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Пространственная логика отличается от математической логики по трем основным отличиям. 
Первое касается качественно разных наборов геометрических объектов, которые требуют разной логи-
ки и разной интерпретации: точки, линии, ареалы разных видов, поверхности, объемные тела. Второе 
принципиальное отличие касается выбора качественно разных базовых единиц описания, базовых от-
ношений и операций над этими объектами. В этом отличие качественно различаются информационные 
единицы. В математической логике они только формальные, а в пространственной логике используют 
формальные и семантические информационные единицы. Третье принципиальное отличие касается 
чисто введения неопределенности и модальности в логические пространственные описания. Напри-
мер, ситуация «объект А ближе к объекту В, чем объект Б» относится к области вероятностной логики 
и качественным рассуждениям.

Основой преобразований в математической логике являются тавтологии и эквивалентности. Ин-
вариантность в пространственной логике это полный аналог эквивалентности или тавтологии в ма-
тематической логике. Примером являются топологические инварианты. При этом многие отношения 
инвариантности могут точно соответствовать логике первого порядка.

Для пространственных образов и пространственной логики возникает проблема сложности ло-
гической модели и сложности ее анализа. На рисунке 6 приведен космический снимок южной части 
Байкала (по данным ИСЗ Terra).

Рисунок 6 – Снимок реального объекта

На рисунке 7 приведена пространственная цифровая модель фрагмента этой же территории.
Сравнение рисунка 6 и рисунка 7 показывает главную проблему пространственной логики «гене-

рализация – детализация» или «простота – сложность». Анализ сложности пространственных логиче-
ских моделей обычно фокусируется на двух проблемах: проверка модели (определение того, является 
ли данная модель истинной в интерпретации соответствующего ей объекта) и проверка выполнимости 
данной модели вычислительными средствами. Часто попытка изобразить пространственную модель 
на рисунке 7 словами обречена на неудачу по когнитивным и лингвистическим факторам. То есть эта 
задача неразрешима.
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Рисунок 7 – Цифровая модель территории

Большинство пространственных логик выше первого порядка, содержат противоречия и при-
водят к неразрешимым задачам отображения пространственных образов. Примером разрешимых ло-
гик являются пространственные логики, интерпретируемые по регулярным топологическим моделям. 
Язык этих логик включает в себя только булевы связки (без кванторов), пространственные информаци-
онные единицы (примитивы) и представляют различные топологические отношения и функции. 

Современная пространственная логика содержит ряд интересных проблем, которые еще не до кон-
ца понятны [11]. Общая методология в логическом обобщении состоит в том, чтобы найти выразитель-
ные пространственные модели, которые логически анализируемы. Обычные методы анализа, которые 
работают с простыми моделями, часто оказываются бессильными, когда сталкиваются с языками, интер-
претируемыми по определенным структурам, как это обычно имеет место в пространственной логике. 

При выразительности интерпретации следует отметить преимущества и эффективность про-
странственной логики. Ряд исследователей пытаются объяснить наблюдаемую «эффективность» об-
разных рассуждений (ОР) с помощью понятий «ограниченная абстракция» и невыразительность. 

Формальный анализ схем образного представления представляет собой растущую область ис-
следований, которая обещает полезные приложения в таких областях, как пространственные знания и 
визуальное программирование. Однако применяемый формальный анализ образных представлений не 
всегда учитывает способы использования пространственных отношений в таком представлении. 

Графические представления в пространственной логике, в отличие от аппарата математической 
логики, имеют ресурсы для выражения различных видов неопределенности. Основное различие между 
графической и лингвистической системами заключается в использовании отношений. Пространствен-
ные модели используют пространственные отношения для прямого их представления предметной об-
ласти. В лингвистических системах слова используются для косвенного представления отношений и 
могут интерпретироваться по разному, в зависимости от интеллекта интерпретатора.

