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Геоинфоpмационные модели для пpинятия pешений на основе опыта

Введение

Геоинфоpìаöионные систеìы (ГИС) явëяþтся
оäниì из ìощных инстpуìентов поääеpжки пpи-
нятия pеøений [1]. Мноãие тpуäнофоpìаëизуеìые
заäа÷и пëаниpования и упpавëения pеøаþтся путеì
ãеоинфоpìаöионноãо ìоäеëиpования pеаëüноãо
ìиpа. Каpтоãpафи÷еское пpеäставëение в ГИС не
тоëüко спеöиаëüныì обpазоì визуаëизиpует, но и
несет обøиpные знания об отобpажаеìоì пpеäìете.
Испоëüзуя ссыëки эëектpонной каpты, поëüзова-
теëü поëу÷ает äоступ к внеøниì исто÷никаì ин-
фоpìаöии, а с поìощüþ пpоãpаììных инстpуìен-
тов синтезиpует спеöиаëüные каpтоãpафи÷еские
пpеäставëения пpостpанственных äанных. ГИС и
поëüзоватеëü обpазуþт систеìу ãибpиäноãо интеë-
ëекта, в котоpой искусственный коìпонент беpет
на себя функöии упpавëения пpостpанственныìи
äанныìи и знанияìи о pеаëüности.
Заäа÷а пpинятия pеøения с поìощüþ ГИС pеа-

ëизуется сëеäуþщиì обpазоì. Поëüзоватеëü, pеøая
пpобëеìу, созäает каpтоãpафи÷еское изобpажение
ситуаöии S, äëя котоpой ГИС стpоит pеøение
D = R(S), ãäе R — пpоöеäуpа, основанная на зна-
ниях. Пpоöеäуpу R pеаëизует интеëëектуаëüный
коìпонент ГИС. Есëи U(D) — кpитеpий ка÷ества
pеøения, то фоpìаëüно пpинятие наиëу÷øеãо pе-
øения описывается как

Достовеpностü явëяется оäниì из наибоëее важ-
ных кpитеpиев ка÷ества pеøений, фоpìиpуеìых с
поìощüþ ГИС. Достовеpностü пониìается как со-
ответствие pеøения äействитеëüности, возìожностü
pеаëизоватü pеøение в указанных пpостpанственных
и вpеìенных́ pаìках. Ценностü такоãо pеøения
ìаксиìаëüна. Тpуäностü поëу÷ения ка÷ественных
pеøений — в объективноì pасхожäении состояния
pеаëüноãо ìиpа и еãо ãеоинфоpìаöионной ìоäеëи.
Действитеëüностü непpеpывно изìеняется, ÷то веäет
к появëениþ неопpавäанных обобщений и иãно-
pиpование существенных äетаëей в pезуëüтате pа-
боты пpоöеäуpы R(S).
Пpоöеäуpа R(S) носит ëоãи÷еский хаpактеp.

Возìожности ëоãи÷еских pассужäений, пpиìеняе-
ìых в интеëëектуаëüных систеìах, оãpани÷ены по-
ëу÷ениеì пpавäопоäобных вывоäов [2]. Достовеpные
закëþ÷ения стpоятся искëþ÷итеëüно путеì äеäук-
öии, котоpая испоëüзует истинные утвеpжäения.
Поскоëüку на пpактике такое знание интеëëекту-
аëüной систеìе неäоступно, основой pассужäений
становится "каpтина ìиpа" — понятия, пpинöипы,
зависиìости пpеäìетной обëасти. Частü каpтины
ìиpа составëяþт знания, поëу÷енные из опыта pе-
øения конкpетных заäа÷. Тpаäиöионно äëя пpиня-
тия pеøений на основе опыта испоëüзуþт пpеöе-
äентный анаëиз [3]. Еãо сутü закëþ÷ается в нахожäе-
нии äëя заäанной пpобëеìной ситуаöии наибоëее
бëизкой из pанее набëþäавøихся. Бëизостü опpе-
äеëяется соãëасно каpтине ìиpа, пpинятой в ин-

