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Рассмотрены принципы и подходы к проектированию интеллектуальных геоинформационных систем. В основу 
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ВВЕДЕНИЕ 
В настоящее время геоинформационные 

системы являются инструментом обработки 
пространственной информации [Абламейко, 2000], 
[Крючков, 2006]. Общей характерной чертой для 
такого класса систем является решение 
информационно-поисковых задач с привязкой 
объектов на некоторую территорию местности. 
Однако многообразие типов объектов местности, 
большое количество различных топологических 
отношений и множество встречаемых на практике 
задач, для которых не всегда существуют 
алгоритмические решения, требуют обратиться к 
вопросу интеллектуализации геоинформационных 
систем.  

Классическая архитектура геоинформационной 
системы в качестве информационных компонентов 
включает пространственную и атрибутивную базы 
данных. Таким образом, все объекты местности 
имеют пространственную привязку к территории 
местности, а также задаются характеристики 
объектов. На практике же для решения прикладных 
задач требуется установление отношений между 
объектами местности, и в данном случае, используя 
инструментальные геоинформационные системы, 
возможно только установление топологических 
отношений. Установление других типов отношений, 
в том числе предметных отношений, весьма 
затруднительно и может быть решено в частном 
виде путем создание программ на встраиваемых в 
инструментальные геоинформационные системы 
языках программирования.  Причем для 
установления какого-либо вида семантической 
связи требуется разработка алгоритма и его 
программирование.   

В основе предложенного в работе подхода лежит  
создание семантической модели (sc-модели) 
[Голенков, 2001] геоинформационной системы, 
которая включает в себя базу знаний, машину 
обработки  знаний и интеллектуальный 
пользовательский интерфейс со средствами 
визуального взаимодействия с объектами карты. 
Особенностью такой модели является 
представление знаний предметной области в виде 
семантической сети, а проектирование прикладных 
интеллектуальных систем осуществляется по 
технологии ОСТИС [Голенков, 2011] . 

1. Способ описания различных 
классов объектов местности 

Для каждого объекта местности выделены 
основные, присущие только ему, семантические 
характеристики. Особо отметим, что метрические 
характеристики таким свойством не обладают.  Для 
указания семантических свойств классам объектов 
местности используется разработанный и 
действующих классификатор топографической  
информации,  отображаемой  на топографических 
картах и планах городов ОКРБ 012-2007 [ОКРБ, 
2007]. 

Согласно данному классификатору каждый 
класс объектов местности имеет уникальное 
однозначное обозначение. Иерархия 
классификатора имеет восемь ступеней 
классификации и состоит из кода класса, кода 
подкласса, кода группы, кода подгруппы, кода 
отряда, кода подотряда, кода вида, кода подвида. 
Таким образом, благодаря способу кодирования уже 
заданы родовидовые связи, отражающие 
соотношения различных классов объектов 
местности, а также установлены характеристики 
конкретного класса объектов местности. В связи с 
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3. Машина обработки знаний 
интеллектуальных геоинформационных 
систем 

Одним из достоинств интеллектуальных систем, 
разработанных по технологии ОСТИС,  является 
решение предметных задач, когда нет четкой 
спецификации и алгоритма ее решения. Это 
достигается с помощью формирования продукций, 
которые записываются и хранятся так же в базе 
знаний. Технология проектирования машин 
обработки знаний и модели  решения задач в 
соответствии с указанной технологией рассмотрена 
в работе [Заливако и др., 2012]. 

В качестве примера рассмотрим решение 
следующей задачи: «Определить, существует ли 
водный путь между городами Минск и Речица. При 
наличии такого водного пути  результат отобразить 
на карте». 

В качестве исходных данных являются 
следующие утверждения базы знаний: 

1. Через город Минск протекает река 
Свислочь. 

2. Через город Речица протекает река Днепр. 
3. Река Свислочь является притоком реки 

Березина. 
4. Река Березина является притоком  реки 

Днепр. 

В процессе решения на первой итерации на 
основе анализа топологических отношений 
«примыкание» будет установлено: 

1. Река Свислочь впадает в реку Березина (т.е. 
река Свислочь примыкает к реке Березина) 

2. Река Березина впадает в реку Днепр (т.е. 
река Березина примыкает к реке Днепр)  

и будет сделано заключение о том, что по реке 
Свислочь можно попасть в реку Днепр.  

На второй итерации сопоставляется 
топологическая принадлежность города Минска и 
реки Свислочь, а также  города Речица и реки 
Днепр. В итоге будет найден путь, который  
отображается на карте местности.   

