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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы исследования. Городская среда характеризуется вы-

сокой динамичностью, пространственной неоднородностью и сложностью свя-

зей. В условиях урбанизации и роста городов проблема комплексного анализа  

и картографирования городских территорий приобретает особую значимость. 

Традиционные методы оценки состояния городской среды, основанные на офи-

циальных статистических данных в разрезе административных районов, не поз-

воляют выявить реальные внутригородские различия. 

В научной литературе активно развиваются подходы к изучению качества 

городской среды, однако остаются недостаточно разработанными методы гео-

информационного картографирования, позволяющие перейти от обобщенных 

показателей к детальному пространственному анализу на уровне микрорайо-

нов, кварталов и отдельных объектов. Особую актуальность приобретает про-

блема интеграции разнородных источников пространственных данных – офи-

циальных статистических, открытых, краудсорсинговых и коммерческих –  

в единую картографическую базу данных, обеспечивающую непротиворечи-

вость и полноту информационной основы для внутригородских исследований. 

Кроме того, в геоинформационном картографировании сохраняется необ-

ходимость формализации и систематизации методов, обеспечивающих воспро-

изводимость и сопоставимость результатов. Отсутствуют единые методологи-

ческие подходы, связывающие выбор показателей, методы пространственного 

анализа и способов картографического изображения. 

Актуальность исследования обусловлена следующими факторами: 

 картографирование городской среды существенно затрудняется дефици-

том исходных данных, сложностью их сбора и, в ряде случаев, отсутствием 

общепринятых подходов к их обновлению и представлению конечных резуль-

татов; 
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 официальные статистические данные, результаты ежегодного монито-

ринга качества городской среды и отдельных ее составляющих различными ве-

домствами и компаниями дают возможность картографировать городскую сре-

ду на уровне муниципального образования и/или городского района;  

 использование открытых и общедоступных данных (в том числе крауд-

сорсинговых) позволяет выявлять внутригородские различия в разрезе админи-

стративных районов, микрорайонов, жилых кварталов и отдельных объектов; 

 на современном этапе формируются потребности в поиске новых мето-

дов исследования городской среды, городского планирования и принятия  

в дальнейшем управленческих решений по управлению территориями. 

Степень разработанности темы. Значительный вклад в развитие теории 

и методов геоинформационного картографирования внесли: Лурье И. К., Сали-

щев К. А., Сваткова Т. Г., Евтеев О. А., Берлянт А. М., Пьянков С. В., Субботи-

на Т. В., Чепкасов П. Н., Бешенцев А. Н. Вопросы картографирования город-

ской среды и оценки ее качества рассматривались в работах Прохоровой Е. А., 

Меркушева С. А., Артемовой О. В., Поздняковой Н. А., Гневашева Ф. А., 

Хайбрахманова Т. С., Липилина Д. А., Евтушенко Д. Д. и зарубежных исследо-

ваниях: Xiong He, Zhiming Zhang.  Картографирование населения рассматрива-

лось Бобровским Р. О., Бабкиным Р. А. и зарубежными исследователями: 

Pirowski T., Bartos K., Salgado D., Oancea B., Zeng C., Zhou Y., Wang S., Yan F., 

& Zhao, Q., Hu Yunfeng, Zhao Guanhua, Zhang QianLi.  Картографирование со-

циальной инфраструктуры представлено в работах Строковой Е. А.,  

Ершова А. В., Чернова А. В., Аникина В. В., Долгачевой А. С., Долгачевой Т. А., 

Тесленок С. А., Черкасова А. А., Махмудова Р. К., Сопнева Н. В. Транспортное 

картографирование развивается в работах Ромах Е. А., Карпачевского А. М.  

и зарубежных исследованиях: Zochowska R., Kłos M. J., Soczówka P., Pilch M.  

и др. 

