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Введение. Информационные пространственные модели обладают спецификой 

существенно отличающей их от прочих информационных моделей. Напомним, что 
информационной моделью называют [1] целенаправленное формализованное отображение 
существующего объекта или системы объектов с помощью совокупности взаимосвязанных, 
идентифицируемых, информативно определяемых параметров, отображающих наиболее 
существенные свойства, связи и отношения объекта.  

В упрощенном понимании информационная модель может быть представлена как 
набор параметров или показателей [2], образующих взаимосвязанную систему, 
включающую связи и отношения. 

Информационная модель отображает очередь качественные признаки, связи и 
отношения и, если необходимо, количественные значения параметров. Информационные 
модели подразделяют на специализированные и общие. Определение данное выше 
описывает общую информационную модель. Специализированные информационные 
модели отражают определенный аспект исследования, например, информационную 
ситуацию [3, 4], информационную позицию [5], информационную асимметрию [6], 
информационную потребность [7] и др. Поэтому актуально исследование информационных 
пространственных моделей (ИПМ) на предмет анализа их особенностей, а также сходства 
или различия с обычными информационными моделями. 

1. Группы характеристик пространственных информационных моделей. 
При создании и применении пространственных информационных моделей всегда 
присутствует человек. Это учитывается группой характеристик, которые можно обозначить 
термином «когнитивные». К этим характеристикам относятся: «воспринимаемость», 
«интерпретируемость», «семантическая содержательность». 

Создание и применение пространственных информационных моделей всегда 
сопряжено с их визуализацией. Это учитывается визуальными характеристиками [9] ИПМ 
«обозримость», «облик модели», «снимок модели». 

Создание и применение пространственных информационных моделей сопряжено с 
необходимостью решения измерительных задач. Это учитывается группой характеристик, 



European Researcher, 2013, Vol.(60), № 10-1 

2387 
 

которые можно обозначить термином «метрические». К этим характеристикам относятся: 
«измеряемость», «точность», «масштаб». 

Пространственные информационные модели имеют определенные функциональные 
возможности и могут быть использованы для достижения определенных целей. 
Это учитывается группой характеристик, которые можно обозначить термином 
«функциональные». К этим характеристикам относятся: «функциональность», «целевая 
определенность», «ситуационная определенность», «полнота», «достоверность», 
«актуальность», «согласованность», «надежность», «время согласования». 

Как информационные, пространственные информационные модели имеют свойства, 
которые образуют группу характеристик, которые можно обозначить термином 
«информационные». К этим характеристикам относятся: «информированность», 
«информационная асимметричность», «информационная определенность», 
«информационная идентифицируемость», «информационный объем», «пространственная 
референция». 

Как пространственные модели ИМП имеют свойства, образующие группу 
характеристик, которые можно обозначить термином «конфигурационные» [10]. Термин 
«конфигурационные» выбран в альтернативу термину «пространственные». Он является 
более емким по содержанию и используется в областях получения знаний. 
К характеристикам этой группы относятся: «координатная поддержка», «топология», 
«конфигурация», «пространственный тип», «геометрическая сложность», «геометрическая 
размерность», «координатное описание». 

Как сложные системы, пространственные информационные модели имеют группу 
характеристик, которые можно обозначить термином «системные» [11]. К этим 
характеристикам относятся: «структура», «иерархия», «связи», «отношения», «структурная 
сложность», «линейность или нелинейность», «эмерджентность». 

2. Содержание характеристик моделей. Рассмотрим конкретные характеристики 
моделей более подробно.  

2.1. Группа визуальных характеристик. 
Особенность характеристик этой группы в том, что при анализе используются 

характеристики, свойственные визуальным наблюдениям или термины из области 
фотограмметрии. 

Обозримость – свойство моделей, состоящее в том, что человек (в рамках своего 
интеллекта) в состоянии обозреть совокупность параметров и связей, входящих в модель и 
понять данную модель как целое. 

Облик модели – субъективная характеристика, которую дает субъект (в рамках своего 
интеллекта) по совокупности ее видимых характеристик сравнительно с другими 
моделями. «Видимые» характеристики в этом случае эквивалентны термину 
«существенные» характеристики. 