Pассматpивается пpоблема повышения достовеpности пpинятия pешений на основе опыта, накапливаемого в гео-
инфоpмационной системе. Указывается недостаток совpеменного подхода к использованию опыта — атомаpное пpед-
ставление ситуаций и pешений. Пpедлагается концептуальная модель обpазного пpедставления опыта, pасшиpяющая
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U(D) → max, 
D = R(S).
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теëëектуаëüной систеìе. Pеøение äëя пpобëеìной
ситуаöии стpоится аäаптаöией известноãо. Пpак-
тика испоëüзования пpеöеäентноãо анаëиза пока-
зывает, ÷то äобитüся высокой äостовеpности pе-
зуëüтата поäобныì обpазоì не уäается. Возìожной
пpи÷иной сëеäует с÷итатü несовеpøенство ìоäеëи
пpеäставëения опыта, в ÷астности, атоìаpный ха-
pактеp описания ситуаöий и pеøений. Атоìаpностü
пониìается как неäеëиìостü, котоpая искëþ÷ает
äоступ к внутpеннеìу сìысëовоìу напоëнениþ
ситуаöий и pеøений.
В äанной pаботе pассìатpивается конöептуаëüная

ìоäеëü опыта пpинятия pеøений, основанная на
описании набëþäаеìых ситуаöий и pеøений с пози-
öии их пpеобpазований. Интеpес к поäобной ìоäеëи
вызван возìожностüþ существенноãо повыøения
äостовеpности пpинятия pеøений на основе опыта.

Подходы к повышению достовеpности pешений, 
пpинимаемых с помощью ГИС

Достовеpностü pеøений, поëу÷енных ãеоинфоp-
ìаöионныì ìоäеëиpованиеì, зависит от сëеäуþ-
щих фактоpов:
актуаëüности каpтоãpафи÷еской основы. Ото-
бpанные äëя pеøения заäа÷и каpты, схеìы и
пëаны äоëжны соответствоватü заäанныì пpо-
стpанственныì, вpеìенны ´ì и сеìанти÷ескиì
оãpани÷енияì;
то÷ности и поëноты описания пpобëеìной си-
туаöии. Исхоäная ситуаöия хаpактеpизуется пpо-
стpанственно-вpеìенныì поëожениеì, набоpоì
сеìанти÷еских атpибутов, котоpые носят как
коëи÷ественный, так и ка÷ественный хаpактеp;
напоëнения базы знаний ГИС пpеöеäентаìи,
относящиìися к пpобëеìной обëасти;
то÷ности и поëноты описания аëüтеpнативных
pеøений и оöенок посëеäствий их испоëüзования.
Возìожны pазëи÷ные пути повыøения äостовеp-

ности, кажäый из котоpых особыì обpазоì коìпен-
сиpует вëияние оäноãо иëи нескоëüких фактоpов.
Pассìотpиì их.
Опеpативное каpтогpафиpование теppитоpии с

пpобëеìной ситуаöией. Закëþ÷ается в постpоении
pабо÷ей обëасти каpты W(S), отобpажаþщей объ-
екты, события и явëения на ìоìент констpуиpова-
ния pеøения. В этоì сëу÷ае äостовеpностü отобpа-
жения пpобëеìной ситуаöии S увеëи÷ивается, pас-
тет äостовеpностü постpоенноãо pеøения D = R(S).
Гëавной пpобëеìой pеаëизаöии опеpативноãо каpто-
ãpафиpования явëяется отсутствие ìетоäов авто-
ìати÷ескоãо постpоения каpт и высокая стоиìостü
автоìатизиpованноãо способа [4]. По этой пpи÷и-
не совpеìенные каpтоãpафи÷еские сеpвисы Ин-
теpнет Google, Yandex и äpуãие äопоëняþт свои