Цель исследования – разработка и совершенствование методов картогра-

фирования компонентов городской среды. 
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Задачи исследования: 

 анализ и обобщение российского и зарубежного опыта картографирова-

ния городской среды крупных населенных пунктов;    

 разработка рациональной структуры картографических и атрибутивных 

баз данных компонентов городской среды, а также их наполнение; 

 адаптация существующих и разработка новых методов геоинформаци-

онного картографирования компонентов городской среды: население, транс-

порт, жилищный фонд, социальная сфера, общественные пространства; 

 разработка и апробация системы методических рекомендаций, формали-

зующей процесс геоинформационного картографирования городской среды; 

 создание серии тематических карт на основе разработанных методов 

геоинформационного картографирования. 

Объект исследования – городская среда.   

Предмет исследования – методы геоинформационного картографирования 

компонентов городской среды на основе открытых и общедоступных данных. 

Научная новизна диссертационных исследований:  

 разработаны и реализованы новые методы картографирования компо-

нентов городской среды, в частности плотности населения, стоимости жилья  

и обеспеченности объектами социальной инфраструктуры на основе новых ис-

точников данных (в том числе краудсорсинговых); 

 предложена рациональная структура картографических и атрибутивных 

баз данных, позволяющая создавать тематические карты основных компонен-

тов городской среды на всех уровнях территории населенного пункта; 

 разработан метод картографирования общественных пространств город-

ской среды (в том числе для пешеходно-променадного каркаса) на основе от-

крытых источников данных;  

 создана серия тематических карт компонентов городской среды на осно-

ве открытых и общедоступных данных в разрезе административных районов, 

микрорайонов, квартальной сети и отдельных объектов.   
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Теоретическая значимость работы. Исследование вносит вклад в разви-

тие и совершенствование методов геоинформационного картографирования 

компонентов городской среды на уровне микрорайонов, квартальной сети и от-

дельных объектов, в том числе с применением открытых и общедоступных источ-

ников данных, возможности применения которых в данной сфере ранее недооце-

нивались. 

Практическая значимость работы. Разработанная система методических 

рекомендаций геоинформационного картографирования компонентов город-

ской среды может быть использована органами местного самоуправления, про-

ектно-изыскательскими организациями, организациями, работающими в сфере 

консалтинга и пространственной аналитики, сфере логистики, а также учебны-

ми заведениями. Разработка и адаптация новых методов геоинформационного 

картографирования компонентов городской среды представлена в виде алго-

ритмов и программ в среде ГИС. Серия тематических карт компонентов город-

ской среды вошла в основу комплексных Атласов г. Перми и Коми-Пермяцкого 

округа Пермского края. 

Методология и методы исследования. Методология исследования базиру-

ется на базовых понятиях и методах картографии, геоинформационного карто-

графирования. В диссертационной работе для решения поставленных задач ис-

пользованы следующие методы исследования: картографический, геоинформа-

ционного картографирования, сбора и обработки информации, алгоритмизации, 

моделирования, математико-картографического моделирования, статистиче-

ские, пространственно-временной анализ. 

Положения, выносимые на защиту: 

 созданная структура картографической и атрибутивной базы данных для 

тематического картографирования компонентов городской среды рациональна,  

а данные в ней актуальны и могут обновляться путем интеграции разнородных 

источников с использованием современных методов краудсорсинга и парсинга, 
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обеспечивая непротиворечивость и полноту информационной основы для внут-

ригородского картографирования; 

 предложенный и реализованный метод обеспечивает нормативную 

оценку плотности населения в пределах жилой застройки, которая является 

ключевым показателем для картографирования обеспеченности социальной 

инфраструктуры, транспорта и жилищного фонда; 

 разработанная и апробированная система методических рекомендаций 

на основе открытых и общедоступных источников данных позволяет выполнять 

картографирование компонентов городской среды в более крупном масштабе  

и с большей информативностью, по сравнению с официальными источниками 

данных. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. Основные 

положения диссертации соответствуют областям исследования: 7 − Картогра-

фические и геоинформационные методы и технологии анализа пространствен-

ных данных, моделирования пространственных явлений, объектов, процессов, 

отношений и систем; 12 − Методы и технологии визуализации пространствен-

ных данных. Создание анимационных, виртуальных геоизображений и других 

мультимедийных продуктов на основе пространственных данных. Геоинфор-

мационное картографирование паспорта научной специальности 1.6.20. Геоин-

форматика, картография, разработанного экспертным советом ВАК Минобрна-

уки России. 

