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Аннотация. Применение систем искусственного интеллекта (ИИ) и цифровых технологий 

анализа данных в области землеустройства и кадастров является актуальным и перспективным 

направлением, которое может значительно улучшить и оптимизировать процесс подготовки 

обучающихся в данной области. Использование ИИ позволяет автоматизировать и оптимизи-

ровать такие процессы, как обработка и анализ данных землеустройства и кадастров, структу-

ризация информации, классификация и кластеризация географических данных, детектирова-

ние и предсказание проблем в данной сфере, а также способствовать развитию отрасли в це-

лом. Методическое сопровождение учебного процесса по вопросам применения систем искус-

ственного интеллекта в отдельных видах профессиональной деятельности в настоящее время 

еще недостаточно разработано. Авторами статьи предложена методика обучения студентов 

направления бакалавриата «Землеустройство и кадастры» технологиям искусственного интел-

лекта и их применению в практической деятельности для решения задач классификации, ре-

грессии, кластеризации и т.д. c использованием нейросетей на платформах GoogleColab, 

Teachable Machine и тому подобных на основе библиотек, команд и функций языка Python, 

применяемым при написании программного кода в области ИИ. 
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Abstract. The use of artificial intelligence (AI) systems and digital data analysis technologies in the 

field of land management and cadastre is an urgent and promising area that can significantly improve 

and optimize the training process of students in this field. The use of AI makes it possible to automate 

and optimize processes such as processing and analysis of land management and cadastre data, struc-

turing information, classification and clustering of geographical data, mapping and predicting prob-

lems in this area, as well as contribute to the development of the industry as a whole. Methodological 

support of the educational process on the application of artificial intelligence systems in certain types 

of professional activity is currently not sufficiently developed. The authors of the article propose a 

methodology for teaching students of the bachelor's degree in Land Management and Cadastre to 

artificial intelligence technologies and their application in practice. The solution of problems of clas-

sification, regression, clustering, etc. using neural networks on GoogleColab, Teachable Machine and 

similar platforms based on Python libraries, commands and functions used when writing software 

code in the field of AI is considered. 
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Введение 

В настоящее время технологии искусственного интеллекта находят широ-

кое применение в любых отраслях знаний, а, следовательно, учебные дисци-

плины, связанные с обучением искусственному интеллекту, можно определить 

как междисциплинарные [1, 2].  

Принципы классификации систем искусственного интеллекта установлены 

в национальном стандарте РФ ГОСТ Р 59277-2020 [3]. Классификация отражает 

основные характеристики системы искусственного интеллекта, определяет пути 

для дальнейшей стандартизации. Например, была разработана серия стандартов 

«Технологии искусственного интеллекта для обработки данных дистанционного 

зондирования Земли» [4-10]. Настоящие стандарты развивают положения ГОСТ 

Р59898 применительно к оценке функциональной корректности алгоритмов ис-

кусственного интеллекта для распознавания зданий, определения типов жилых 

зданий, для оценки площади жилых зданий, для распознавания строящихся зда-

ний, для определения характеристик древесно-кустарниковой растительности, 

для распознавания объектов дорожно-транспортной сети  и типов объектов до-

рожно-транспортной сети на космических снимках, получаемых с космических 

аппаратов. 

Вышеперечисленные алгоритмы искусственного интеллекта (ИИ) находят 

широкое применение в землеустройстве и кадастрах. Определение типов жилых 

построек может проводиться в контексте территориального планирования, ис-

пользования земли и застройки; разработки и застройки городских и сельских 

населенных пунктов; озеленения территорий населенных пунктов, городских 

округов, внутригородских районов; благоустройства территорий муниципаль-

ных образований; проведения градостроительного проектирования и озеленения 

парков; в поддержку процесса принятия градостроительных, архитектурно-пла-

нировочных и других решений по развитию городов и населенных пунктов; по-

лучения актуальной геопространственной информации о постройках для про-

верки соответствия сведениям кадастрового учета, обновления адресной базы 

для почтовых услуг, с целью выполнения градостроительного планирования для 

развития территорий, а также для создания цифровых моделей городов и насе-

ленных пунктов [4–10]. 

