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Введение

Появление понятия «информационное пространство» обусловлено возросшей потребностью 
общества в непрерывном информировании. Различные подходы к изучению этого понятия 

представлены в работах таких ученых, как Г.Г. Почепцов, С.Э. Зуев, С.А. Модестов, С.П. Расторгуев, 
О.В. Кедровский, И.М. Дзялошинский, А.И. Ненашев, М.А. Пильгун, А.В. Манойло, В.Г. Машлыкин. 

УДК 004.9

ИНФОРМАЦИОННЫЕ ЕДИНИЦЫ В НАУКАХ ОБ ИНФОРМАЦИИ

Раев Вячеслав Константинович1,
д-р техн. наук, профессор, 
e-mail: vkr3708@gmail.com, 

1Институт информационных технологий МИРЭА – Российский технологический университет, 
г. Москва, Россия 

Исследуется категория информационных единиц в части их применения в сложных моделях предметной 
области. Многообразие задач, решаемых с применением информационных единиц, порождает многообразие 
их видов и групп. При информационном моделировании предметной области важным является построение 
единой комплементарной системы информационных единиц. В связи с этим обобщение и систематизация 
способов формирования и представления информационных единиц в сложных моделях являются актуальными. 
Показывается трансформация категории информационных единиц по мере развития наук об информации и 
технологий их практического применения. Приводится эмпирическая систематика информационных единиц. 
Отмечается, что комплементарная система информационных единиц, связанная с правилами синтаксиса, 
задает информационный язык. Описываются семантические информационные единицы, которые служат 
основой интерпретации и передачи знаний. На примерах выделяются направления применения семантиче-
ских информационных единиц в зависимости от природы моделируемого объекта. 
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В научной среде превалируют технический и гуманитарный подходы в изучении информационного 
пространства [1]. Таким образом, понятие информационного пространства необходимо рассматривать, 
исходя из определенного контекста. 

С точки зрения технического подхода, информационное пространство представляется как си-
стема, осуществляющая передачу, обработку и хранение информации с использованием технических 
средств и других ресурсов. Объектами информационного пространства в этом случае являются инфор-
мационные ресурсы, средства информационного взаимодействия, информационная инфраструктура. 
Информационное поле вложено в информационное пространство и содержит некие количественные и 
качественные характеристики информационного пространства [2]. Следует подчеркнуть, что инфор-
мационных полей может быть много, а также каждое из них может находиться в ограниченной части 
информационного пространства. 

Информационной единицей называют информационный объект, обладающий свойством недели-
мости по какому-либо критерию. Поскольку можно выбрать разные критерии делимости, то возможно 
образование различных информационных единиц в информационном поле. Многообразие задач, реша-
емых с применением категории информационных единиц, породило многообразие групп и функций. 
Данное обстоятельство требует научных обобщений, выявления закономерностей, систематизации 
способов представления информационных единиц в сложных моделях предметной области. В связи с 
этим приведенное исследование является актуальным.

Информационные единицы как механизм построения картины мира

Современное развитие информатики, геоинформатики и картографии задает новую постановку 
задач в части информационных единиц [2] и информационных языков [3]. Хотя картографию не отно-
сили к информационной науке, именно в ней получили наибольшее развитие информационные языки 
как языки карт [4]. В геоинформатике наибольшим развитием характеризовалось направление пред-
ставления информационных единиц как условных картографических знаков [5; 6], число которых с 
учетом их автоматизированного представления достигает около десяти тысяч. 

Многообразие задач, решаемых с применением категории информационных единиц, породило 
многообразие групп и функций, соответственно, необходимость выделять определенную гетероген-
ность в их свойствах. Так, в теории связи их основной функцией является коммуникационная, в линг-
вистике – лингвистические функции, в теории моделирования – функция отражения объекта модели-
рования, формирование моделей на уровне их совместимости, функция информационного морфизма 
в информационном поле, в визуальном и виртуальном моделировании – функция представления объ-
екта моделирования и функция динамического изменения визуальной модели, в базах данных – функ-
ции организации хранения информации и функции организации запросов к базам данных, в теории 
управления – функции информационного обеспечения управленческих процессов, в теории познания 
– функции построения картины мира. Следует отметить, что карта является одной из первых моделей, 
формирующих картину мира [2]. В этом случае функциями информационных единиц являются форми-
рование информационного поля и реализация взаимодействий в нем.