Снимок модели – зафиксированное на определенный момент времени состояние 
модели с фактическими значениями параметров на данный момент. Совокупность таких 
«снимков» позволяет оценить динамику модели. 

2.2. Группа когнитивных характеристик ИПМ. 
Группа когнитивных характеристик обусловлена включением в рассмотрение и анализ 

модели когнитивной области мышления человека. 
Воспринимаемость – свойство моделей, состоящее в том, что человек (в рамках своего 

интеллекта) в состоянии воспринять и понять данную модель как отражение объективной 
реальности или ее практическое назначение. Если модель не обозрима или не 
воспринимаема, она, как правило, отвергается и не применяется человеком. Наличие 
информационной асимметрии между руководителями и исполнителями приводит к тому, 
что руководители чаще отвергают новую модель, которая им не понятна. 

Интерпретируемость – свойство модели, состоящее в том, что субъект может 
интерпретировать модель и ее поведение с помощью лингвистических средств, находящихся 
в его распоряжении. 

Семантическая содержательность – свойство модели, состоящее в том, что ее 
параметры и связи при изменении количественных и качественных характеристик передают 
определенные смысловые значения. 
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 Уровень человеческого интеллекта существенно различается у разных людей, 
например, у специалистов в данной области и не специалистов. Отсюда такие свойства как 
обозримость и воспринимаемость различны для разных людей [12] в частности для 
руководителей, принимающих решение, и специалистов, создающих новые и сложные 
модели. 

2.3. Группа функциональных характеристик ИПМ. 
Несмотря на то, что группа функциональных характеристик ИПМ соотносится с 

функциями модели, некоторые из этих характеристик соотносятся с когнитивной областью 
человека. 

Функциональность – свойство моделей, состоящее в том, что данная модель может 
выполнять ряд функций, которые человек в состоянии определить и задать. 

Целевая определенность состоит в том, что модель может быть использована для 
достижения конкретных целей, которые человеку понятны и приемлемы. 

Ситуационная определенность состоит в том, что модель может быть использована в 
известных ситуациях, которые человеку понятны и им анализируемы. 

Полнота - свойство моделей, характеризующее возможность и достаточность 
использования модели для принятия решений или для решения известных задач. 

Достоверность - свойство моделей, характеризующее возможность корректно и 
адекватно отражать объективную реальность.  

Актуальность - свойство моделей соответствовать отображаемому объекту на текущий 
момент времени. Актуальность подразумевает наличие некого порога устаревания модели. 

Точность - свойство моделей соответствовать по заданному метрическому критерию 
определённой степени близости реальному состояние объекта или процесса. 

Согласованность - свойство моделей по заданным критериям соответствовать и не 
противоречить другим моделям и их функциям, не нарушая целостной картины мира. 

Надежность - свойство моделей, отражающее возможность получения корректного 
результата с применением данной модели при условии внешних возмущающих воздействий 
на модель или изменении (в определенных человеком границах) ее параметров. 

Время согласования - допустимое время целесущественного воздействия [8] на ИПМ. 
Эта характеристика определяется поведением моделируемого (и управляемого) объекта. 
Применяется в управлении, так накладывает ограничения на временные характеристики 
анализа и управления моделью. Если время анализа и выработки управляющего 
воздействия становится больше времени согласования, объект управления становится 
неуправляемым. 

2.4. Группа информационных характеристик ИМП. 
Информированность – степень обеспечения модели, ее частей и элементов 

информацией, необходимой для выполнения моделью ее функций. 
Информационная асимметричность – несоответствие между имеющейся в наличии 

информации и необходимой для выполнения моделью ее функций. Это внутренняя 
асимметрия или «асимметрия по информированности» [6]. Другой вид информационной 
асимметричности – несоответствие между имеющейся в наличии информации и 
необходимой для адекватного анализа внешней информационной ситуации и 
информационной позиции модели [5]. Это внешняя асимметрия или «асимметрия по 
ситуации» [6]. 

Информационная определенность – состояние модели, при котором имеющейся 
информации достаточно для выполнения моделью ее функций. Это состояние 
противоположно состоянию информационной асимметрии. 

