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П
ространственные отношения ис-
следуются в области искусственно-
го интеллекта достаточно давно [1] 

и менее длительное время в геоинформатике 
[2, 3]. Они тесно связаны с моделированием 
и представлением пространственных знаний 
[1], с геореференцией [3, 4]. В Российской на-
уке эта проблема освещается слабо. С появ-
лением тенденции применения методов ис-
кусственного интеллекта в геоинформатике 
[5] исследования в этих областях стали более 
связанными.

Эта связь отражается в статье Энтони Гэлто-
на [6]. Данная статья является в какой-то степе-
ни рубежной, поскольку она не только обобща-
ет работы более чем 100 исследователей в этой 
области, но и вводит в рассмотрение дополни-
тельно к «пространственному знанию» еще и 
«пространственно-временное знание».
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LINGUISTICS SPATIAL RELATIONS

!e article describes the linguistic features of representation of spatial relations. !e article compares 
the approach of Arti"cial Intelligence and GIS approach in the study of spatial relationships. !e article 
states that the theory of arti"cial intelligence in the study of spatial knowledge using morphological 
approach. Geoinformatics uses a coordinate-morphological approach. !is article describes a kind 
of spatial knowledge: knowledge of geo-information, or geoznanie. !e article describes the features 
of the spatial characteristics associated with spatial knowledge. !e article describes the spatial 
relationships of linguistics. !e article describes the spatial information of the situation. !e article 
describes the graphic model of information interaction.
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Одной из отличительных особенностей 
современной науки является тенденция к 
углубленному изучению смысловой сторо-
ны процессов и явлений. Она проявляется в 
геоинформатике и в теории искусственного 
интеллекта (включая область пространствен-
ного знания), где вызвана необходимостью 
рассматривать средства и единицы инфор-
мационных взаимодействий и информаци-
онных ситуаций с учетом лингвистических 
факторов, рассматриваемых с учетом имма-
нентных свойств, а также внешних факторов. 
Это мотивирует к изучению различных видов 
знаний, включая пространственные знания. 

Пространственные знания в геоинфор-
матике называют геоинформационными 
знаниями или геознаниями [7]. Геознания 
отражают не одну предметную область, а ин-
тегрированные с геоинформатикой предмет-
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ные области [8]. Это повышает их ценность 
по сравнению со знаниями отдельных пред-
метных областей. Корни геознания лежат в 
области пространственных знаний и опира-
ются на исследования именно в этой области.

Говоря о достоинствах статьи Энтони Гэл-
тона [6] посвященной эволюции и особенно-
стями пространственного и пространственно 
временного знания, необходимо отметить и 
недостатки, которые явились побудительным 
мотивом написания этой статьи. 

Семантическая сущность информацион-
ных единиц пространственного знания (гео-
знания) связана с наличием признаков: дейк-
тичности, релятивности, референциальности 
и ситуативности. Эти термины не придума-
ны автором статьи, а широко применяются в 
лингвистике.

Поясним для неискушенного читателя, что 
дейктичность означает свойство «указывать 
на что-то». Релятивность – это относитель-
ность, важное свойство которое позволяет 
обобщать и переносить знания из одной об-
ласти в другую. Референциальность необхо-
димо отличать от референции [4]. Для этого 
понятия воспользуемся определением К. Дон-
нелана (в статье "Референция и определенные 
дескрипции"). Он определяет референци-
альность как характеристику определенных 
способов употреблять языковые конструк-

ции [9]. Примером такого способа является 
синтаксис. Ситуативность это учет или учет 
и описание ситуации, в которой находится 
объект или явление.

Рассматривая пространственные отно-
шения, Энтони Гэлтон [6] не рассматривает 
свойство ситуативности, то есть не вводит и 
не рассматривает понятие информационной 
ситуации [10]. В силу этого у него описание 
пространственных отношений в некоторых 
случаях не отделяется от информационной 
ситуации и даже подменяет ее. Ситуация и 
отношение – существенно разные категории. 
На уровне интуиции он включает референци-
альность и дейктичность. Но на уровне опи-
сания их не применяет.

Он также не вводит функциональные про-
странственные характеристики. Это обуслов-
лено тем, что, как он пишет в заключении, в 
первую очередь он опирался на подход и ме-
тоды искусственного интеллекта и старался 
не использовать методы геоинформатики.

Одно из основных различий подходов об-
ласти искусственного интеллекта (ИИ) и 
геоинформатики (ГИ) состоит в неиспользо-
вании в (ИИ) и использовании в (ГИ) лока-
лизации, или позиционирования, простран-
ственных объектов. 

Оба направления используют аппарат тео-
рии множеств, для которого важны отноше-

Характеристика Значение (Meaning)

D(R1, R2) Расстояние между R1 и R2.

S(R1) Площадь R1.

