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Статья описывает новую интеллектуальную технологию – интеллектуальный анализ 
геоданных. Технология является развитием известной технологии Data Mining. Описана эво-
люция понятия геоданных. Статья показывает различие между технологиями Data Mining и 
GeoData Mining. Статья раскрывает понятия геоинформационное знание, пространственное 
знание и геознание. Статья описывает проблемы интеллектуализации анализа геоданных. 
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знание, пространственное знание. 
 

Введение 
Интеллектуальный анализ данных − собирательное название технологий, исполь-

зуемое для обозначения совокупности технологий обнаружения в данных ранее неиз-
вестных, практически полезных и доступных для интерпретации знаний, необходимых 
для принятия решений в различных сферах человеческой деятельности. Часто это 
направление обозначают Data mining [1], что сужает область исследования. Однако су-
ществует направление латентного анализа [2], которое также решает эти задачи. Оно 

может использовать интеллектуальные методы анализа, а мо-
жет обходиться без них. Коррелятивный анализ [3] также реша-
ет задачи нахождения скрытых зависимостей и связей, и по-
строение на этой основе новых показателей, функций и систем. 
Импакт-анализ [4] и кластерный анализ [5] также решают зада-
чи выявления скрытых зависимостей и связей. Все эти виды 
анализа могут быть дополнены и усилены методами интеллек-
туального анализа, но первоначально возникли как алгоритми-
ческие и информационные методы. В России в качестве экви-
валента Data mining устойчиво употребляют термин «добыча 
данных», но не всегда его привязывают к интеллектуальной об-

работке. В данной работе, употребляя термины «добыча данных» или «добыча геодан-
ных», будем иметь в ввиду интеллектуальный анализ данных и геоданных. Следует от-
метить, что геоданные [6] являются более структурированными и классифицированны-
ми, чем данные вообще. Это накладывает специфику на их интеллектуальный анализ. 
Необходимо также различать понятия интеллектуальный анализ [7] и интеллектуальная 
обработка [8].  

Организация геоданных. Множество данных и геоданных собирают с помощью 
разных технологий и систем. Данные отражают различные качества, характеристики и 
свойства. Они могут иметь различные размерности разное количество значащих цифр, 
разное число разрядов, разную точность и т. д. Собранные данные могут храниться в 
виде наборов или файлов. Кроме того, при сборе данные могут организовывать связан-
ные совокупности, называемые моделями данных. Для того чтобы разнородные данные 
и модели можно было обрабатывать в одной системе они должны быть упорядочены и 
сведены к единой информационной модели, в которой они будут дополнять друг друга. 

Организацией данных называется процедура сведения разнородных данных и мо-
делей в единую непротиворечивую информационную модель, которую в дальнейшем 
можно будет эффективно применять в различных технологиях анализа и управления. 
Эту особую информационную модель называют информационной основой. Организа-
ция данных предшествует интеллектуальному анализу данных. 

Результатом организации данных является создание универсальной информаци-
онной конструкции, которая позволяет организовать хранение в базе данных. Следова-
тельно, организация геоданных даёт возможности создания для БД и возможность их 
автоматизированной обработки. Геоданные для их использования должны быть клас-
сифицированы, унифицированы, интегрированы и стратифицированы.  

Первым этапом организации данных является сбор информации. Он формирует 
так называемые первичные данные. Исходная первичная информация включает множе-
ство параметров, многие из которых дублируют друг друга. Уменьшение числа данных 
о реальных объектах достигается применением разных моделей, сохраняющих основ-
ные свойства объектов исследования и не содержащих второстепенных свойств.  

Одной из особенностей сбора данных в геоинформатике является то, что исход-
ные данные могут иметь не только разные размерности, но и измеряться в разных шка-
лах измерений. Организация геоданных направлена на объединение данных разных 
размерностей и шкал измерений в единую систему данных для их хранения и последу-
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ющей обработки. Именно это создаёт возможность комплексного анализа данных [9], 
при работе с разнородными исходными данными, измеренными в разных шкалах изме-
рений. 

Поэтому следующим этапом является классификация собранной информации, ко-
торая служит основой дальнейших действий. Классификация данных позволяет соотно-
сить различные модели и их характеристики к разным классам, подклассам и типам, что 
даёт возможность систематизировать исходные наборы данных и использовать свойства 
классов при анализе конкретных данных. Как дополнительный этап классификации гео-
данных в геоинформатике присутствует процедура локализации данных [10]. 

После того, как данные классифицированы, осуществляется их унификация. Раз-
нообразие технологий и методов сбора данных порождает разнообразие типов данных, 
которые впоследствии необходимо обрабатывать. Обрабатывать множество различных 
данных неудобно и неэффективно. Для упрощения процесса обработки, хранения и об-
мена разнородные данные приводят к единому структурному виду, который использу-
ется при последующей обработке информации. Такие данные называют унифициро-
ванными. 