Заключение

Современная пространственная логика находится в стадии развития. Она характеризуется широ-
ким применением в науке и особенно в образовании, но отсутствием единой теории. Пространствен-
ная логика включает частные пространственные  логики. Общей концепцией, которую можно при-
нять для всех пространственных логик, является концепция языка. Частная пространственная логика 
должна иметь свой логический язык. Отсутствие языка не дает основание говорить о логике. Второй 
концепцией, которая практически слабо реализуется – наличие информационных единиц  или логи-
ческих информационных единиц как алфавита языка. Любой язык имеет алфавит, который образуют 
информационные единицы. В математической логике такими  единицами являются логические связки. 
В пространственных рассуждениях таким языком является язык пространственной агрегации, содер-
жащий информационные единицы пространственных отношений. Частные пространственные логики 
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могут быть специализированными. Так теоретико-множественная логика отражает отношения, а топо-
логическая логика отражает связи. Поэтому такие логики дополняют друг друга при работе с широким 
набором пространственных образов. Более высокая эффективность пространственной логики состоит 
в том, что она содержат семантику и имеет большую выразительность, в то время как математическая 
логика семантику не содержит в таком же объеме. Семантика обеспечивает выразительность пред-
ставления. Другой причиной эффективности пространственной логики и пространственных образов 
(картографических) является возможность прямо средствами графики выражать пространственные от-
ношения, что на  порядки повышает скорость анализа таких моделей человеком. Основная проблема 
пространственной логики, важная для искусственного интеллекта, противоречие между большой вы-
разительностью и сложностью ее моделирования. Пока эта проблема решается привлечением челове-
ческого интеллекта.

Список литературы

1. Докукин П.А. Графические  информационные единицы // Перспективы науки и образования. – 2015.  – 
№ 3. – C. 32–39.
2. Кравец Е.А. Картографическая логика (анализ вопросов состояния и охраны окружающей среды): 
монография. – М.: изд-во МИИГАиК,  2010. – 160 с.
3. Кудж С.А., Цветков В.Я. Логика и алгоритмы: монография. – М.: МАКС Пресс, 2019. – 112 с.
4. Кулагин В.П., Цветков В.Я. Геознание: представление и лингвистические аспекты // Информацион-
ные технологии. – 2013. – № 12. – C. 2–9.
5. Лютый А.А. Язык карты: сущность, система, функции. – 2-е изд. – М.: ГЕОС, 2002. – 327 с.
6. Миронов С.В., Юдин А.В. Система технического зрения в задачах навигации мобильных объектов // 
Программные продукты и системы. – 2011. – № 1. – C. 10–16.
7. Розенберг И.Н. Сложность и комплементарность // Перспективы науки и образования. – 2016. – 
№ 5. – C. 7–10.
8. Фреге Г. Логика и логическая семантика. Сборник трудов. – М.: Аспект Пресс, 2000. – 512 с.
9. Цветков В.Я. Язык информатики // Успехи современного естествознания. – 2014. – № 7. – С. 129–133.
10. Цветков В.Я. Качественные пространственные рассуждения: монография. – М.: МАКС Пресс, 
2017. – 60 с. 
11. Aiello M., Pratt-Hartmann I., Van Benthem J. What is Spatial Logic? // Handbook of spatial logics. – 
Springer: Dordrecht, 2007. – р. 1–11.
12. Bailey-Kellogg, C., & Zhao, F. (2003). Qualitative spatial reasoning extracting and reasoning with spatial 
aggregates. AI Magazine, 24(4), 47.
13. Bertrand Russell. Vagueness. In John Slater, editor (1923), Essays on Language, Mind, and Matter 1919-
26, The Collected Papers of Bertrand Russell, pages 145–154. Unwin Hyman, London.
14. Caires L., Cardelli L. A spatial logic for concurrency (part I) // Information and Computation. – 2003. – 
V. 186. – № 2. – p. 194–235.
15. Calcagno C., Cardelli L., Gordon A.D. Deciding validity in a spatial logic for trees //ACM SIGPLAN 
Notices. – ACM, 2003. – V. 38. – № 3. – p. 62–73.
16. Cardelli L., Gardner P., Ghelli G. A spatial logic for querying graphs // International Colloquium on 
Automata, Languages, and Programming. – Springer, Berlin, Heidelberg, 2002. – p. 597–610.
17. Cohn A.G. Qualitative spatial representation and reasoning techniques //Annual Conference on Artificial 
Intelligence. – Springer, Berlin, Heidelberg, 1997. – p. 1–30.
18. Collier S.J., Lakoff A. Distributed preparedness: the spatial logic of domestic security in the United States 
//Environment and planning D: Society and space. – 2008. – V. 26. – № 1. – p. 7–28.
19. Del Bimbo A., Vicario E., Zingoni D. A spatial logic for symbolic description of image contents //Journal 
of Visual Languages & Computing. – 1994. – V. 5. – № 3. – p. 267–286.
20. Eckert M., Joerg W. On the nature of maps and map logic //Bulletin of the American Geographical Society. – 
1908. – V.40. – № 6. – p. 344–351.
21. Gooday J.M., Cohn A.G. Using spatial logic to describe visual languages //Integration of Natural Language 
and Vision Processing. – Springer, Dordrecht, 1996. – p. 171–186.



МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Образовательные ресурсы и технологии. 2019. № 2 (27) 101

22. Kontchakov R. et al. Spatial logic+ temporal logic=? //Handbook of spatial logics. – Springer, Dordrecht, 
2007. – p. 497–564.
23. Lemon O., Pratt I. Spatial logic and the complexity of diagrammatic reasoning //Machine Graphics and 
Vision. – 1997. – V. 6. – № 1. – p. 89–108.
24. Lossau J. Pitfalls of (third) space: rethinking the ambivalent logic of spatial semantics // Communicating 
in the third space. – Routledge, 2008. – p. 76–92.
25. Moratz, R., & Ragni, M.  Qualitative spatial reasoning about relative point position. // Journal of Visual 
Languages & Computing. – 2008. – № 19(1). – p. 75–98.
26. Randell D.A., Cui Z., Cohn A.G. A spatial logic based on regions and connection //KR. – 1992. – V. 92. – 
p. 165–176.
27. Talen E. The spatial logic of parks //Journal of Urban Design. – 2010. – V. 15. – № 4. – p. 473–491.
28. Tarski, Alfred (1956). Foundations of the geometry of solids. In Logic, Semantics, and Metamathematics, 
pages 24–29. Clarendon Press, Oxford.
29. Tarski, Alfred (1959). What is Elementary Geometry? In Henkin, L., Suppes, P., and Tarski, A., editors, The 
Axiomatic Method, with Special Reference to Geometry and Physics, pages 16–29. North-Holland Publishing 
Co., Amsterdam.
30. Tsvetkov V.Ya.  Information Units as the Elements of Complex Models // Nanotechnology Research and 
Practice. – 2014. – Vol. 1. – № 1. – р. 57–64.
31. Tsvetkov V.Yа. Spatial Information Models // European researcher. Series A. – 2013. – № 10-1(60). – 
p. 2386–2392.

References

1. Dokukin P.A. Graficheskie  informacionnye edinicy // Perspektivy nauki i obrazovaniya. – 2015. – № 3. – 
S. 32–39.
2. Kravec E.A. Kartograficheskaya logika (analiz voprosov sostoyaniya i ohrany okruzhayushchej sredy): 
monografiya. – M.: izd-vo MIIGAiK,  2010. – 160 s.
3. Kudzh S.A., Cvetkov V.Ya. Logika i algoritmy: monografiya. – M.: MAKS Press, 2019. – 112 s.
4. Kulagin V.P., Cvetkov V.Ya. Geoznanie: predstavlenie i lingvisticheskie aspekty // Informacionnye 
tekhnologii. – 2013. – № 12. – S. 2–9.
5. Lyutyj A.A. Yazyk karty: sushchnost’, sistema, funkcii. – 2-e izd. – M.: GEOS, 2002. – 327 s.
6. Mironov S.V., Yudin A.V. Sistema tekhnicheskogo zreniya v zadachah navigacii mobil’nyh ob»ektov // 
Programmnye produkty i sistemy. – 2011. – № 1. – S. 10–16.
7. Rozenberg I.N. Slozhnost’ i komplementarnost’ // Perspektivy nauki i obrazovaniya. – 2016. – № 5. – S. 7–10.
8. Frege. G  Logika i logicheskaya semantika. Sb. trudov. – M.: Aspekt Press, 2000. – 512 s.
9. Cvetkov V.Ya. Yazyk informatiki // Uspekhi sovremennogo estestvoznaniya. – 2014. – № 7. – S. 129–133.
10. Cvetkov V.Ya. Kachestvennye prostranstvennye rassuzhdeniya: monografiya. – M.: MAKS Press, 2017. – 
60 s. 
11. Aiello M., Pratt-Hartmann I., Van Benthem J. What is Spatial Logic? // Handbook of spatial logics. – 
Springer, Dordrecht, 2007. – р. 1–11.
12. Bailey-Kellogg, C., & Zhao, F. (2003). Qualitative spatial reasoning extracting and reasoning with spatial 
aggregates. AI Magazine, 24(4), 47.
13. Bertrand Russell. Vagueness. In John Slater, editor (1923), Essays on Language, Mind, and Matter 1919-
26, The Collected Papers of Bertrand Russell, pages 145–154. Unwin Hyman, London.
14. Caires L., Cardelli L. A spatial logic for concurrency (part I) //Information and Computation. – 2003. – V. 
186. – № 2. – p. 194–235.
15. Calcagno C., Cardelli L., Gordon A.D. Deciding validity in a spatial logic for trees // ACM SIGPLAN 
Notices. – ACM, 2003. – V. 38. – № 3. – p. 62–73.
16. Cardelli L., Gardner P., Ghelli G. A spatial logic for querying graphs //International Colloquium on 
Automata, Languages, and Programming. – Springer, Berlin, Heidelberg, 2002. – p. 597–610.
17. Cohn A.G. Qualitative spatial representation and reasoning techniques //Annual Conference on Artificial 
Intelligence. – Springer, Berlin, Heidelberg, 1997. – p. 1–30.



МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Образовательные ресурсы и технологии. 2019. № 2 (27)102

18. Collier S.J., Lakoff A. Distributed preparedness: the spatial logic of domestic security in the United States 
// Environment and planning D: Society and space. – 2008. – V. 26. – № 1. – p. 7–28.
19. Del Bimbo A., Vicario E., Zingoni D. A spatial logic for symbolic description of image contents // Journal 
of Visual Languages & Computing. – 1994. – V. 5. – № 3. – p. 267–286.
20. Eckert M., Joerg W. On the nature of maps and map logic // Bulletin of the American Geographical 
Society. – 1908. – V. 40. – № 6. – p. 344–351.
21. Gooday J.M., Cohn A.G. Using spatial logic to describe visual languages //Integration of Natural Language 
and Vision Processing. – Springer, Dordrecht, 1996. – p. 171–186.
22. Kontchakov R. et al. Spatial logic+ temporal logic=? //Handbook of spatial logics. – Springer, Dordrecht, 
2007. – p. 497–564.
23. Lemon O., Pratt I. Spatial logic and the complexity of diagrammatic reasoning // Machine Graphics and 
Vision. – 1997. – V. 6. – № 1. – p. 89–108.
24. Lossau J. Pitfalls of (third) space: rethinking the ambivalent logic of spatial semantics // Communicating 
in the third space. – Routledge, 2008. – p. 76–92.
25. Moratz R., & Ragni M.  Qualitative spatial reasoning about relative point position. // Journal of Visual 
Languages & Computing. – 2008. – № 19(1). – p. 75–98.
26. Randell D.A., Cui Z., Cohn A.G. A spatial logic based on regions and connection // KR. – 1992. – V. 92. – 
p. 165–176.
27. Talen E. The spatial logic of parks //Journal of Urban Design. – 2010. – V. 15. – № 4. – p. 473–491.
28. Tarski, Alfred (1956). Foundations of the geometry of solids. In Logic, Semantics, and Metamathematics, 
pages 24–29. Clarendon Press, Oxford.
29. Tarski, Alfred (1959). What is Elementary Geometry? In Henkin, L., Suppes, P., and Tarski, A., editors, The 
Axiomatic Method, with Special Reference to Geometry and Physics, pages 16–29. North-Holland Publishing 
Co., Amsterdam.
30. Tsvetkov V.Ya.  Information Units as the Elements of Complex Models // Nanotechnology Research and 
Practice. – 2014. – Vol. 1. – № 1. – р. 57–64.
31. Tsvetkov V.Yа. Spatial Information Models // European researcher. Series A. – 2013. – № 10-1(60). – p. 
2386–2392.