Cведения из Федерального закона N 218-ФЗ «О государственной регистра-

ции недвижимости» об объектах недвижимости являются их признаками в си-

стемах искусственного интеллекта и машинного обучения. Одно из направлений 

применения систем искусственного интеллекта (СИИ) является прогноз измене-

ния кадастровой стоимости объектов недвижимости на основании динамики из-

менения признаков (показателей) на определенной территории. Здесь следует, 

что эта задача является наиболее популярной в среде разработчиков систем ис-

кусственного интеллекта и машинного обучения. 
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На основе имеющихся знаний и обзора литературы, можно сделать следую-

щий краткий анализ по теме «Применение систем искусственного интеллекта 

для подготовки обучающихся по направлению «Землеустройство и кадастры»: 

– исследования в области землеустройства и кадастров могут использовать 

системы искусственного интеллекта для повышения эффективности обучения 

студентов и подготовки специалистов; 

– применение искусственного интеллекта может помочь в создании иннова-

ционных образовательных программ, позволяющих студентам лучше усваивать 

материал и развивать практические навыки в области землеустройства и кадаст-

ров; 

– интеграция интеллектуальных систем анализа данных, машинного обуче-

ния и других технологий ИИ может способствовать совершенствованию методов 

обучения и оценки знаний в данной области. 

Методы и материалы 

При подготовке студентов направления бакалавриата «Землеустройство и 

кадастры» по учебной дисциплине «Системы искусственного интеллекта» при-

ходится сталкиваться со сложностями, которые в предлагаемой методике обуче-

ния формализованы в виде системы ограничительных условий: во-первых, не все 

студенты потока обладают знаниями языков программирования или имеют опыт 

написания программного кода; во-вторых, выделяемое на изучение дисциплины 

количество учебных часов не всегда позволяет детально рассмотреть некоторые 

разделы СИИ; в-третьих, «непрофильность» дисциплины относительно будущей 

специальности снижает мотивацию отдельных студентов к ее изучению. Огра-

ничительные условия определяют задачи, которые должны быть реализованы в 

рамках учебного процесса. 

На первое место среди круга задач, решаемых в ходе изучения рассматри-

ваемой дисциплины, следует поставить формирование у студентов знаний об ос-

новных направлениях применения систем искусственного интеллекта и типах 

проблем, решаемых в настоящее время с использованием искусственных 

нейросетей (классификация объектов и их образов, прогнозирование показате-

лей на основе построения линейной и нелинейной регрессии, кластеризация не-

систематизированной совокупности объектов и т.д.). Данная задача тесно увя-

зана с другой практической задачей изучения систем искусственного интеллекта, 

а именно: демонстрация конкретных примеров решения проблем в области их 

будущей специальности, решаемых с помощью СИИ. Еще одной задачей, реша-

емой в процессе в ходе обучения студентов системам искусственного интел-

лекта, является ознакомление с базовыми библиотеками, модулями и функциями 

Python, используемыми при написании программного кода в области ИИ. Биб-

лиотеки расширяют базовый функционал Python и помогают решать задачи без 

написания программного кода с нуля. Они представляют собой набор подпро-

грамм или объектов, связанных решением конкретной задачи.  

Немаловажная задача – это обучение студентов основам написания про-

граммного кода на языке Python, позволяющего решать такие задачи в области 
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ИИ, как классификация или кластеризация объектов, прогнозирование значений 

показателей, создание интеллектуального чат-бота и т. д. 

Для решения перечисленных задач и достижения установленного резуль-

тата предлагается использовать метод обучения «от простого к сложному». Суть 

данного метода заключается в том, что все учебные материалы, в первую очередь 

лабораторные задания, должны быть поданы в логической последовательности с 

соблюдением принципа преемственности. Конкретными проявлениями данного 

метода применительно к обучению студентов системам искусственного интел-

лекта являются следующие принципы построения лабораторных работ: 

– последовательное усложнение интерфейса, с которым сталкиваются сту-

денты при выполнении лабораторных работ; 

– усложнение программного кода, применяемого в лабораторных работах; 

– усложнение задач, решаемых студентами в ходе лабораторных работ. 