эëектpонные каpты сниìкаìи зеìной повеpхно-
сти, паноpаìаìи, виäеосъеìкой с web-каìеp.
Стоиìостü таких инфоpìаöионных ìатеpиаëов не-
высока и непpеpывно снижается. Кpоìе тоãо, поëü-
зоватеëяì пpеäоставëяþтся пpоãpаììные инстpу-
ìенты äëя инäивиäуаëüноãо каpтоãpафиpования
[5, 6]. О÷евиäно, ÷то такиì путеì ìожет бытü поëу-
÷ена важная äостовеpная инфоpìаöия и косвенныì
обpазоì актуаëизиpована каpтоãpафи÷еская основа.
Оäнако пpи этоì возникает тpуäностü сопоставëе-
ния пpобëеìной ситуаöии с pанее каpтоãpафиpо-
ванныìи пpеöеäентаìи из-за pассоãëасования каpт.
Созäание pазвитой кибеpинфpастpуктуpы, спо-

собной виpтуаëüно объеäинитü в еäиное öеëое pазно-
pоäные исто÷ники пpостpанственных äанных [7].
Пpи наëи÷ии интеpопеpабеëüности в этоì сëу÷ае
созäается возìожностü актуаëизиpоватü pабо÷уþ
обëастü каpты W(S), боëее äостовеpно отобpажатü
пpобëеìнуþ ситуаöиþ и оöениватü посëеäствия
pеøений. Данный поäхоä, оäнако, не pеøает пpо-
бëеìу äостовеpности отобpажения набëþäавøихся
в pазное вpеìя пpеöеäентов на еäиной виpтуаëü-
ной каpте.
Испоëüзование интеллектуальной визуализации

[8] позвоëяет повыситü äостовеpностü пpинятия
pеøений за с÷ет pаöионаëüноãо отбоpа ãеоäанных.
Стиìуëиpуя интеëëектуаëüнуþ äеятеëüностü поëü-
зоватеëя, äанный поäхоä не у÷итывает опыт pанее
пpинятых pеøений.
Поäхоä, испоëüзуþщий в составе ГИС экспеpт-

ные системы с символьными pассуждениями [9],
изоëиpует каpтоãpафи÷еское пpеäставëение ситуаöий
и pеøений от знаний. Данный сëу÷ай соответствует
пpиìенениþ знаний высокоãо уpовня обобщений.
Сëабая связü с пpостpанственно-вpеìенныìи ко-
оpäинатаìи поpожäает неäостовеpные pеøения,
поэтоìу äанный поäхоä пpиìениì äëя pеøения
заäа÷ с невысокой степенüþ неопpеäеëенности.
Анаëизиpуя пеpе÷исëенные поäхоäы, ìожно за-

кëþ÷итü сëеäуþщее: 
äостовеpностü не ìожет бытü обеспе÷ена искëþ-
÷итеëüно опеpативныì каpтоãpафиpованиеì не
тоëüко из-за тpуäности еãо автоìатизаöии, но и
из-за непpавäопоäобия сpавнения пpеöеäентов.
Описание пpеöеäентов носит стати÷ный, ато-
ìаpный хаpактеp и не позвоëяет оöенитü вëия-
ние изìенений на ситуаöии. Напpиìеp, опеpа-
тивное сообщение о pеìонте на у÷астке äоpоãи,
на пеpвый взãëяä, äоëжно пpивести к pеøениþ
о пеpепëаниpовании всех пpохоäящих ÷еpез
этот у÷асток ìаpøpутов. Оäнако это ìожет бытü
и не так, есëи pанее зафиксиpованные пpеöе-
äенты покажут, ÷то иìенно в этоì ìесте pеìонт
пpинöипиаëüно не вëияет на äоpожный тpафик;
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äостовеpностü пpеäëаãаеìых pеøений повыøа-
ется пpи опеpативноì каpтоãpафиpовании, оä-
нако тpебуется ìоäеëü ãенеpаöии возìожных
pеøений, у÷итываþщая возìожные изìенения
pеаëüноãо ìиpа. Напpиìеp, pеøение о выбоpе
ìеста паpковки неäаëеко от стаäиона äоëжно
ãенеpиpоватüся с у÷етоì опыта набëþäения за-
ãpуженности паpковок в pазные интеpваëы вpе-
ìени, пpинуäитеëüноãо пеpекpытия поëос äви-
жения, зна÷иìости споpтивноãо ìеpопpиятия;
уpовенü äостовеpности ìожет бытü существенно
повыøен, есëи ìоäифиöиpоватü известнуþ пpо-
öеäуpу пpеöеäентноãо анаëиза, äекоìпозиpовав
еäинуþ каpтину ìиpа и испоëüзуя вìесто атоìаp-
ных пpеöеäентов их инваpианты в оãpани÷енных
обëастях пpостpанства и вpеìени. Напpиìеp, есëи
пpиниìается реøение о защите от пpеäпоëаãае-
ìых посëеäствий наäвиãаþщеãося уpаãана, то оно
äоëжно базиpоватüся на анаëити÷ескоì обобще-
нии тоãо, какие посëеäствия уpаãанов набëþäа-
ëисü в посëеäнее вpеìя в äанной ìестности.
Оöенки из усpеäненных и обобщенных äанных
по боëüøой теppитоpии ìоãут пpивести к совеp-
øенно неäостовеpныì закëþ÷енияì.
В pаботе [10] быë пpеäëожен пpинöип обpазно-