L(R1 ) Протяженность, длина R1 

Co(R1 , n1B,n2 H) Координаты R1 широта (n1), долгота (n2)

Co(R1 , n1B, n2H, n3А) Координаты R1 широта (n1), долгота (n2), альтитуда (n3)

Co(R1 , n1X, n2Y) Координаты R1 : X=n1; Y=n2

Co(R1 , n1X, n2Y, n3Z) Координаты R1 : X=n1; Y=n2; Z=n3

Co(R1 , n1φ, n3R) Координаты R1 : φ=n1; R=n3

Co(R1 , n1φ, n2 , n3R) Координаты R1 : φ=n1; =n2; R=n3

Таблица 1

Функциональные пространственные характеристики

ния между множествами и элементами. Но в 
искусственном интеллекте не учитываются 
координатные характеристики, то есть пози-
ция множества в реальном пространстве. 

В геоинформатике позиционирование 
(координатное определение) является до-
полнительным фактором, который разли-
чает множества, не различимые с позиций 
искусственного интеллекта. Этот фактор 
обусловлен введением в рассмотрение точек 
отсчета и координатных систем [11]. Точка 

отсчета определяет точное положение систе-
мы координат и положение объектов в этой 
системе. В области ИИ эта идея трансфор-
мировалась в ведение когнитивной точки 
отсчета (ссылки) Cognitive Reference Points 
(CRP). Но CRP по существу субъективная 
качественная характеристика – референция, 
связанная с исследователем. Точка отсчета в 
геоинформатике и геодезии [12] объектив-
ная качественная и количественная характе-
ристика.
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Можно констатировать, что исследование 
пространственных объектов в ИИ опирается 
на морфологический подход, а исследование 
пространственных объектов в геоинформа-
тике на координатно-морфологический под-
ход. Оба подхода не противоречат друг другу, 
но в ИИ доминирующим является морфоло-
гические характеристики и отношения, а в 
геоинформатике позиционные характеристи-
ки в первую очередь и морфологические во 
вторую.

Возможно по этой причине Энтони Гэл-
тон [6] не вводит функциональные простран-
ственные характеристики, которые являются 
важными при изучении пространственных 
объектов. Эти основные характеристики 
приведены в таблице 1. Для того, чтобы лег-
че было сравнивать содержание статьи [6] и 
данной статьи в таблицах 2 и 3, в некоторых 
случаях, сохраняются английские термины и 
пояснения, используемые в единственной та-
блице статьи [6]

Для характеристик таблицы 1 применяет-
ся следующий синтаксис.

F(a1, a2 an)= (A1, A2, An)
F – идентификатор функциональной харак-

теристики; a1, a2 an – перечень параметров; 
A1, A2, An – перечень значений параметров.

Таблица 1 может дополняться, так как в ней 
приведены только основные характеристики 
и показаны особенности их применения. 

В таблице 2 приведены основные про-
странственные отношения. Она построена 
по аналогии с таблицей отношений [6], но 
имеет существенные дополнения и разли-
чия. В [6] обозначения даются без предика-
тов, там даются другие названия отношений 
для ISA и AKO, в то время как эти обозна-
чения достаточно употребляемые. В [6] не 
разделяются отношения агрегации, класси-
фикации и индикации. В таблице 2 выделе-
ны отношения агрегации и классификации. 
Напомним, что отношение классификации 
ISA происходит от английского «is a». Отно-
шение ISA предполагает, что свойства объ-
екта наследуются от множества. Отношение 
между множеством и подмножеством AKO 
происходит от английского «a kind of». От-

Таблица 2

Основные пространственные отношения

Отношения (Relation) Обозначение 

(Symbol)

Значение (Meaning)

Отношение отсутствия связи R1 , ANC R2 R1 and R2 are not connected. R1 
и R2 не связаны.

Отношение связи  R1 , AC R2 R1 and R2 are connected. R1 и R2 
связаны.

Иерархическое отношение классификации 
«есть часть», «один ко многим» множество 
(класс) классифицирует свои экземпляры

 R1 , ISA R2 R1 is part of R2. Свойства объек-
та (экземпляра) R1 наследуются 
от множества (класса) R2

Иерархическое отношение агрегации «есть 
экземпляр» «один ко многим»

 R1 , EXO R2 R1 example of R2. Объект R1 
есть экземпляр объекта R2. R1 
есть элемент системы R2

Иерархическое отношение классификации 
«есть часть», «многое ко многим» Подмно-
жество есть часть множества

 R1 , AKO R2 R1 a kind of ” R2. Подмножество 
R1 есть часть множества R2 
свойства подмножества R1 на-
следуются от множества R2

Иерархическое отношение агрегации, «от-
ношение меронимии» – отношение целого 
к части

R1 , HPA R2 R1 has part R2. R1 имеет в каче-
стве части R2

Иерархическое отношение агрегации, «от-
ношение холонимии» – отношение части к 
целому

 R1 , IPA R2 R1 is a part R2. R1 является ча-
стью R2

личие AKO от отношения ISA заключается в 
том, что ISA – отношение «один ко многим», 
а AKO отношение – «многое к многим».

Для характеристик таблицы 2 применяет-
ся следующий синтаксис.

R1 , SRel R2
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SRel – идентификатор пространственного 
отношения; R1 – первый объект отношения 
(первый коррелят); R2 – второй объект отно-
шения (второй коррелят). Следует отметить, 

что элементы отношения могут быть корре-
лятами [13], но это не обязательное условие.