Степень достоверности и апробация результатов исследования. Основ-

ные положения и результаты диссертационного исследования докладывались, 

обсуждались и получили положительный отклик на  Всероссийской научно-

практической конференции «Новая наука: новые вызовы» (Краснодар, 2017 г.), 

Всероссийской научно-практической конференции «Город Пермь – 300 лет  

в истории России» (ПГНИУ, Пермь, 2023 г.); международной конференции 

«ИнтерКарто.ИнтерГИС 29» (Улан-Удэ и Улан-Батор, 2023 г.); Всероссийской 

научной конференции с международным участием «Региональные столицы 
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России — точки опоры и роста» (Екатеринбург и Пермь, 2023 г.); международ-

ной научной конференции «Современная Евразия: общественно-

географический анализ» (Улан-Удэ и Улан-Батор, 2023 г.),  II Всероссийской 

научной конференции «Общенаучные принципы и концепции в свете достиже-

ний современной науки» (ПГНИУ, Пермь, 2024 г.); международной научно-

практической конференции студентов, аспирантов и молодых ученых в рамках 

XXI Большого географического фестиваля (Санкт-Петербург, 2025 г.); между-

народной конференции «ИнтерКарто.ИнтерГИС 31» (Пермь и Кудымкар,  

2025 г.); международной научно-практической конференции студентов, аспи-

рантов и молодых ученых в рамках XXII Большого географического фестиваля 

(Санкт-Петербург, 2026 г.); XXII Международной выставке и научном конгрес-

се «Интерэкспо ГЕО-Сибирь 2026» «Экономика пространственных данных» 

(Новосибирск, 2026 г). 

Публикации по теме диссертации. Основные теоретические положения  

и результаты исследований представлены в 10 публикациях, 4 из которых –  

в изданиях, входящих в перечень российских рецензируемых научных изданий, 

в которых должны быть опубликованы основные научные результаты диссер-

таций на соискание ученой степени кандидата наук. Также получено свидетель-

ство о государственной регистрации базы данных. 

Структура диссертации. Диссертационная работа состоит из введения, 

трех разделов, заключения, списка литературы из 136 наименований. Материал 

работы изложен на 136 страницах машинописного текста и включает в себя 24 

таблицы, 33 рисунка, 2 приложения. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во введении обоснована актуальность темы исследования, сформулирова-

ны ее цель и задачи, научная новизна, теоретическая и практическая значи-

мость работы, положения, выносимые на защиту, приведены сведения о досто-

верности и апробации полученных результатов, а также структура диссертации. 
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В первом разделе диссертации выполнен анализ понятия городской среды, 

определены основные подходы и методы исследования её компонентов, а также 

выполнено обобщение российского и зарубежного опыта геоинформационного 

картографирования городской среды населенных пунктов.   

Городская среда рассматривается как сложная пространственная система, 

включающая набор компонентов. При изучении отечественных и зарубежных 

источников автором определены и обобщены основные направления в изуче-

нии городской среды, а также новые источники данных, использование кото-

рых позволит проводить внутригородские исследования (таблица 1). 

Проанализированы технологии, приемы создания и источники информа-

ции, которые применяются при разработке карт городской среды, выявлены их 

особенности. Сделан вывод о том, что геоинформационное картографирование 

– мощный инструмент для анализа, однако его развитие требует решения ряда 

проблем, связанных с доступностью данных, их стандартизацией и интеграци-

ей. Так, одной из ключевых проблем является отсутствие открытых и актуаль-

ных данных по многим характеристикам городской среды, данные часто огра-

ничены уровнем муниципальных образований, что затрудняет детальный ана-

лиз на уровне микрорайонов или квартальной сети. 

Сложность объединения данных из различных источников и отсутствие 

общепринятых подходов и методов применения новых типов данных (в частно-

сти, краудсорсинговые данные, архивные реестры и официальная статистиче-

ская информация) является ещё одной проблемой. 