В соответствие с методом «от простого к сложному» можно выделить сле-

дующие последовательные этапы подготовки студентов в области искусствен-

ного интеллекта. 

1 этап: решение задач классификации объектов с помощью нейросетей, 

включая подготовку датасетов с данными о классифицируемых объектах. В рам-

ках первого этапа студенты должны выполнить лабораторные работы, связанные 

с ознакомлением с платформой Teachable Machine и изучением датасетов с дан-

ными для решения задач в сфере искусственного интеллекта, размещенных на 

сайте Kaggle. Используемые технические средства включают платформу 

Teachable Machine и сайт Kaggle. Цель работы – обучение студентов решению 

задач классификации изображений объектов с помощью нейросети. Содержание 

работы заключается в том, что студенты ищут на сайте Kaggle датасеты с изоб-

ражением объектов (рукописные цифры, природные, искусственные объекты не-

движимости), обучают нейросеть на платформе Teachable Machine и распознают 

новый объект (нарисованную в графическом редакторе цифру или скачанное из 

Интернета изображение объекта недвижимости) с помощью, обученной 

нейросети. Для выполнения работы студенты должны зарегистрироваться на 

сайте Kaggle, найти датасеты с рукописными цифрами, например, содержащий 

более 21 тысячи рукописных цифр от 0 до 9 датасет «Handwritten Digits 0 - 9», и 

скачать найденный датасет (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Датасет «Handwritten Digits 0 - 9» на сайте Kaggle 
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На платформе Teachable Machine студенты должны создать новый проект, 

загрузить скачанные с сайта Kaggle изображения рукописных цифр и обучить 

нейросеть распознавать рукописные цифры (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Проект распознавания рукописных цифр  

 

 

В любом графическом редакторе студенты должны нарисовать от руки ру-

кописную цифру. Файл с нарисованной цифрой размещается в соответствующем 

поле платформы Teachable Machine. Обученная нейросеть классифицирует 

цифру (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Результат распознавания рукописных цифр на Teachable Machine 

 

 

Аналогичный алгоритм действий студенты должны применить для класси-

фикации изображений землеустроительных объектов и объектов недвижимости. 

Им необходимо найти соответствующий датасет на сайте Kaggle (например, да-

тасет «Land-Use Scene Classification», содержащий полученные в рамках проекта 

Landsat спутниковые снимки зданий, бейсбольных полей, автострад и т.д.), со-

здать новый проект на платформе Teachable Machine, загрузить изображения из 

скачанного датасета, обучить нейросеть классифицировать изображения объек-

тов, оценить точность решения нейросетью задачи классификации, классифици-

ровать с помощью обученной нейросети новый объект недвижимости. В соот-

ветствие с применяемым методом обучения «от простого к сложному» при 
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выполнении работы студенты решают одну из наиболее простых задач для 

нейросетей, а именно задачу классификации объектов, с использованием «дру-

желюбного» интерфейса платформы Teachable Machine, не предусматривающего 

написание и чтение программного кода. 

 Далее студенты должны научиться разбираться в заранее написанном на 

языке Python программном коде, предусматривающем решение задач классифи-

кации объектов с использованием подготовленных датасетов. Работа выполня-

ется в блокнотах, создаваемых на платформе Google Colab, с использованием 

библиотек Python. Работа начинается с изучения библиотек Python, прежде 

всего, библиотеки scikit-learn (sklearn). Данная библиотека содержит один из 

наиболее широко используемых пакетов Python для машинного обучения и поз-

воляет решать задачи регрессии, классификации, кластерного анализа. Библио-

тека scikit-learn содержит несколько подготовленных наборов данных, подходя-

щих для обучения и тестирования разработанной модели. В ходе выполнения ла-

бораторной работы студенты используют два датасета: набор данных о цветах 

ирисах (sklearn.datasets.load_iris) и набор данных о типах вина 

(sklearn.datasets.load_wine). Загруженные датасеты студенты разбивают на обу-

чающее и тестируемое подмножества с помощью функции sklearn. 