Информационная идентифицируемость – свойство модели, состоящее в том, что все 
ее параметры могут быть информационно определены на основе сбора информации, 
измерений или наблюдений. 

Информационный объем – объем файла или информационного сообщения (в Байтах), 
необходимый для полного описания модели. Иногда эту характеристику ошибочно называют 
«количество информации». 

Пространственная референция при исследовании объектов земной поверхности чаще 
заменяется термином «геореференция» [13]. Особенность этой характеристики в том, что 
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она является не чисто «информационной», а «пространственно-информационной». То есть 
она принадлежит группе информационных и конфигурационных характеристик. 

Пространственная референция – соотнесение непространственной и 
пространственной информации с пространственными объектами или с точками 
пространства. При этом пространство не ограничивается только земной поверхностью, 
может быть околоземным или космическим. Последнее отличает пространственную 
референцию от геореференции, которая соотносит информацию только об объектах на 
земной поверхности. Основная функция пространственной референции – соотнесение 
информации с точками реального пространства. 

2.5. Группа конфигурационных характеристик ИПМ.  
Группа конфигурационных характеристик обусловлена тем, что ИПМ описывают не 

только абстрактное пространство, но и реальное пространство, реальные пространственные 
объекты и пространственные отношения. 

Координатное описание – количество и вид координат, необходимых для 
однозначного определения моделируемого объекта в пространстве. 

Координатная поддержка ИПМ – методы и технологии, делающие координатное 
описание ИПМ информационно определенным. 

Топология – свойство ИПМ включать топологические характеристики 
пространственных объектов, включая топологическую структуру.  

Конфигурация – форма и структура модели и ее отношение к другим 
пространственным моделям. Конфигурация включает геометрическую структуру.  

Пространственный тип – принадлежность к одному из трех типов пространственных 
моделей, применяемых в геоинформатике: точечному, линейному или ареальному.  

Геометрическая сложность – характеристика кривых, определяющих форму ИПМ. 
Характеризуется количеством точек экстремума, гладкостью контуров, числом радиусов кривизны 
для данной формы ИПМ, набором переходных линий и числом графических примитивов, 
содержащихся в кривой.  

Размерность – характеристика модели, позволяющая ее соотносить с 2D, 2.5D, 3D 
геометрическими визуальными моделями. 

2.6. Группа системных характеристик ИПМ. 
Структура – системная характеристика (не путать с геометрической) модели, 

заключающаяся в том, что совокупность частей, элементов модели и связей между ними 
задают четкую структуру, по которой модель можно анализировать как систему. Означает 
переход от «черного ящика» к «белому ящику» [1] 

Иерархия – свойство модели в возможности ее представления в виде 
стратифицированной иерархической системы 

Структурная сложность – системная характеристика (не путать с геометрической) 
модели, заключающаяся в том, что совокупность частей, элементов модели и связей между 
ними задаются в виде графа сложности, анализ которого позволяет дать оценку системной 
сложности модели.  

Линейность или нелинейность – свойство модели, которое позволяет представлять ее 
линейными или нелинейными составляющими. 

Эмерджентность ИПМ – свойство модели, не сводимое к сумме свойств ее частей и 
элементов. 

Перечисленные основные свойства моделей не являются единственными. Возможно 
дополнение групп и расширение их состава. Все свойства применяются в информационных 
системах и технологиях и определяют так называемый геоинформационный подход [14]. 
Его особенность в рассмотрении пространственных ситуаций и моделей как совокупности 
параметров, связей, процессов и ресурсов. 

3. Характеристики интеллектуальных пространственных моделей. В аспекте 
качественного содержания, семантики и когнитологии моделей их делят на три категории: 
дескриптивные (описательные), ресурсные (накопление опыта) и интеллектуальные 
(активные) [15]. Описательные и ресурсные достаточно описаны в литературе [1]. 
Остановимся на интеллектуальных. Интеллектуальные пространственные информационные 
модели обладают рядом свойств, среди которых следует выделить: 
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Автономность – модели функционируют без прямого вмешательства ЛПР и обладают 
способностью контролировать свои действия и внутреннее состояние. 

Коммуникативность – модели взаимодействуют с другими моделями средствами 
некоторого коммуникационного языка. 