Информационное поле [7], как и географическая карта, представляет собой модель картины мира 
[2], но в области наук об информации. Информационное поле строится инструментально и когнитивно. 
Инструментально оно строится через систему информационно-измерительных устройств, а когнитив-
но – через систему стереотипов человека. Отсюда следует, что элемент субъективности так же при-
сутствует в информационном поле, как и в географической карте. Между информационным полем и 
реальностью существует частичное соответствие.

Информационное поле является сложной моделью и состоит из более простых моделей, инфор-
мационных единиц и связей между ними. Каждая простая модель, в свою очередь, состоит из элемен-
тов, которыми могут быть неделимые сущности информационного поля – информационные единицы. 
Неделимость является первым свойством информационных единиц, а вторым – повторяемость. Если 
модель используется один раз, то нет смысла делать из нее информационные единицы.
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В информационном поле отражаются образы объектов реального мира, обладающего свойством 
системности. Системность мира задает системность информационного поля и определяет свойство де-
лимости. Системность и делимость информационного поля приводят к понятию элемента как недели-
мой сущности или объекта информационного поля. 

Информационные единицы как инструмент решения прикладных задач

В методологии автоматизированного проектирования аналогом информационных единиц являют-
ся базовые графические элементы. В работах [8–10] выполнены исследования по систематике информа-
ционных единиц, описаны полезность и возможность их применения на практике. Однако общей мето-
дологии формирования и применения информационных единиц до настоящего времени не существует. 

Следует отметить, что вопросам применения информационных единиц посвящено множество 
работ. Вместе с тем понятие и модели информационных единиц являются разнообразными, что необхо-
димо учитывать при их применении и формировании. В большинстве работ, связанных с применением 
информационных единиц, они описываются как элементы моделей. Модели бывают разнообразными: 
модели объектов, модели процессов, модели ситуаций [11] и др. Такое многообразие моделей задает 
многообразие информационных единиц по видам: объектные, процессуальные, ситуационные, комму-
никационные и др.

Анализ качественного содержания информационных единиц показывает, что они могут быть раз-
нообразными [12]. В аспекте размерности графические информационные единицы могут быть двух-
мерными или трехмерными. Двухмерные графические единицы – это элементы чертежей или услов-
ные картографические знаки [6]. Трехмерные графические единицы [13] являются элементами трех-
мерных моделей [14]. Информационные единицы могут быть логическими как элементы логических 
конструкций, логического следования или логического анализа [15–17]. В аспекте философии инфор-
мации говорят о философии информационных единиц [9]. Информационные единицы рассматривают 
как элементы сложных систем [18]. 

Связанная синтаксисом совокупность информационных единиц образует информационный 
язык [3]. В отличие от символов обычного языка, некоторые информационные единицы обладают 
семантикой [19] либо семантическим окружением [20]. В целом, они могут быть рассмотрены как 
семантические информационные единицы, создающие возможность их интерпретации [21], а также 
интерпретации конструкций, которые образованы семантическими информационными единицами. 
Семантические информационные единицы создают возможность применения теории семантической 
информации [22].

В аспекте структуры информационные единицы могут быть скалярными, векторными и трини-
тарными [23]. Тринитарные информационные единицы являются ячейками сетей и образуют различ-
ные схемы сетей и сложных алгоритмов. Информационные единицы могут быть топологическими. 

Топологические информационные единицы приведены на рисунке 1.

Рисунок 1 – Топологические информационные единицы

Скалярные информационные единицы или топологические вершины показаны на рисунке 1а, 
скалярная информационная единица как звено из двух вершин и дуги – на рисунке 1б, векторная ин-
формационная единица как вектор, соединяющий две вершины, – на рисунке 1в, тринитарная инфор-
мационная единица как ячейка сети – на рисунке 1г.

Линейные информационные единицы, которые служат основой формирования линейных моде-
лей, например в геоинформатике, показаны на рисунке 2.
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Рисунок 2 – Линейные информационные единицы

На рисунке 2 цифрами показаны: 1 – информационная единица «дуга»; 2 – отрезок прямой ли-
нии; 3 – замкнутый эллиптический контур; 4 – гладкая кривая с переменной кривизной; 5 – не гладкая 
кривая с переменной кривизной. В картографии линейные единицы служат основой формирования ли-
нейных картографических знаков. 