model_selection. train_test_split (). После создания, обучающего и тестируемого 

массивов данных студенты должны выбрать оптимальный метод классифика-

ции. Библиотека scikit-learn содержит различные методы классификации (логи-

стическая регрессия, метод k-ближайших соседей, метод опорных векторов, 

наивный байесовский классификатор, дерево принятия решений и т. д.). В част-

ности, студентам рекомендуется использовать один из самых понятных алгорит-

мов классификации в задачах машинного обучения – метод k-ближайших сосе-

дей (k Nearest Neighbors, kNN). В соответствии с данным методом объект отно-

сится к тому классу, который является наиболее распространённым среди k со-

седей данного элемента, классы которых уже известны. Выбрав метод классифи-

кации, студенты должны выполнить обучение модели на обучающей выборки с 

использованием метода knn.fit(train_X, train_y), а затем оценить качество обуче-

ния модели на тестируемой выборке knn.predict(test_X) (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Программный код по классификации объектов, описываемых в датасете  
 

 

В рамках следующей лабораторной работы студенты возвращаются к реше-

нию той же задачи, с которой они сталкивались в первой лабораторной работе, а 
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именно: построение модели классификации (распознавания) рукописных цифр. 

Однако выполняют они данную работу не на платформе Teachable Machine, а на 

платформе Google Colab. Следовательно, студенты самостоятельно должны 

написать программный код, предусматривающий загрузку необходимых биб-

лиотек и модулей, загрузку подготовленного датасета digits из библиотеки Scikit-

Learn, рандомизацию предикат и меток с одновременным разделением данных 

датасета на обучающий и тестирующий массивы в заданной пропорции, выбор 

алгоритма классификации, обучение модели и оценку ее точности (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Классификации рукописных цифр на платформе Google Colab 

 

 

2 этап: решение задач регрессии и кластеризации. Отличительной особен-

ностью второго этапа является демонстрация студентам возможностей исполь-

зования нейросетей в сфере их будущей профессии (объекты недвижимости). В 

рамках второго этапа студенты должны выполнить лабораторные работы, суть 

которых заключается в построении модели, прогнозирующей цены на объекты 

недвижимости. Для выполнения данной лабораторной работы студенты должны 

загрузить подготовленный датасет boston() из библиотеки scikit-learn, с помощью 

функции shuffle рандомизировать его, разделить данные датасета на обучающий 

и тестирующий массивы в заданной пропорции 80 % на 20 %, используя функ-

цию len(X), выбрать алгоритм построения модели SVR, обучить модель и проте-

стировать качество прогнозирования цен на объекты недвижимости с помощью 

построенной и обученной модели. При этом студенты должны построить модели 

с разными типами ядра SVR (linear и rbf) и выбрать, какая модель точнее прогно-

зирует цены на недвижимость (рис. 6). 

 

 

Рис. 6. Прогнозирование цен на объекты недвижимости на платформе Google 

Colab 
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Далее студенты знакомятся еще с одним типом задач, выполняемых с помо-

щью машинного обучения, а именно: кластеризацией объектов. Задачи класте-

ризации относятся к задачам обучения модели «без учителя», т. е. неизвестны 

метки объектов и нейросеть должна сама расставить метки и разделить объекты 

на классы. Чтобы привязать лабораторную работу к будущей специальности сту-

дентов, они проводят кластеризацию природных и искусственных объектов. 

3 этап: создание чат-бота, отвечающего на вопросы, связанные с будущей 

специальностью студентов, что предполагает написание студентами программ-

ного кода, который из созданного ими и загруженного в среду Google Colab 

файла формата json выбирает случайным образом ответы, соответствующие во-

просам пользователя. В рамках данной работы студенты знакомятся с такими 

библиотеками Python, как Natural Language Toolkit (nltk), Модуль регулярных 

выражений (re), json (JavaScript Object Notation) и т. д. Также студенты с помо-

щью редактора JSON Editor Online создают объекты в файле формата json, пред-

ставляющие собой множество вариантов вопросов и ответов (ключ – значение 

ключа) относительно их будущей профессии. Итог – создание чат-бота, генери-

рующего ответы на основе объектов файла json на вопросы, связанные со специ-

альностью студентов (рис. 7). 