Городская среда постоянно меняется, что требует регулярного обновления 

данных. Быстрые изменения в застройке, транспорте и социальной инфраструк-

туре делают данные не актуальными, что снижает эффективность анализа. 

На основании проведенного анализа сделан вывод о том, что необходимо 

создание картографической и атрибутивной базы данных (КБД) для картогра-

фирования компонентов городской среды, с возможностью обновления и инте-

грации разнородных пространственных данных.   
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Таблица  1 – Компоненты городской среды и новые источники данных 

Компонент город-
ской среды (по Рей-
мерсу, Пирогову,  
Дридзе и др.) 

ГК  
компонентов 
городской 
среды 

Традиционные  
источники данных 

Новые источники данных 

Техногенный  
(здания, дороги,  
инфраструктура, 
промышленные зо-
ны) 
  

транспорт статистические данные,  
литературные и справоч-
ные материалы, данные 
ДЗЗ 

OpenStreetMap, порталы  
общественного транспорта, 
Яндекс Карты  

жилищный 
фонд 

статистические данные, 
сведения ИСОГД и ЕГРН 

сервис Avito (Циан), ГИС 
«ЖКХ», данные ДЗЗ 

Социально-
демографический 
(нормы, традиции, 
историческое  
наследие, население, 
общественные  
отношения) 

население 
  

статистические данные, 
данные переписи  
и текущего учета населе-
ния 

данные о жилой застройке, 
данные сотовых операторов, 
социальные сети,  
данные ДЗЗ  

социальная 
сфера 

статистические данные, 
данные ОГВ и ОМС,  
картографические матери-
алы, данные ДЗЗ 

открытые и общедоступные 
источники, социальные се-
ти, данные плотности жи-
лых помещений, краудсор-
синговые сервисы 

Культурно-
информационный 
(образование,  
здравоохранение, 
коммуникация,  
цифровые платфор-
мы, искусство, куль-
тура) 

общественные 
пространства 

данные социологических 
опросов и анкетирования, 
интегральные и частные 
показатели мониторинга 
качества городской среды, 
данные ДЗЗ 

открытые и общедоступные 
источники, социальные се-
ти, краудсорсинговые сер-
висы 

Естественно-
природный (климат, 
рельеф, водоёмы,  
растительность,  
почвы) 

В работе не рассматривается 

 

Во втором разделе диссертации рассматривается формирование информа-

ционной основы исследования, создание КБД и разработка алгоритмов геоин-

формационного картографирования городской среды. Предложена адаптиро-

ванная и дополненная классификация источников данных с учётом специфики 

городской среды и доступности данных (таблица 2).  Информационная основа 

для картографирования городской среды формируется путем интеграции дан-

ных из всех перечисленных групп.  
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Таблица  2 – Классификация общедоступных источников данных 

Тип исходных  
данных 

Источник 

Официальная  
государственная  
статистика и пере-
писи населения 

 Территориальные органы Федеральной службы государственной  
статистики [99]; 
 итоги Всероссийской переписи населения 
(https://rosstat.gov.ru/vpn/2020);  
 Федеральная служба государственной статистики [102]; 
 Федеральная служба государственной статистики. Микроданные 
[103] 

Официальные  
государственные/ 
муниципальные  
данные и реестры 
 

 материалы, предоставленные органами государственной власти  
и местного самоуправления (адресные реестры) [3, 4]; 
 портал пространственных данных «Национальная система  
пространственных данных» [58]; 
 публичный портал ИCОГД г. Перми [76]; 
 Государственная информационная система жилищно-
коммунального хозяйства (ГИС ЖКХ) [25].; 
 Федеральная государственная информационная система  
территориального планирования [101]; 
 Фонд развития территорий [104] 

Официальные  
муниципальные  
информационные  
ресурсы 

 Администрация города Перми [3]; 
 Администрация Кудымкарского муниципального округа [4]; 
 Экономика Перми - Муниципальное образование город Пермь 
(https://www.gorodperm.ru/actions/main) 

