 4-й промышленной революции, 
такие как искусственный интеллект [8, 9], 
большие данные и интернет вещей, предо-
ставляют новые возможности для создания 
карт «по требованию». При этом возникают 
запросы не только относительно тематики 
(содержания) карты, но и временных рамок,  
в том числе и в реальном времени. Это озна-

чает, что картографическое изображение мо-
жет быть сформировано в реальном времени, 
под конкретные ситуации и запросы [10].  
С помощью новых технологий и алгоритмов 
можно значительно снизить время и ресурсы, 
затрачиваемые на создание и обновление 
карт. 

Теперь помимо карт, создаваемых специа-
листами в области картографии, пользователи, 
не имеющие профессиональной подготовки 
(неподготовленные пользователи), имеют до-
ступ к данным и программному обеспечению,  
а также возможность анализировать простран-
ственные отношения и процессы [11]. Совре-
менная концепция картографирования, осно-
вываясь на цифровой трансформации процесса, 
приобрела новое значение, объединяя методы  
и средства формирования и представления не 
только информации, но и знаний [12].  

 
Материалы и методы 

 
Картография играет важную роль в фор-

мировании и визуализации пространствен-
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ных отношений на земной поверхности. Она 
является эффективным механизмом для орга-
низации и представлений геопространствен-
ных знаний.  

В результате появления нового тренда 
смещения фокуса от данных и информации  
к знаниям [13, 14] в картографии произошли 
изменения, которые привели к трансформа-
ции свойств карт, изменению их функции, 
роли и места в жизни общества [15]: 

 центральное место заняли интерактив-
ные карты, которые позволяют пользовате-
лям взаимодействовать с картой, изменять па-
раметры отображения, добавлять и удалять 
информацию и принимать участие в навига-
ции; 

 карты стали более доступными благодаря 
развитию интернета и мобильных устройств, 
что позволяет получать информацию о место-
положении и навигации в реальном времени; 

 карты стали важным инструментом для 
принятия решений в различных областях, та-
ких как городское планирование, туризм, эко-
логия и др.; 

 появилась возможность создания персо-
нализированных карт, которые отображают 
только ту информацию, которая интересна 
конкретному пользователю; 

 резко усилилась «образно-знаковая» функ-
ция карты как средства обобщения и предоставле-
ния пользователям сведений о территории в связи 
с появлением больших данных; 

 меняется классический картографиче-
ский метод исследования в направлении осу-
ществления познания посредством использо-
вания накопленных картографических зна-
ний, реализованных в виде правил, алгорит-
мов и программ в составе геоинформацион-
ных и экспертных систем (систем искусствен-
ного интеллекта).  

Карты стали более интерактивными, гиб-
кими и индивидуализированными, что позво-
ляет людям получать нужную информацию  
и находить оптимальные пути действий. Осо-
бенно в последние годы стала активно разви-
ваться когнитивная составляющая картогра-
фической деятельности, что подчеркивает 
важность восприятия, понимания и использо-
вания карт как инструмента для принятия 
важных управленческих решений [16]. 

Таким образом, можно утверждать, что 
сформировалась новая концепция в картогра-
фии – когнитивная концепция, которая рас-
сматривает картографию как науку о формиро-
вании и передаче геопространственных знаний 
с учетом особенностей восприятия человека. 
Можно сказать, что карты не только отражают 
объективную реальность, но и являются пред-
ставлениями этой реальности, формируемыми 
в умах людей. Тем самым когнитивная концеп-
ция картографии позволяет более эффективно 
использовать карты во всех сферах жизнедея-
тельности [17, 18]. 

 
Результаты и их обсуждение 

 
Со стороны пользователей продукции гео-

информатики и картографии выдвигаются но-
вые требования: 

1) необходимо решение проблем пользо-
вателя; 

2) нужна выдача геопространственных дан-
ных и информации по содержанию и форме в со-
ответствии с требованиями пользователя (пер-
сонализация); 

3) нужно повысить оперативность получе-
ния данных, информации и результатов 
вплоть до режима реального времени. 

Для удовлетворения этих требований 
необходимы новая концепция и новая мето-
дология картографирования, включающие 
получение и использование геопростран-
ственных знаний о территориях, новых про-
фессиональных картографических знаний  
и методов на основе использования искус-
ственного интеллекта [19, 20].  

Чтобы обеспечить требование 1, необхо-
димо формировать геопространственные зна-
ния о территории для выработки простран-
ственных решений по поставленной проблеме. 
Для получения этих знаний необходимо иметь 
геопространственные данные, информацию о 
территории и отраслевые знания пользовате-
лей о влиянии территориальных условий на их 
территориальную деятельность [21]. Из этого 
следует необходимость изучения и формали-
зации геопространственных знаний пользова-
телей, исследования содержания и структуры 
геознаний, разработки методов и технологий 
формирования знаний о территориях, созда-
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ния и ведения баз геопространственных зна-
ний о территориях [22, 23]. 