На рисунке 3 показаны ареальные информационные единицы.

Рисунок 3 – Ареальные информационные единицы

Первое различие между информационными единицами на рисунках 2 и 3 состоит в том, что 
линейные информационные единицы характеризуются протяженностью и периметром, а ареальные – 
протяженностью, периметром и площадью. 

Все информационные единицы на рисунках 1–3 можно обозначить как сложные, поскольку они 
состоят из более простых единиц, называемых базовыми. Второе различие между информационными 
единицами на рисунках 2 и 3 заключается в том, что линейные информационные единицы имеют в ка-
честве базовой информационной единицы прямой отрезок, а ареальные – элемент площади. В теории 
обработки изображений базовые ареальные информационные единицы часто представляют собой пик-
сели – информационные единицы растра, а сложные ареальные информационные единицы – правиль-
ные геометрические фигурки, поскольку их основная задача – обеспечивать покрытие некой простран-
ственной области. Для ареальных информационных единиц применяют специальную целочисленную 
систему координат. В картографии ареальные информационные единицы служат основой формирова-
ния ареальных картографических знаков.

Трехмерное моделирование и трехмерные информационные единицы

Трехмерное моделирование или 3D-моделирование применяют при решении задач предмет-
ной области, для которых 2D-моделирование не позволяет решить поставленную задачу, например 
строительство нового объекта и анализ его визуальной и архитектурной совместимости с существу-
ющей городской инфраструктурой. Для транспортной инфраструктуры возникает задача расчета 
габаритов объектов по высоте, чтобы они не мешали проезду автотранспорта и не создавали угрозу 
движения. 

Трехмерное моделирование и проектирование [24; 25] позволяют ставить задачу использования 
повторяющихся элементов как информационных единиц, подобно тому, как в 2D-проектировании при-
меняют двухмерные графические единицы. При этом единицы не сводятся к простым геометрическим 
фигуркам, а представляют собой практический элемент объекта. Например, окна и двери зданий можно 
рассматривать как информационную единицу сложной модели данной предметной области.

Трехмерное моделирование в настоящее время является развивающимся направлением. В по-
следнее время создаются трехмерные карты в виде виртуальных карт, что поставило задачу формиро-
вания и использования трехмерных картографических условных знаков. 
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При создании сложных пространственных моделей часто повторяющиеся мелкие объекты пред-
ставляются информационными единицами, которые используются при формировании общей про-
странственной модели. 

Трехмерное моделирование пространственных объектов выполняют с помощью набора техноло-
гий, например автоматизированного проектирования, геоинформационного моделирования [26], мобиль-
ного лазерного сканирования. Во всех случаях оно включает комплекс конкретных технологий. Трех-
мерное моделирование чаще всего основано на геоинформационных технологиях как на интегрирующей 
основе. Геоинформационное моделирование порождает геоинформационное проектирование [27]. Осо-
бенность трехмерного моделирования в геоинформатике заключается в том, что оно – ситуационное [28]. 

Трехмерное моделирование в системах автоматизированного проектирования является объект-
ным. Трехмерное моделирование в геоинформатике, картографии и мобильном лазерном сканирова-
нии – ситуационное. Различие в подходах к моделированию обуславливает различие в видах информа-
ционных единиц. Так, для ситуационного моделирования требуются дополнительные информацион-
ные единицы для описания ситуаций.

Моделирование с использованием информационных единиц

В информационном моделировании важную роль играют информационные единицы как элемен-
ты моделей. Информационное пространственное моделирование включает моделирование объектов, 
ситуаций и систем. Моделирование объектов является частью процесса моделирования предметной об-
ласти. При этом информационные единицы как элементы модели объекта задаются произвольно и не-
зависимо от требований других составных моделей. Моделирование ситуаций, систем и всего инфор-
мационного поля является комплексным или интегрированным. В нем информационные единицы не 
могут задаваться произвольно. Информационные единицы всех моделей, входящих в интегрированную 
модель, должны быть согласованы и комплементарны. Более строго они должны образовывать единую 
систему информационных единиц для всех объектов сложной модели. Примером такой системы еди-
ниц для сложной модели, представляющей географическую карту, является единая система условных 
картографических знаков.