Реактивность – модели реагируют на изменения окружающей среды в определенных 
временных рамках. 

Целенаправленность – модели обладают целенаправленным поведением и 
способностью проявлять инициативу. 

Индивидуальность – каждая модель имеет собственную картину окружающего мира, 
на основе которой осуществляет свои действия.  

Коммуникабельность и кооперативность - модели могут обмениваться информацией 
с окружающей их средой и другими моделями.  

Самоорганизация – поведение модели включает способность к самоорганизации или 
конструированию модели окружающей среды для того, чтобы находить новые способы 
поведения. 

4. Решение задач с помощью ИПМ. Применение ИПМ [16] позволяет решать 
сложные задачи, которые не решаются другими методами. 

Решение всякой простой задачи с помощью пространственной информационной 
модели может быть представлено в виде продукции: 

 
КР →К Т   ( 1 )  

 
где КР - ситуация реального состояния объекта; Кт – ситуация требуемого состояния 

объекта.  
Решение сложной задачи может быть получено с помощью решающей системы и 

расчленено на отдельные действия (di) решающей системы и в целом представлено как 
последовательность этих действий: 

 
КР → d 1 ( КР)→К 1  →  d 2 ( К1)→  К 2→  d 3 ( К2)→  К 3  →  →  К Т  ( 2 )  
 
Продукция (2) означает, что состояние ИПМ (К) мотивирует решающую систему на 

действия (d), которые переводят ИПМ в новое состояние. Анализ нового состояния 
мотивирует решающую систему на новые действия и так далее до достижения цели. 

Последовательность действий решающей системы < d1, d2,..., dn > есть путь решения 
задачи. Под путем решения часто понимают алгоритм решения задачи. По этому критерию 
все задачи можно разделить на два типа. Если путь решения исходной задачи известен 
априори, то имеет место решающая система первого рода [8]. Если же путь решения 
исходной задачи неизвестен, то решающая система называется решающей системой второго 
рода. В этом случае на каждом этапе решения анализируется ситуация [3, 4]. На основе 
анализа ситуации принимается решение в какой-то локальной области. Это переводит 
модель или систему в новое состояние. 

По существу это приводит к интерактивной обработке информации, широко 
применяемой в геоинформатике и проектировании. Особенность такого решения при 
использовании ИПМ в том, что ИПМ представляет собой связанную совокупность 
визуальной (качественной) формы, отражающей цифровую (количественную) сущность 
модели [17]. 

В процессе этапа решения с помощью ИПМ изменяют количественные параметры 
модели, что приводит к качественному (визуальному) изменению ее формы. Анализ 
качественной составляющей мотивирует к очередному количественному решению, что и 
создает цепочку (2). 

Основной причиной, обуславливающей обработку ИПМ по способу решения задач 
второго рода, это ее большой информационный объем и высокая сложность [18]. Эти 
факторы создают информационный барьер [19], снижающий или исключающий 
обозримость и воспринимаемость модели. Поэтому обработка и анализ осуществляется 
только той части модели, которая воспринимаема и обозрима. Анализ воспринимаемости 
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части модели позволяет проводить обработку такой части. Таким образом, разбиение 
модели на воспринимаемые и интепретируемые части создает условия для реализации 
решающей цепочки (2).  

Выводы. Информационные пространственные модели представляют собой сложную 
информационную модель, которая включает ряд специфических параметров. Эта модель 
используется как основа решения задач второго рода при качественном и количественном 
анализе объекта исследования и его состояния. Данный подход применим в области 
искусственного интеллекта и при анализе информационно неопределенных объектов. 
В целом совокупность характеристик информационной пространственной модели позволяет 
осуществлять декомпозицию и анализ различных сложных ситуаций, включая 
информационные. Такой подход позволяет получать решения в условиях информационной 
неопределенности и информационных барьеров. 
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Аннотация. Рассмотрены информационные пространственные модели, которые 
являются специфической разновидностью информационных моделей. Статья раскрывает 
свойства этих моделей. Показана связь информационных пространственных моделей с 
интеллектуальными моделями. Показаны особенности решения задач с применением 
информационных пространственных моделей. 
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