Необходимо отметить, что в процессе решения 
задач генерируются дополнительные знания, 
необходимые в процессе вывода, которые могут 
быть сохранены и в дальнейшем использоваться 
при решении других задач или участвовать в 
выводе при ответе на поисковые запросы. 

Интерфейс пользователя поддержан 
картографическим редактором, совместимым с 
системой координат исходного набора 
картографической информации. Для визуализации 
объектов местности используется картографический 
сервис http://maps.yandex.ru. С целью интеграции с 
последним для каждого объекта местности 
осуществляется геокодирование физических 
объектов местности.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Приведенный в работе подход к 
проектированию интеллектуальных геоинформа-
ционных систем в соответствии с  технологией 
OSTIS позволяет создавать прикладные 
интеллектуальные системы указанного класса. 
Причем сроки проектирования сокращаются за счет 
повторного использования следующих 
компонентов: онтологии объектов местности, базы 
знаний объектов местности, машины обработки 
знаний и картографического интерфейса. В общем 
случае проектировщику прикладной 
геоинформационной системы необходимо в 
соответствии с онтологией объектов местности 
сформировать базу объектов местности на заданную 
территорию и записать утверждения предметной 
области в виде продукций.  

Работа поддержана грантом БРФФИ-РРФИИ  
Ф10Р-148.     
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Principles and approaches to designing of 

intellectual geoinformation systems are considered. In a 
basis of the offered approach the concept of semantic 
model of intellectual geoinformation system and coding 
of the information with use of a semantic SC-code is 
necessary. The principles offered in work are illustrated 
by fragments intellectual system across Byelorussia 

INTRODUCTION 
Nowadays geographic information systems can be 

called an instrument for spatial information processing. 
Common feature for such system class is solving 
information retrieval problems with objects lock-on to 
some area territory. But variety of area object types, 
large quantity of different topological relations and 
great number of practical problems, which sometimes 
don’t have algorithmic solution, make it necessary to 
turn to the question of geographic informational 
systems intellectualization. 

Point of view, suggested in this work, is based on 
creation of geographic information systems semantic 
model (sc-model),  which consists from knowledge 
domain, knowledge processing engine and user 
interface, which is able to visually interact with map 
objects. Particular feature of such model is 
representation of problem domain in the form of 
semantic web. Applied intelligent system design is 
making with the help of OSTIS technology. 

MAIN PART 
For each area object main, individual characteristics 

are named. Notice that metric characterizations don’t 
posses such properties. To indicate semantic qualities to 
area objects classes it is used designed and active 
classifier of topological information, which is 
represented on topological and city maps ОКРБ 012-
2007 [ОКРБ, 2007]..   

According to this classifier, each area objects class 
has its own unique one-digit indication.  Classifiers 
hierarchy has eight classification stages and consists 
from class code, subclass code, group code, subgroup 
code, order code, suborder code, species code, 
subspecies code. So, thanks to coding method, relations 
are already named, which represent ratio of different 
area objects classes, and also characteristics of certain 

area object class are determined. As a result of the fact, 
that main qualities of not certain physical objects, but 
their classes are indicated, such information can be 
called metainformation in respect of certain area 
objects, and totality of this metainformation  represent 
area objects ontology, which is the part of geographic 
information systems knowledge base.   

The area objects ontology includes description of 
the following area objects classes: 

• Water objects and hydro technical 
constructions; 
• Settlements; 
• Industrial, agricultural, social and cultural 
objects; 
• Road net and road constructions; 
• Cover and ground. 
 
The area objects ontology is a classification tree 

according to hierarchy.    
The area objects ontology is a fragment of 

knowledge base for viewing system class, which is 
shaped like returnable component and is used in applied 
geographic information systems design. 

The next part of the knowledge base is 
representation of subject knowledge within the limits of 
applied system, which is designing, and set of articles, 
describing certain area objects. Such part of knowledge 
base we will call “subject ” knowledge, in other words, 
part, where knowledge of subject area are represented. 

Formation of “subject” knowledge base is based on 
evolutionary design principle. This means that this part 
forms step by step. 

CONCLUSION 
Suggested method of geographic information 

systems design according to OSTIS technology let us 
create applied intelligent systems of this class. What is 
more, work time contracts because of reusing the 
following components: area objects ontology, 
knowledge processing engine and cartographical 
interface. In common case, designer of applied 
geographic information system have to form area 
objects base on specified territory,  according to area 
objects ontology, and form statements in the form of 
production. 
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