ãо описания опыта в ГИС. Отëи÷итеëüной особен-
ностüþ пpинöипа явëяется описание ситуаöий и
pеøений как совокупности их пpеобpазований,
пpи котоpых не ìеняется сутü пpеöеäентов. Pас-
сìотpиì особенности pеаëизаöии пpеöеäентноãо
анаëиза в этоì сëу÷ае.

Близость обpазов ситуаций
пpи пpецедентном анализе 

Тpаäиöионно пpеöеäентный анаëиз базиpуется
на нахожäении бëизких по сìысëу ситуаöий. Пpе-
öеäенты p1 и p2 с÷итаþтся бëизкиìи, есëи в соот-
ветствии с пpинятой ìетpикой N(p1, p2) pасстоя-
ние ìежäу ниìи

N(p1, p2) > n,

ãäе n — заäанное зна÷ение. Метpика зависит от
пpизнаков, оäнозна÷но хаpактеpизуþщих ëþбой
пpеöеäент.
Конöептуаëüная ìоäеëü обpаза пpеöеäента

Ip = <Is, Id>, 

иìеет äве существенные особенности:
обpаз пpеöеäента вкëþ÷ает в себя набоp äопус-
тиìых пpеобpазований ситуаöии Is, не ìеняþщих
сутü этой ситуаöии и пpинятоãо в ней pеøения.
Обpаз описывает сеìейство ситуаöий, похожих
на набëþäавøуþся еäини÷нуþ ситуаöиþ. Пpе-
обpазования конкpетной ситуаöии всеãäа соäеp-

жат обобщение, хотя и ëокаëизуþтся пpостpан-
ственныìи, вpеìенны ´ìи и сеìанти÷ескиìи
pаìкаìи набëþäаеìоãо. Можно утвеpжäатü, ÷то
иìенно по этой пpи÷ине в обpаз пpеöеäента за-
кëаäывается фpаãìент "каpтины ìиpа", котоpая
стоëü существенна äëя поëу÷ения äостовеpноãо
pеøения;
обpаз пpеöеäента несет в себе набоp äопустиìых
пpеобpазований pеøения Id, сохpаняþщих еãо
сущностü. Обpаз pеøения заäает сеìейство pе-
øений, кажäое из котоpых пpиìениìо в оäина-
ковых по сути ситуаöиях Is. Такой поäхоä ãене-
pиpует äостовеpное "pазуìное" pеøение, по-
скоëüку явëяется pезуëüтатоì äеäуктивноãо за-
кëþ÷ения.
Чтобы оöениватü бëизостü обpазов, воспоëüзу-

еìся пpинöипаìи коãнитивной сеìантики [11].
Пpеäставиì внутpеннþþ стpуктуpу обpаза ситуа-
öии как 