Чтобы обеспечить требования 2 и 3, необ-
ходимо выполнить комплексную автоматиза-
цию интеллектуальных картографических 
процессов посредством использования техно-
логий искусственного интеллекта в процес-
сах, основанных на интеллектуальных дей-
ствиях картографа. Из этого следует необхо-
димость анализа и формализации профессио-
нальных картографических знаний о карто-
графических процессах, на основе формали-
зованных знаний разработать новые методы  
и технологии выполнения работ с примене-
нием искусственного интеллекта [24]. 

Новая концепция и методология геопро-
странственного картографирования базиру-
ются на следующих методологических поло-
жениях [25], выраженных в форме аксиом. 

1. Геопространственные знания Zgp со-
стоят из трех видов, имеющих разное содер-
жание и назначение: профессиональные Zg, 

территориальные (отраслевые) Zo и геопро-
странственные знания о территории Zt, т. е. 

 

Zgp={Zg , Zo , Zt}. 
 

2. Профессиональные геопространственные 
знания Zg представляют собой знания о геоин-
формационных и картографических методах  
и способах выявления Zv, формирования Zf, кар-
тографического отображения Zk и простран-
ственного анализа Zpa различных свойств окру-
жающего пространства посредством геоинфор-
мационного картографирования Pgi, включаю-
щего процессы сбора Psd и обработки Pod геодан-
ных, получения Ppi и использования Pii геоин-
формации в форме геоинформационных моде-
лей Mt и карт Kt территории, посредством геоко-
гнитивного картографирования Pgc, включаю-
щего процессы получения и представления Pgz 
геопространственных знаний о территории Zt  
в форме геокогнитивных моделей Mg и карт Mtg, 
а также посредством  выработки Ppr простран-
ственных решений Rgp, т. е.  

 

Zg = < Zv , Zf , Zk, Zpa > |  < Pgi (Psd, Pod, Ppi, Pii) ⇒ Mt, Kt ⇒ Pgc (Pgz ,Ppr)⇒Rgp ⇒ Mg,Mtg. 
 

3. Территориальные геопространственные знания Zo представляют собой знания о влиянии 
пространственных свойств местности Smp на реализацию функций или природных процессов 
Pvd и о способах учета этого влияния для каждого вида деятельности на местности Sum (т. е. 
отраслевые профессиональные знания в части использования территории), т. е. 

 

Zo = Zo | Smp ⇒  < Pvd, Sum >. 
 

4. Геопространственные знания о территории Zt представляют собой геопространственные 
оценки конкретной территории Otg посредством геопространственного анализа Agp геоинфор-
мационных моделей Mt и карт Kt с позиций территориальных геопространственных знаний Zo 
об условиях осуществления каждого вида деятельности на ней или природных процессов, т. е. 
от свойств данной территории Smp 

 

Zt = < Mt, Kt> ∩ Agp(Smp), Zo ⇒ Otg. 
 

5. Расширение функций Fgk геоинформатики и картографии достигается введением новой 
функции Pgz получения и представления геопространственных знаний о территории Zt в виде 
новых интеллектуальных геоинформационных и картографических продуктов – геокогнитив-
ных моделей Mg и геокогнитивных карт Mtg (в дальнейшем обоснованном новом продукте – 
многоцелевом картографическом ресурсе – Rcm) путем переработки комплекса геоданных Dg, 
геоинформации Ig и геознаний Zt, т. е. 

 

Fgk :  < Dg, Ig, Zt> ⇒ Zt | <Mtg, Мg, Rcm >. 
 

6. Картографическое отображение (визуализация Vc) в форме карт Kt, геопространственных 
данных Dg, информации Ig и знаний Zt о территории должно учитывать когнитивную функцию 
зрительного восприятия человека fcv и соответствовать образному мышлению mo, т. е. 

 

Vc :  < Dg, Ig, Zt> ∩ (fcv, mo ) ⇒ Kt. 
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7. Эволюционный процесс pec (pec ∈ Pec) в области картографирования на основе геопро-
странственных знаний Zgp проявляется в движении от данных к знаниям, в смещении фокуса – 
от создания и поддержания данных Dg к созданию и поддержанию знания Zt как основного 
источника ценности, от процессов геоинформационного картографирования Pgi, основанного 
на геопространственных данных и информации, к процессам геокогнитивного картографиро-
вания Pgc, основанного на комплексном использовании геопространственных данных, инфор-
мации и знаний, т. е. 

 

pec = Pgi | (< Dg, Ig > ⇒ Kt) ⇒ Pgc | (< Dg, Ig , Zt > ⇒ Ktg ). 
 