 

 

Рис. 7. Создание чат-бота (фрагмент) 

 

 

Полученная модель чат-бота имеет существенные ограничения. Данная мо-

дель достаточна требовательна к точности вопроса, задаваемого пользователем. 

Чат-бот дает правильные ответы только в том случае, если вопрос пользователя 

в значительной степени совпадает с вопросом, представленным в объектах json-

файла. При этом учитывается не только совпадение символов, но и порядок их 

следования. Для того чтобы улучшить способность чат-бота понимать вопросы 

пользователя, а пользователю предоставить больше свободы в формулировках 

своих запросов, студенты должны создать на основе построенного чат-бота мо-

дель машинного обучения и обучить эту модель понимать намерения пользова-

теля, исходя из объектов json-файла. Далее студенты знакомятся с таким алго-

ритмом машинного обучения, как метод логистической регрессии. Примени-

тельно к задаче создания чат-бота метод логистической регрессии позволяет 

определить вероятность, с которой вопрос пользователя (исходное значение) от-

носится к тому или иному классу намерений (результат логистической 



170 

регрессии). Все вопросы, содержащиеся в json-файле создаваемого чат-бота, под-

разделяются на группы. Каждая группа вопросов относится к намерению поль-

зователя спросить чат-бот по определенной тематике. Процесс обучения модели 

состоит в том, что в модель вводится вопрос (предиката) и намерение, к которому 

данный вопрос относится (метка). На основе введенных предикат и соответству-

ющих им меток определяются параметры логистического уравнения и форма 

разделительной плоскости. При вводе нового пользовательского вопроса, отлич-

ного от содержащихся в json-файле вопросов, данный вопрос располагается 

определенным образом по отношению к разделительной плоскости. В зависимо-

сти от местоположения вопроса по отношению к разделительной плоскости 

определяется тематика интереса пользователя (его намерение). Как результат, 

программа дает пользователю ответ, соответствующий его намерению. 

Результаты 

Одним из результатов использования разработанной методики обучения ба-

калавров направления «Землеустройство и кадастры» системам искусственного 

интеллекта является их качественная подготовка для участия в тематических 

конкурсах и олимпиадах. Ориентиром в этом направлении может служить Все-

российская олимпиада по искусственному интеллекту [15]. Тематические кон-

курсы, проводимые в рамках образовательного процесса вуза также полезны, так 

как позволяют проверить уровень освоения дисциплины и оценить навыки ра-

боты с информационными ресурсами в профессиональной деятельности. Разра-

ботанная авторами методика проведения олимпиады «Применение систем ис-

кусственного интеллекта в исследованиях геосистем» предусматривает три 

этапа: отборочный, основной, заключительный этапы в соответствии с подготов-

ленным и утверждённым Положением и Регламентом Олимпиады. При разра-

ботке положения был учтен опыт проведения Всероссийской Олимпиады среди 

школьников и Олимпиады по ИИ в рамках образовательной олимпиады «Я про-

фессионал». Всероссийская олимпиада по искусственному интеллекту проходит 

среди учеников 8-11 классов [17]. Задания олимпиады направлены на поиск не-

стандартных решений в области разработки и применения интеллектуальных ал-

горитмов и моделей обработки больших данных. Для подготовки к соревнова-

нию школьникам предлагают пройти тренировочный этап. Отбор состоит из за-

дач на логику, по искусственному интеллекту и алгоритмических задач. На ос-

новном этапе участников ждут задания с более высоким уровнем сложности. 

Олимпиада входит в Перечень Минобрнауки России. Масштабная образователь-

ная олимпиада нового формата «Я – профессионал» проводится для студентов 

разных специальностей: технических, гуманитарных и естественно-научных [16, 

17]. К участию в олимпиаде приглашаются студенты бакалавриата, специалитета 

и магистратуры. Одно из направлений олимпиады «Искусственный интеллект».  

Обсуждение 

Учебная дисциплина «Системы искусственного интеллекта» введена для 

обязательного изучения студентами направления бакалавриата 
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«Землеустройство и кадастры» только в 2022 г. Как следствие, методическое 

обеспечение данной дисциплины находится на этапе становления и нуждается в 

дальнейшем совершенствовании. В первую очередь, это касается содержания ла-

бораторных работ и последовательности их выполнения студентами. 