Is = <c, H(c)>,

ãäе c — öентp обpаза; H(c) = {h1(c), h2(c), ..., hM(c)} —
набоp еãо пpеобpазований. Поä öентpоì пониìа-
ется та pеаëüная ситуаöия, котоpая посëужиëа ос-
новой возникновения обpаза. Pассìотpиì ìоäеëü
обpаза на пpиìеpе (pис. 1). Пустü тpебуется пеpе-
везти ãpуз из то÷ки A в то÷ку B и этот ëоãисти÷е-
ский пpоект быë pеаëизован по тpаектоpии AB.
Данный пpеöеäент поpожäает сëеäуþщий обpаз
(pис. 2):

h1(A) явëяется пpеобpазованиеì поëожения то÷-
ки A, т. е. обëастüþ возìожноãо ìестонахожäе-

Pис. 1. Пpимеp pеализации pешения в логистическом пpоекте 

Pис. 2. Обpаз ситуации пpецедента
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ния тpанспоpтноãо сpеäства, пpи котоpоì вы-
бpанная тpаектоpия AB существенно не ìеняется;
h2(B) естü пpеобpазование то÷ки B. Лþбое по-
ëожение öеëевой то÷ки в äанной обëасти не ìе-
няет сутü ситуаöии и pеøения.
Центpоì обpаза Is явëяется паpа то÷ек A и B,

пpеобpазования отобpажаþтся зонаìи h1(A) и h2(B).
На pис. 3 показан обpаз pеøения. В неãо вкëþ÷ен
öентp — тpаектоpия AB — и возìожные пpеобpа-
зования тpаектоpии gi(AB), i = 0,3. Пpеобpазования
показаны øтpиховой ëинией.
Обpазное ìыøëение pассìатpивается как со-

поставëение обpазов [11]. Техни÷еская pеаëизаöия
этой опеpаöии тpебует опpеäеëения ìетpики. Мет-
pика pасстояния ìежäу обpазаìи N(I1, I2) äоëжна
стpоитüся так, ÷тобы у÷естü субъективизì знаний
экспеpтов. Субъективизì пpоявëяется, с оäной
стоpоны, в инäивиäуаëüной интеpпpетаöии pеаëи-
зовавøейся ситуаöии (öентpа обpаза), с äpуãой —
в сужäении о пpоãнозиpуеìых ìоäификаöиях уже
набëþäавøейся ситуаöии.
На виä ìетpики N(I1, I2), как показаë анаëиз,

вëияþт сëеäуþщие фактоpы: 
взаиìное поëожение ãpаниö обëастей пpеобpа-
зований и их öентpов;
степенü пеpекpытия обëастей пpеобpазований.
У÷итыватü пеpвый фактоp пpеäëаãается пpиìе-

нениеì пpоöеäуpы кëассификаöии. На pис. 4 пpи-
веäены äиаãpаììы взаиìноãо pаспоëожения паpы
обpазов. Оваëы обозна÷аþт обëасти пpеобpазова-
ний, то÷ки внутpи оваëов — öентpы обpазов. Чеpез
Ni (i = ) обозна÷ены кëассы топоëоãи÷еских
отноøений, возникаþщих пpи сpавнении. Анаëиз
пpакти÷еских сëу÷аев показаë, ÷то на субъектив-
ное закëþ÷ение о бëизости ситуаöий существенно
вëияет pаспоëожение öентpов обpазов относитеëüно
пеpесе÷ения обëастей пpеобpазований. Pасстояние
ìежäу öентpаìи pоëи не иãpает. Существенно то,
в какоì pеãионе пеpесе÷ения эти öентpы pазìещены.
Кëасс N0 соответствует сpавнениþ обpазов, не
иìеþщих общих ваpиантов пpеобpазований, кëасс
N1 — наëи÷иþ общих пpеобpазований, котоpые не
поäтвеpжäены пpактикой, т. е. в них не попаäает
ни оäин из öентpов. Кëасс N5 вкëþ÷ает ситуаöиþ,
в котоpой пpеобpазования оäноãо из обpазов поë-
ностüþ вкëþ÷аþтся в пpеобpазования äpуãоãо,
пpи÷еì это поäтвеpжäено опытоì: öентpы обpазов
pазìещены в зоне пеpесе÷ения. Сëеäует закëþ÷итü,
÷то пpеäпо÷тения пpи выбоpе бëижайøеãо обpаза
к заäанноìу буäут описыватüся выpажениеì

N0 ≺ N1 ≺ N2 ≺ N3 ≺ N4 ≺ N5.