8. Геопространственные знания о территории Zt могут быть представлены как множества 
пространственных объектов: точечных Ozt, линейных Ozl и площадных (полигональных) Ozp, 
но при этом в картографическом изображении Ktg соответствующие условные знаки простран-
ственных объектов геознания (uzt∈Uzt, uzl∈Uzl, uzp∈Uzp) и геоинформации (uit∈Uit, uil∈Uil, 
uip∈Uip) должны быть различимы, т. е. нетождественны: 

 

Zt = { Ozt, Ozl, Ozp }, 
 

Ktg ={(< Uzt, Uzl, Uzp )>,< Uit, Uil, Uip > | ∀uzt ≢ ∀uit, ∀uzl  ≢∀ uil, ∀uzp ≢  ∀uip}. 
 

9. Дополнение Fkz набора картографического сопровождения решаемых задач (множество 
Zp ) на множество Zdp  и расширение Fkp круга пользователей (множество Pg), использующих 
картографические изображения, на множество Pdg находятся в прямой зависимости от техно-
логического уровня процесса картографирования ugc (ugc ∈ Ugc), обусловленного уровнями 
формализованного представления ufc (ufc ∈ Ufc), реализации на этой основе искусственного ин-
теллекта uii(uii ∈ Uii) и автоматизации процессов картографирования uac (uac ∈ Uac), т. е.  

 

Zdp = Fkz (ugc| ∀ ugc ∃  ufc, uii, uac), Pdg = Fkp (ugc| ∀ ugc ∃ (ufc, uii, uac)). 
 

10. Развитие картографирования на основе геознаний и новых потребностей пользователей 
обусловило переход к многоцелевому картографическому ресурсу Rcm, представляющему со-
бой информационную интерактивную картографическую систему Sci, включающую данные, 
информацию, знания и средств поиска Fp, анализа Fa, проверки (верификации) Fv, оценки ин-
формационных потоков Foi, семантического извлечения геознаний Pgz и автоматического фор-
мирования Fkp картографического изображения по запросу пользователя, т. е. 

 

Rcm ={< Dg, Ig, Zt> , Sci | < Fp, Fa, Fv, Foi, Pgz Fkp >}. 
 

11. Геопространственные знания о территории Zt состоят из четырех типов, имеющих раз-
ные показатели объективности, разные функционалы Fs совместной обработки пространствен-
ных данных Dp и территориальных знаний вида деятельности Zvd. В формальном виде это по-
ложение можно представить следующими выражениями: 

 

Zt ={ Zt1, Zt2, Zt3, Zt4 }, 
 

где Zt1 = Fs1 (Dp); Zt2= Fs2 (Dp); Zt3= Fs3(Dp, Zvd); Zt4= Fs4 (Dp, Zvd). 
  

Заключение 
 
В результате проведенного исследования 

новая концепция и методология картографиро-
вания базируются на методологических поло-
жениях, определяющих, что: геопростран-
ственные знания состоят из трех видов, имею-
щих разное содержание и назначение (профес-
сиональные геопространственные знания, тер-

риториальные (отраслевые), геопространствен-
ные знания и геопространственные знания  
о территории); для представления геопростран-
ственных знаний появились новые интеллекту-
альные геоинформационные и картографиче-
ские продукты – геокогнитивные модели, 
карты, а геопространственные знания о террито-
рии могут быть представлены как множества 
пространственных объектов: точечных, линей-
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ных и площадных (полигональных); картогра-
фическое отображение в форме карт геопро-
странственных данных, информации и знаний  
о территории должно учитывать когнитивную 
функцию зрительного восприятия человека  
и соответствовать образному мышлению; авто-
матизация картографических процессов проис-
ходит посредством формализации и использова-
ния технологий искусственного интеллекта; раз-
витие картографирования на основе геознаний  
и новых потребностей пользователей обусло-
вило переход к многоцелевому картографиче-

скому ресурсу, представляющему собой инфор-
мационную интерактивную картографическую 
систему. Изложенные концепция и методология 
картографирования территории с использова-
нием геопространственных знаний, построенная 
на базе перечисленных методологических поло-
жений, обеспечивает более глубокое, чем ранее, 
отображение территории, создание виртуаль-
ного образа окружающего мира, что в конечном 
итоге позволяет вырабатывать более взвешен-
ные, обоснованные и оптимальные простран-
ственные решения. 
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Abstract: The article discusses the modern concept and methodology of mapping, based on the 
acquisition and use of geospatial knowledge and ensuring the satisfaction of new requirements of 
users of geoinformatics and cartography products in terms of solving user problems of a spatial 
nature, issuing personalized geospatial data, information and knowledge in content and form, 
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increasing the efficiency of obtaining results up to real time. The presented concept and methodology 
for mapping the territory using geospatial knowledge, built on the basis of the proposed 
methodological provisions, provides a deeper mapping of the territory than before, creating a virtual 
image of the surrounding world, which ultimately makes it possible to develop more balanced, 
justified and optimal spatial decisions. 
 
Keywords: map, information, formalization, automation, cognitive concept of cartography, 
geospatial knowledge about the territory, professional geospatial knowledge, territorial (industry) 
geospatial knowledge 
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