Предложенная методика изучения дисциплины базируется на методе обуче-

ния «от простого к сложному» и имеет следующие преимущества по сравнению 

с ранее используемым подходом. 

Во-первых, в начале обучения студенты получают представление о решае-

мых в области искусственного интеллекта задачах на базе «дружелюбного» ин-

терфейса, не требующего от них знаний языка программирования или опыта чте-

ния и написания программного кода. По мере получения студентами новых зна-

ний на лекционных и лабораторных занятиях интерфейс и условия выполнения 

заданий последовательно усложняются: студенты учатся читать программный 

код, а, в дальнейшем, и писать его. Такой порядок выполнения лабораторных 

работ позволяет обеспечить достижение двух целей. В ходе лабораторной ра-

боты с простым интерфейсом Teachable Machine студенты сосредоточены на уяс-

нении сущности задач классификации объектов, выполняемых с помощью ис-

кусственного интеллекта, а также примерах данных задач в различных сферах 

жизнедеятельности человека. Опираясь на полученные знания, студенты присту-

пают к следующей цели: изучению программного кода на платформе Google 

Colab, позволяющего решать задачи классификации с помощью ИИ. 

Во-вторых, происходит последовательное усложнение содержания задач в 

области искусственного интеллекта, которые студенты должны выполнить. Если 

в первых лабораторных работах речь идет о «классической» задаче классифика-

ции объектов, то в последней лабораторной работе студенты должны с помощью 

машинного обучения создать чат-бот, отвечающий на пользовательские запросы 

по заданной тематике. Это обеспечивает системность изучения библиотек, моду-

лей и функций языка Python, что, в свою очередь, помогает студентам быстрее и 

качественнее получить знания по написанию программного кода в сфере ИИ.  

В-третьих, подобранные для студентов направления бакалавриата «Земле-

устройство и кадастры» лабораторные работы максимально привязаны к их бу-

дущей профессии. В частности, в задачах классификации, регрессии и кластери-

зации студенты обрабатывают землеустроительные объекты и объекты недвижи-

мости, а созданный ими чат-бот отвечает на вопросы, так или иначе связанные 

со специальностью обучающихся. Подобный выбор лабораторных работ гаран-

тирует лучшее понимание студентами содержания работ и большую заинтересо-

ванность в их качественном выполнении, так как полученные знания студенты 

могут применить при изучении специализированных дисциплин, написании кур-

совых работ и ВКР.  

Заключение 

Применение разработанной для студентов направления бакалавриата «Зем-

леустройство и кадастры» методики изучения дисциплины «Системы искус-

ственного интеллекта» позволило существенно повысить качество обучения: 
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– улучшились комплексность и системность знаний студентов по изучаемой 

дисциплине. Ранее многие студенты откровенно признавались, что они «лишь 

нажимали на стрелки кодовых ячеек», до конца не понимая смысл написанного 

в них программного кода. Применяемая методика обеспечила осознанность дей-

ствий студентов при выполнении ими лабораторных работ, улучшила понимание 

ими программного кода в области ИИ; 

– повысилась практическая направленность изучаемой дисциплины. Про-

цесс обучения дисциплине «Системы искусственного интеллекта» завершается 

получением вполне осязаемого результата: созданием чат-бота, отвечающего на 

вопросы пользователей по заданной тематике, связанной с будущей специально-

стью студентов; 

– достигнута интегрируемость знаний студентов направления бакалавриата 

«Землеустройство и кадастры» по дисциплине «Системы искусственного интел-

лекта» в специализированные дисциплины, изучаемые студентами данного 

направления в дальнейшем. Интегрируемость знаний обеспечивается тем, что 

содержание лабораторных работ связано с будущей специальностью студентов: 

использование датасетов с данными об объектах недвижимости, json-файлов с 

вопросами об их профессии и т. д. 

Полученные положительные результаты использования разработанной ме-

тодики дают основания рекомендовать ее к применению при подготовке студен-

тов других непрофильных специальностей по дисциплинам, связанным с изуче-

нием систем искусственного интеллекта. 
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