Процедура сведения разнородных видов и структур данных к единому виду и 
структуре называется унификацией. В ходе унификации данных осуществляется по-
строение единой формы данных. После этих процедур возможно построение интегри-
рованной модели. Унификация не создает систему данных, преобразует исходную со-
вокупность разнородных и несогласованных данных в другую, но уже более согласо-
ванную и менее разнородную. 

Для обработки по единой технологической системе и в единой информационной 
среде модели должны быть объединены на основе правила или метода, отвечающего 
требованиям оптимального хранения и обработки. Таким объединяющим методом яв-
ляется интеграция данных. Интеграция данных и создает систему данных вместо сово-
купности данных 

Необходимо отметить, что геоданные образуют естественную информационную 
систему данных. Это обусловлено тем, что они отображают реальные объекты и явле-
ния земной поверхности, которые расположены не произвольно, а организовано и име-
ют объективные связи друг с другом. Можно говорить, что информация об объектах и 
явлениях земной поверхности образует некую систему. Отдельные модели или данные 
являются элементами такой системы. 

 

Получение знаний в геоинформатике. Одной из задач геоинформатики является 
формирование информационных ресурсов и получение новых знаний [11] для решения 
различных задач. Информационные ресурсы включают различные компоненты: дан-
ные, геоданные, информацию, базы данных, знания и технологические системы. Гео-
данные имеют двойственное значение. Первичные геоданные представляют собой ис-
ходные измерения. Вторичные геоданные представляют собой сформированные моде-
ли различного вида. Геоданные появились через потребность общества для решения 
задач и понимания Земли как сложной системы. 

Последние достижения в сфере информационных и интеллектуальных техноло-
гий, такие как суперкомпьютеры, интеллектуальный анализ, вычислительные методы, 
облачные вычисления, визуализация моделей привели технологии добыча геоданных. 

Термин «геоданные» первоначально был связан с геологией и геодезией и означал 
специализированные данные в этих областях. С появлением геоинформатики термин 
«геоданные» стал использоваться как обобщение и как интегрированная совокупность 
данных, применяемая в разных предметных областях. По мере развития геоинформати-
ки и понятия геоданные появлялись разные технологии обработки геоданных. Одной из 
таких технологий является технология «добычи геоданных». 

Добыча геоданных (GeoData Mining) имеет много общего с добычей данных (Data 
Mining), если иметь в ввиду дополнителный интеллектуальный анализ, а не ограничи-
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ваться получением данных . Data Mining − это процесс автоматического поиска боль-
ших объемов данных для заданных моделей [12]. В процессах поиска Data Mining ис-
пользует вычислительные методы, распознавание образов и методы искусственного 
интеллекта. Именно поэтому технологию Data Mining относят к технологиям извлече-
ния знаний и называют технологией интеллектуального анализа. Технология Data 
Mining данных может быть определена как «нетривиальный извлечения явных, ранее 
неизвестных и потенциально полезной информации из данных» [13] и «наука извлече-
ния полезной информации из больших массивов данных или базы данных» [14].  

Хотя этот термин обычно используется по отношению к анализу данных, тем не 
менее, большую роль в нем играет искусственный интеллект, что дает основание раз-
граничивать сбор данных и Data Mining. Отметим несколько различий. 

Первое различие является технологическим. При сборе данных на основе измере-
ний получают новую форму данных. Это технологии сбора геоданных. При переходе к 
рассмотрению технологии «добыча геоданных», необходимо отметить применение ин-
теллектуальных методов. В итоге такая технология направлена на получение знаний, а 
не просто данных. 

Второе различие является структурным. Оно подчеркивает различие между «во-
обще» данными, применяемыми в Data Mining, и геоданными. Данные, применяемые в 
Data Mining, могут быть любыми, иметь любую структуру и описывать любую пред-
метную область от биологии и медицины до физики твердого тела. Геоданные имеют 
вполне определенную структуру «место», время», «тема» и описывают пространствен-
ные явления, отношения и процессы. 

Геоданные − тематические, пространственные и временные данные, отражающие 
свойства пространственных объектов, процессов и явлений, происходящих на Земле [6].  

Сбор геоданных и добыча геоданных разные технологии. Первая является ин-
струментальной, вторая интеллектуальной. Технология сбора геоданных направлена на 
получение измерений, которые служат основой для построения моделей. Технология 
добычи геоданных направлена на получение новых знаний.  

Геоданные описывают пространственные отношения. Использование простран-
ственных отношений позволяет получать новый вид знания геоинформационное зна-
ние, или геознание [15]. Геоинформационное знание – объективный, независимый от 
отдельного человека, набор знаний, выраженный в количественных и в качественных 
критериях, о географических фактах, о пространственной окружающей среде, о про-
странственных отношениях, полученных на основе измерений, на основе анализа, на 
основе обработки и интеграции информации [16]. 