Для описания и построения моделей пространственных или параметрических ситуаций при-
меняют теоретико-множественные описания, включающие информационные единицы как элементы. 
Если определены информационные единицы (x, y, z), соответственно точечные, линейные и ареальные, 
то формирование комплексной модели как объединения пространственного объекта и поверхности 
можно представить выражением

C = A ∪ B → (∀ x,y,z:( x,y,z ∈ C) ∧ [(x,y,z ∈ A) ∧ x,y,z ∈ B)],                                    (1)

где С – комплексная модель (пространственной информационной ситуации); 
А – первая входящая модель (модели объектов); 
В – вторая входящая модель (модель поверхности); 
x – точечные информационные единицы; y – линейные информационные единицы (рисунок 2); 
z – ареальные информационные единицы (рисунок 3). 
Из выражения (1) следует, что информационные единицы являются одновременно элементами 

трех множеств: С – ситуации, А – объекты, В – поверхности. В этом проявляется их замечательное 
свойство – они позволяют объединять и интегрировать разные пространственные модели (А, В и про-
чие) в единую пространственную модель (С). Из выражения (1) следует, что информационные единицы 
являются средством интеграции [29] пространственных моделей. Применение выражения (1) выдвига-
ет условие предварительного создания системы информационных единиц, которая могла бы описывать 
все три множества. Такая единая система информационных единиц, объединенная синтаксисом, обра-
зует информационный язык. Примером является растровый фотоснимок, на котором С – общее изобра-
жение, А – изображение объекта, В – изображение местности или фон. Информационными единицами 
здесь являются пиксели фотоснимка.
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Для трехмерного моделирования выражение (1) будет более сложным и может быть представле-
но в виде

C3= A3∪B3 → (∀ x,y,z,d:( x,y,z,d ∈ C3) ∧ [(x,y,z,d ∈ A3) ∧ x,y,z,d ∈ B3)],                              (2)

где С3 – комплексная модель пространственной информационной ситуации; 
А3 – частная трехмерная модель (трехмерного объекта); 
В3 – частная трехмерная модель (поверхности); 
x – точечные информационные единицы; y – линейные информационные единицы (рисунок 2); 
z – ареальные информационные единицы (рисунок 3); 
d – трехмерные информационные единицы.
Из выражения (2) следует, что «плоские» информационные единицы являются одновременно 

элементами трехмерных множеств: трехмерные множества включают плоские и трехмерные единицы. 
Преимуществом такого описания трехмерной ситуации С3 является то, что она формируется аддитивно. 
Аддитивность состоит в том, что к плоским информационным единицам добавляют трехмерные едини-
цы и преобразуют два измерения в три. Совокупность информационных единиц позволяет объединять 
и интегрировать отдельные трехмерные модели (А3, В3) в общую трехмерную модель. Преимущество 
такого подхода заключается в возможности формирования двухмерных моделей из трехмерных путем 
исключения трехмерных информационных единиц из системы единиц. Применение выражения (2) вы-
двигает условие предварительного создания системы информационных единиц, включающих плоские и 
трехмерные информационные единицы, которая могла бы описывать все три множества.

Заключение

Информационные единицы обладают свойством неделимости по определенному признаку, в чем 
и состоит их отличие от моделей и систем. Информационные единицы выступают в основном в трех 
качествах: лингвистическом, системном и полевом. С лингвистических позиций синтаксически связан-
ная система информационных единиц образует информационный язык, а информационные единицы 
являются элементами языковой системы. С системных позиций связанная система информационных 
единиц образует модель, информационную конструкцию, информационную ситуацию, а информаци-
онные единицы являются элементами информационной системы или информационной модели. 

Применение информационных единиц в моделях предметной области возможно при предвари-
тельном создании системы информационных единиц, объединенных синтаксисом. Это означает, что 
информационные единицы в описаниях модели эффективны в том случае, если они являются элемен-
тами некого алфавита. Создание информационного языка, в который информационные единицы вхо-
дят как элементы алфавита, является обязательным условием применения информационных единиц 
для двухмерного или трехмерного моделирования. Преимуществами использования информационных 
единиц как языковой системы являются возможность адаптации трехмерных моделей к двухмерным и 
простота построения двухмерных моделей из трехмерных.
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