Такиì обpазоì, пpеäëоженная кëассификаöия
топоëоãи÷еских отноøений позвоëяет pеаëизоватü
"pазуìнуþ" пpоöеäуpу оöенки бëизости.
Наëи÷ие обëастей пеpесе÷ения пpи анаëизе

пpеобpазований ãовоpит о тоì, ÷то иìеется неко-
тоpая общностü возìожных изìенений ситуаöий.
Оöенитü степенü общности пpеобpазований hi äвух
обpазов I1 и I2 пpеäëаãается выpажениеì

α = ,

ãäе S(x) естü пëощаäü обëасти х. Зна÷ение α = 1
иìеет ìесто в сëу÷ае поëноãо совпаäения возìож-
ных пpеобpазований, α = 0 — в пpотивноì сëу÷ае.
Пpиìеp сpавнения ситуаöий äëя pассìатpивае-

ìой выøе заäа÷и показан на pис. 5. Сpавнивается

0 5,

Pис. 5. Пpимеp сpавнения ситуаций

Pис. 3. Обpаз pешения пpецедента 

Pис. 4. Классы взаимного положения обpазов 
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бëизостü обpаза I1 äëя паpы то÷ек AB с обpазаìи I2
äëя паpы то÷ек CD и I3 äëя паpы то÷ек EF. Обpаз
I1 оказывается боëее бëизкиì к обpазу I3 несìотpя
на то, ÷то öентpы A и C pаспоëожены бëиже и сте-
пенü общности α12 > α13, поскоëüку I1 и I3 иìеþт
боëее пpеäпо÷титеëüное топоëоãи÷еское pазìещение.
Такиì обpазоì, пpеäëоженные ìеханизìы

оöенки бëизости по отäеëüно взятыì пpеобpазова-
нияì позвоëяþт у÷итыватü спеöифику субъектив-
ноãо сопоставëения обpазов. Поскоëüку кажäый
обpаз описывается нескоëüкиìи пpеобpазованияìи,
возникает заäа÷а ìноãокpитеpиаëüноãо выбоpа. Ее
pеøение ìожет бытü найäено известныìи спосо-
баìи [12], оäнако в öеëях повыøения äостовеpно-
сти сpавнения öеëесообpазно испоëüзоватü обpаз-
ное пpеäставëение.

Обpазное оценивание близости пpецедентов

Опpеäеëение наибоëее бëизкоãо обpаза заäан-
ноìу обpазу ìожно pассìатpиватü как пpинятие
pеøения в усëовиях неопpеäеëенности. Фоpìаëü-
ные выpажения äëя ìетpики не отpажаþт сущест-
вуþщие на пpактике зависиìости от вpеìени и
ìеста событий. Напpиìеp, pеøения о ìеpах по ëи-
квиäаöии посëеäствий уpаãана ìоãут пpиниìатüся
с пpеäпо÷тениеì тоãо, ÷то "пpоизоøëо неäавно",
но не "тоãо, ÷то быëо в этоì ìесте ãоpазäо pанüøе".
Пpеäпо÷тение выбоpа в äанноì сëу÷ае обусëовëе-
но опытоì ëиöа, пpиниìаþщеãо pеøение, и этот
опыт, возìожно, указывает на боëее высокуþ зна-
÷иìостü тоãо, ÷то "пpоизоøëо неäавно" ввиäу суще-
ственных изìенений инфpастpуктуpы анаëизиpуе-
ìоãо у÷астка ìестности.
Возìожностü каpтоãpафиpоватü обpазы оöени-

вания бëизости пpеöеäентов äает несоìненный
эффект повыøения äостовеpности. Pеаëизаöиþ
обpаза покажеì на пpиìеpе. В табëиöе пpивеäены
äанные о сpавнении бëизости обpаза I1 к обpазаì
I2 и I3. Чеpез Smn обозна÷ены пëощаäи обëастей
пеpесе÷ения пpеобpазований, относящихся к оп-
pеäеëенноìу сëоþ каpты. В пpиìеpе таких сëоев тpи.
Чеpез  обозна÷ен ноìеp кëасса взаиìноãо по-
ëожения обpазов. Пpивеäенные äанные сëужат ис-
хоäныì äëя пpинятия pеøения. Заìетиì, ÷то ин-
фоpìаöия о пpеäпо÷тениях явно не указана, но со-
äеpжится в коне÷ноì pезуëüтате.