В таблице 3 приводятся информационные 
пространственные ситуации. Информацион-

Таблица 3

Информационные пространственные ситуации

Информационная ситуация Обозначение 

Symbol

Значение

Ситуации перекрытия

Наличие перекрытия OV R1overlapsR2

Отсутствие перекрытия DC R1 is discrete from R2.  R1 does not overlap R2

Полное перекрытие FO R1 full overlaps R2

Частичное перекрытие PO R1 partially overlapsR2

Ситуации эквивалентности

 Эквивалентность EQ R1 is equal to R2

Не эквивалентность NEQ R1 is not equal to R2

Ситуации соединения

Отсутствие соединения DC R1 is discrete from R2.  R1 is disconnected from R2

Соединение без перекрытия 
(отношение «общая граница»)

EC R1 is externally connected to R2. 
R1 and R2 are connected but do not overlap

Частичное соединение без перекрытия 
(«частичная граница»)

PC R1 is partially connected to R2. 
R1 and R2 are partially connected and overlap

Ситуация части и целого

R1 является собственной частью R2 PP R1 is a proper part of R2. 
R1 is part of R2 but not equal to it

R1 представляет собой 
тангенциальную правильную часть R2

TPP R1 is a proper part of R2 and some region is EC to 
both.  R1 is a tangential proper part of R2

R1 не является тангенциальной частью R2 NTPP R1 is a non-tangential proper part of R2. 
R1 is a proper part of R2 but not a TPP

ная ситуация это разновидность информаци-
онной модели, но не самого объекта, а микро-
окружения в котором он находится. 

Для характеристик таблицы 3 применяет-
ся следующий синтаксис.

F(a1, a2 an; b1, b2 bn) → A1, A2, An
F – идентификатор пространственной ин-

формационной ситуации; a1, a2 an; b1, b2 bn 
– параметры описания ситуации; A1, A2, An 

– значение (значения) ситуации.
Для пояснения приведем графическую 

интерпретацию некоторых информацион-
ных ситуаций. На рис.1 приведены инфор-
мационные ситуации DC, EC, PO. Соеди-
нительная линия связывает эти ситуации и 
в совокупности они отражают процесс ин-
формационного взаимодействия между объ-
ектами (a,b).

a

b

a

b

a

b

DC(a,b) EC(a,b) PO(a,b)

Рис.1. Информационные ситуации, отражающие информационное взаимодействие

В работе [6] также не рассматривается 
информационное взаимодействие [14] про-
странственных объектов. Информационные 
ситуации на рис. 1 отражают состояния: от-
сутствия взаимодействия (ситуация DC), 

начало взаимодействия (ситуация EC), про-
цесс взаимодействия (ситуация PO). На рис. 
2 приведена ситуация эквивалентности для 
тангенциально правильных частей b, d по от-
ношению к a, c
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a
b

TPP(a,b)

c
d

EQ(a,b;c,d)

TPP(c,d)

Рис. 2. Ситуация эквивалентности для тангенциально правильных частей

На рис. 3 приведена ситуация не эквивалентности для тангенциально правильных частей b, 
d по отношению к a, c 

a
b

TPP(a,b)

c
d

NEQ(a,b;c,d)

TPP(c,d)

Рис. 3. Ситуация не эквивалентности для тангенциально правильных частей

Следует отметить, что в работе [6] такую 
ситуацию считают эквивалентной. Это допу-
стимо с позиций морфологии, но включение 
координат в рассмотрение делает ситуацию 

на рис. 3 не эквивалентной, поскольку коор-
динаты частей b и d существенно различны.

На рисунке 4 приведена ситуация эквива-
лентности для не тангенциальных частей.

b

a

d

c

NTPP(c,d)NTPP(a,b)

EQ(a,b;c,d)

Рис. 4. Ситуация эквивалентности для не тангенциальных частей и объектов

На рис. 5 приведена ситуация не эквивалентности для не тангенциальных частей 

b

a
d

c

NTPP(c,d)NTPP(a,b)

NEQ(a,b;c,d)

Рис. 5. Ситуация не эквивалентности для не тангенциальных частей и объектов

В работе [6] ситуацию на рис. 5 считают 
эквивалентной. Это допустимо с позиций 
морфологии, но включение координат в рас-
смотрение делает ситуацию на рисунке 5 не 
эквивалентной, поскольку координаты ча-
стей b и d различны.

Выводы
Применение и анализ пространственных 

отношений существенно упрощается при ис-
пользовании лингвистического обеспечения 
как формального описания. Один из вари-
антов, апробированный в [6], и развитый в 

настоящей работе, приведен в таблицах 1-3 и 
на рисунках 1-5. Пространственные отноше-
ния имеют свой язык синтаксис и условные 
графические обозначения. Использование 
методологии искусственного интеллекта или 
только морфологического анализа упроща-
ет ситуации и делает неэквивалентные с по-
зиций геодезии и геоинформатики ситуации 
- эквивалентными. Поэтому применение гео-
информатики дает более точные оценки про-
странственной ситуации и пространствен-
ным отношениям.
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