Оперативные  
данные городских 
служб  
и предприятий 

 общественный транспорт города Перми [65];  
 ОАО «РЖД» (https://www.rzd.ru/ru/9289); 
 ГБУЗ ПК «Пермская станция скорой медицинской помощи» [26] 

Открытые  
и краудсорсинго-
вые геоданные 

 NextGIS. Данные Реформы ЖКХ [30];  
 данные OpenStreetMap в формате shape-файлов  
по субъектам Российской Федерации [29] 

Коммерческие  
и проприетарные  
данные и сервисы 

 данные сервиса Avito [2];  
 карта Перми с улицами и номерами домов – Яндекс Карты [115]; 
 карта Перми: улицы, дома и организации города — 2ГИС [117]; 
 ЦИАН – база недвижимости [108]; 
  Данные сервиса ООО «Домклик» [31]; 
 «ДОМ.РФ» — финансовый институт развития в жилищной сфере [34]; 
 Сервис поиска персонала и публикации вакансий [86] 

Литературные, ар-
хивные и картогра-
фические материалы 

 государственные архивы; 
 исторические справочники, справочники по административно-
территориальному устройству, научные статьи по тематикам и др. 

 

Официальные источники задают нормативный каркас и статистический 

фундамент. Открытые и коммерческие данные обеспечивают необходимую де-

тализацию и актуальность на уровне микрорайонов, кварталов и отдельных 
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объектов. Данные ДЗЗ, полевых обследований и проприетарные сервисы вы-

полняют верифицирующую и уточняющую функцию. Синтез этих разнородных 

потоков информации в единой картографической базе данных представляет со-

бой методологическую задачу, решаемую в рамках данной работы. 

Результаты классификации источников данных городской среды легли в 

основу разработанной структуры КБД, состав представлен на рисунке 1. КБД 

обладает рациональной структурой по критериям полноты, организации, акту-

альности, достоверности и удобства использования (таблица 3). Её ключевыми 

особенностями являются: модульность, разделение на базовый и тематический 

блоки, а также система связей через единые пространственные ключи. Создан-

ная КБД является единым, непротиворечивым источником для картографиро-

вания основных компонентов городской среды. 

 

 

Рисунок 1 – Состав картографической базы данных 

 

По результатам разработки КБД создаются типовые цифровые картогра-

фические основы для конкретного населенного пункта. Размеры и ориентация 

Пространственные  
(позиционные) данные Непозиционные данные      

Население: 
– итоги Всерос-
сийской переписи 
населения 2020 
года; 
– Федеральная 
служба государ-
ственной стати-
стики; 
– NextGIS. Дан-
ные Реформы 
ЖКХ и др. 

Транспорт: 
– общественный 
транспорт города 
Перми; 
– ОАО «РЖД»; 
– экономика 
Перми – Муни-
ципальное обра-
зование город 
Пермь; 
– Транспорт в 
России и др. 

Жилищный фонд: 
– данные OSM; 
– ГИС «ЖКХ»; 
– 2ГИС; 
– данные сервиса 
Avito.ru и др. 

Социальная сфера: 
– Администрация 
города Перми; 
– Министерство 
здравоохранения; 
– Министерство 
образования и 
науки; 
– экономика Перми 
- Муниципальное 
образование город 
Пермь; 
 – Федеральная 
служба государ-
ственной статисти-
ки и др. 

Общественные 
пространства: 
– данные OSM; 
– 2ГИС; 
– Яндекс Карты 
 и др. 

Блок тематических 
данных Базовый блок 

Универсальная цифровая 
картографическая основа 

(ЦКО).  
Векторные данные: адми-
нистративные границы, 
микрорайоны, кварталы 

городской застройки, типы 
застройки (жилая и про-
мышленная), гидрографи-
ческая сеть, населенные 
пункты за пределами 
города, уличная сеть в 

городе и дорожная сеть за 
пределами города. Растро-
вые данные: топографиче-
ские карты населенных 
пунктов и окрестностей 
масштабов 1 : 25 000 – 1 : 

100 000, спутниковые 
снимки Sentinel-2 
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листа, масштабы и экстент обусловлены конфигурацией муниципального обра-

зования. Внимание обращается на протяженность города, его конфигурацию  

и расположение культурно-делового центра. 