Обpаз, как опpеäеëяëосü выøе, вкëþ÷ает öентp
и еãо пpеобpазования. Визуаëизаöия обpаза äëя пpи-
ìеpа показана на pис. 6 и 7. Центp обpаза отобpа-
жается то÷каìи, пpеобpазования — стоëбöаìи.
Высота и поëожение стоëбöов отобpажаþт знание
экспеpта о возìожных пpеобpазованиях, не вëияþ-
щих на пpеäпо÷тение выбоpа. Визуаëизаöия пpо-
стpанственной и вpеìенной коìпоненты обpаза
показаны на pис. 8 и 9. Пpостpанственная ãpаниöа
(pис. 8) заäает обëастü пpиìениìости обpаза. В об-
ëасти то÷каìи показаны сpавнивавøиеся pанее
пpеöеäенты. Они обpазуþт öентp обpаза. Центpоì
обpаза на вpеìенной äиаãpаììе (pис. 9) явëяется
ìоìент сpавнения. Сëеäуþщие äаëее интеpваëы в
виäе ãоpизонтаëüных пpяìоуãоëüников оãpани÷и-
ваþт пpиìениìостü обpаза.
Поä÷еpкнеì важностü визуаëизаöии в описании

обpаза [13]. Возìожные пpеобpазования öентpов
обpазов äоëжны отобpажатüся аäекватно пpофес-

Сëой карты S12 S13

Геоãрафи÷еская основа (ГО) 0,1 0,15 1 3
Транспортные ìаãистраëи (ТМ) 0,6 0,3 2 3
Транспортная инфраструктура (ТИ) 0,5 0,8 5 1

N12
^ N13

^

Nmn
^

Pис. 6. Визуализация обpаза
степени пеpесечения пpеоб-
pазований

Pис. 7. Визуализация обpаза
пpинадлежности классам
взаимного положения 

Pис. 8. Визуализация пpостpанственного компонента обpаза

Pис. 9. Визуализация вpеменного компонента обpаза
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сионаëüныì навыкаì экспеpта в испоëüзовании
каpт, схеì и пëанов. Способ отобpажения оказы-
вает вëияние на ка÷ество поëу÷аеìых от экспеpта
знаний и, соответственно, на äостовеpностü пpи-
ниìаеìых впосëеäствии pеøений.

Заключение

Анаëизиpуя эффективностü обpазноãо пpеäстав-
ëения, необхоäиìо отìетитü сëеäуþщее.
Описание опыта обpазаìи существенно боãа÷е

тpаäиöионно испоëüзуþщихся каpтоãpафи÷еских
описаний. Отобpажение пpеобpазований возника-
ет как pезуëüтат субъективноãо анаëиза, в котоpоì
испоëüзоваëисü ãëубинные знания экспеpта. Этот
анаëиз интеãpиpует ãипотезы, обобщения и пpо-
ãнозы, воспpоизвести котоpые невозìожно фоp-
ìаëüно. Пpи этоì становится возìожныì зафикси-
pоватü коне÷ный pезуëüтат анаëиза инстpуìентаìи
каpтоãpафи÷еской визуаëизаöии. Пpостpанствен-
ная, вpеìенная́ и сеìанти÷еская пpивязка пpеоб-
pазований созäаþт öеëостнуþ сìысëовуþ каpтину
кажäой ситуаöии и пpинятых в ней pеøений. Такиì
обpазоì, каpтоãpафи÷еские обpазы опыта откpы-
ваþт новуþ возìожностü созäаватü, хpанитü и об-
ìениватüся сëожныìи сìысëовыìи конöепöияìи.
Оöенитü эффект повыøения äостовеpности фоp-