Геоинформационное знание. Геоинформационное знание представляется в виде 
разнообразных информационных продуктов, таких как цифровые модели, цифровые 
карты, каталоги координат, динамические временные модели, пространственные моде-
ли, топологические модели и т. д. Геоинформационное знание часто классифицируется 
как декларативное, процедурное, и конфигурационное геознание [17]. 

Геознания или геоинформационные знания, которые получают на основе сбора 
количественной информации, её обработки и анализа являются структурно согласован-
ными в количественном и качественном отношениях. Вопрос структурной согласован-
ности в геоинформационных знаниях присутствует всегда. 

Напомним, что под информацией в кибернетике, по определению Н. Виннера, по-
нимают ту часть знаний, которая используется для ориентирования, активного действия, 
управления, т. е. в целях поддержания жизнедеятельности и развития системы [18]. 

Интеллектуализация анализа геоданных является новым направлением в геоин-
форматике и сталкивается с рядом проблем. Одна из основных проблем – терминологи-
ческая. Она состоит в подмене понятия «интеллектуализация обработки» близкими кате-
гориями: компьютеризация обработки данных; автоматизация обработки геоданных; ав-
томатизированное измерение геоданных и пр. Одной из причин является то, что близкое 
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к интеллектуальной обработке понятие «интеллектуальный анализ данных» трактуется в 
ряде отечественных источниках как автоматизированная обработка данных. 

Получение пространственных знаний включает этапы построения терминологи-
ческого поля, построение отнологий, извлечение знаний из фактов наблюдения (data 
mining) и результатов обработки пространственных данных. Пространственные знания 
отражают знания о пространственных объектах, и знания о пространственных и непро-
странственных отношениях. 

В настоящее время выделяют три разных типа пространственных знаний. Первый 
тип пространственных знаний связывают с абстрактными пространственными моделя-
ми. Этот тип знаний применяют в области математики, искусственного интеллекта и 
частично в области геоинформатики. Второй тип пространственных знаний связывают 
с пространственными объектами и их моделями, с тем, что расположено на земной по-
верхности и в реальном пространстве. Этот тип знаний применяют, в первую очередь, в 
области геоинформатики и в науках о Земле. Во вторую в сфере искусственного интел-
лекта. Третий тип пространственных знаний связывают с мышлением и представлени-
ем пространственных объектов и моделей. Этот тип знаний применяют, в первую оче-
редь, в области психологии, образования, во вторую, в геоинформатике и искусствен-
ном интеллекте. 

В научных исследованиях все шире начинают применять понятие геознания (вто-
рой тип пространственного знания), как знания связанного с пространственными отно-
шениями. Геознание рассматривается как форма знания, связанного, в первую очередь, 
с пространственными отношениями на земной поверхности. Отсюда следует возмож-
ность более широкого описания геознаний. 

Получение пространственных знаний на основе добычи геоданных включает эта-
пы построения терминологического поля, построение отнологий, извлечение знаний из 
фактов наблюдения и результатов обработки геоданных. 

Заключение. Технология «добычи геоданных» является новой интеллектуальной 
технологией в геоинформатике, направленной на получение новых знаний. Она допол-
няет и развивает технологии сбора геоданных. Технология «добычи геоданных» явля-
ется развитием технологии . Data mining. Особенность технологии «добычи геоданных» 
является в обязательном применении интеллектуальных методов анализа информации. 
Это становится особо актуальным при работе с большими данными. Технология «до-
бычи геоданных» относится к классу smart technology, то есть является промежуточной 
между информационными технологиями и интеллектуальными технологиями. 
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Data and geodata mining 
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This article describes a new smart technology - GeoData Mining. The technology is the development 
of technologies known Data Mining. Describes the evolution of the concept of geodata. Article shows 
the difference between Data Mining technology and GeoData Mining. The article reveals the concept 
of GIS knowledge, spatial knowledge and geoknowledge. Paper describes the problem of intellectual-
ization analysis of geodata. 
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Статья описывает новую интегрированную технологию – геоинформационный космиче-
ский мониторинг. Эта технология является результатом интеграции геоинформационного и 
космического мониторинга. Описаны ее особенности и конкретные приложения. 

 

Ключевые слова: космические исследования, геоинформатика, мониторинг, геоданные, 
пространственный анализ. 

 

Введение 
Термин «мониторинг» происходит от английского monitoring в его смысловом зна-

чении как контрольное наблюдение. Первое понятие мониторинга окружающей среды 
относят к 1972 г. Оно трактовалось как «система повторных наблюдений одного и более 
элементов окружающей природной среды в пространстве и времени с определенными 
целями с заранее составленной программой» [1]. Дальнейшее развитие теория монито-
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