ìиpуеìых pеøений ìожно исхоäя из сëеäуþщеãо.
Обозна÷иì ÷еpез D(s) зависиìостü pеøения, пpи-
ниìаеìоãо на заäанноì набоpе паpаìетpов внеø-
ней сpеäы s. Есëи иìеется опыт пpинятия pеøения
D(s0) пpи зна÷ении паpаìетpов s0, то pаспpостpа-
нение этоãо опыта на пpобëеìнуþ ситуаöиþ с па-
pаìетpаìи sp äает pеøение D(sp). Усëовиеì поëо-
житеëüноãо эффекта пpиìенения pеøения D(sp) в
пpобëеìной ситуаöии явëяется неpавенство 

W(D(sp)) l W(D(s0), (1)

ãäе W — кpитеpий ка÷ества pеøения. О÷евиäно,
÷то пpиìениìостü на пpактике pеøения D(sp) —
всеãо ëиøü ãипотеза, äостовеpностü котоpой теì
выøе, ÷еì бëиже sp и s0. Пpи |sp – s0| = 0 неpавен-
ство (1) становится äостовеpныì pавенствоì. Тоãäа
усëовиеì äостовеpности ìожно с÷итатü 

D ′(sp) = D ′(s0) = 0, (2)

так как это ãаpантиpует отсутствие потеpи ка÷ества
pеøения.
Поскоëüку зависиìостü D(s) неизвестна, äанное

pавенство ìожно pассìатpиватü как основу поиска
äостовеpных ãипотез пpиятия pеøений. Основа в

тоì, ÷то необхоäиìо изу÷атü откëонения (пpеоб-
pазования) паpаìетpов ситуаöий и pеøений. Зна-
ние откëонений — это возìожностü указатü зна÷е-
ние D(s) в окpестности Δs то÷ки s с веpоятностüþ

P(D(sk) > 0, в то вpеìя как пpи отсутствии та-

коãо знания ∀sk ∈ Δs: P(D(sk) = 0.

Усëовие (2) закëþ÷ает в себе äpуãуþ возìож-
ностü повыøения äостовеpности pеøений. В ГИС
ìожет испоëüзоватüся пpоöеäуpа коppектиpовки уже
известноãо pеøения соответственно äопустиìыì
откëоненияì паpаìетpов внеøней сpеäы. Возìож-
ности сбоpа äанных об окpужаþщеì ìиpе ÷еpез
сетü pастут [5, 6, 13]. Есëи в ãеоинфоpìаöионной
ìоäеëи заëожена инфоpìаöия о возìожных пpе-
обpазованиях pеøений, это ìожет бытü сäеëано
посëе поëу÷ения äанных о pеаëüной ситуаöии. Об-
pаз pеøения позвоëяет äостовеpно "вписатü" еãо в
pеаëüные усëовия.
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This paper deals with the problem of improving the assurance of decision-making based on the experience accumulated in the
geographic information system. The assurance is understood as an extent of accordance of the decision made to the reality as it is. The
decision must be adapted to the real world situation with minimal damage in case of failure. The problem of the modern approach
of the usage of the experience that is atomic performance of situations and solutions is pointed out. Atomicity appears as an inability
of fractional modification. Situations and solutions presented in the atomic form are impossible to adapt to specific cases. The con-
ceptual model of the experience metaphor that enlarges the atomic presentation by a set of situations’ and solutions’ allowable trans-
formation is offered. The transformations are described by the visual cartographic objects. It allows you to set the spatial or temporal
boundary of changing situations and solutions. The special aspects of decision-making process that are based on image matching
are analyzed. The topological patterns for the classification of the extent of nearness are described; the correlation for the nearness’
estimation in case of image crossing is presented. The procedure of graphic presentation of experience of images’ nearness’ esti-
mation is considered. The effectiveness of graphic presentation from the perspective of continuity of processes and situations of the
real world is estimated.

Keywords: decision-making, uncertainty, geographic information systems, precedent analysis, graphic presentation of knowledge,
logic of figurative reasoning