 

Таблица  3 – Оценка соответствия разработанной структуры картографической 

базы данных критериям рациональности 

Характеристика Описание Соответствие 

Полнота Чем полнее база данных, тем ве-
роятнее, что она содержит нуж-
ную информацию (однако, не 
должно быть избыточной инфор-
мации) 

БД содержит исчерпывающие данные по 
пяти ключевым компонентам городской 
среды: население, транспорт, жильё, соци-
альная сфера и общественные простран-
ства, что позволяет проводить комплекс-
ный анализ г. Перми 

Правильная  
организация 

Чем лучше структурирована база 
данных, тем легче в ней найти 
необходимые сведения  

Структура БД основана на модульном 
принципе с четкой иерархией и связями 
через единые ключи, что обеспечивает 
логичную навигацию и целостность дан-
ных 

Актуальность Любая база данных может быть 
точной и полной, если она посто-
янно обновляется, т .е. необходи-
мо, чтобы база данных в каждый 
момент времени полностью соот-
ветствовала состоянию отобра-
жаемого ею объекта  

БД поддерживается в актуальном состоя-
нии с возможностью регулярного обнов-
ления данных от различных городских 
служб и департаментов, последние об-
новления 2025 г. 

Достоверность Характеристики данных, содер-
жащиеся в БД, отражают степень 
их соответствия реальному со-
стоянию объектов и процессов, 
которые они описывают 

БД содержит официальную государствен-
ную статистику, данные и реестры, которые 
поддерживаются в актуальном состоянии. 
Открытые, общедоступные и краудсорсин-
говые геоданные верифицируются на осно-
вании первых 

Удобство для 
использования 

База данных должна быть проста и 
удобна в использовании и иметь 
развитые методы доступа к любой 
части информации  

БД имеет интуитивно понятную структу-
ру, обеспечивая быстрый доступ к любой 
информации 

 

На основе систематизации практического опыта обобщены методы геоин-

формационного картографирования, основываясь на логике решения конкрет-

ных задач. Методы объединяют предобработку, верификацию и создание кар-

тографических материалов: обеспечения пространственной целостности дан-
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ных, пространственного анализа и расчёта производных показателей, тематиче-

ской визуализации.  

Создана целостная система методических рекомендаций (далее – Система) 

для картографирования городской среды. Система представляет собой алго-

ритмизированную структуру, формализующую процесс картографирования 

компонентов городской среды от выбора показателя и данных через примене-

ние инструментов анализа к обоснованному выбору способа картографического 

изображения, что обеспечивает воспроизводимость, сопоставимость результа-

тов и существенно снижает субъективность при создании городских тематиче-

ских карт (рисунок 2).  

 

 

Рисунок 2 – Система методических рекомендаций (фрагмент) 

 

Система задает четкий алгоритм выбора метода за счет декомпозиции каждо-

го компонента городской среды, который последовательно раскладывается на 

Населе-
ние 

Социально-
экономические 
характеристики 

Этнографические 
характеристики 

Миграция и мо-
бильность  

Естественное 
движение  
населения 

Демографические 
характеристики 

Размещение и 
плотность 

-абсолютная числен-
ность населения; 
-плотность населения 
(чел./км²); 
-динамика численности 
населения 

-структура населе-
ния по полу и возрасту 

-общий коэффициент 
рождаемости; 
-общий коэффициент 
смертности; 
-демографическая 
нагрузка; 
-естественный прирост 
населения 

-численность, состав и 
использование трудо-
вых ресурсов; 
-доходы; 
-уровень безработицы 

-миграционный при-
рост/убыль; 
-маятниковой миграции 
(утро/вечер); 
-интенсивность маят-
никовых потоков; 
-интенсивность пеше-
ходных потоков 

-национальный состав; 
-религия 

Векторное представле-
ние: 
- точки – отдельные 
дома; 
- полигоны – отдельные 
дома, городские кварта-
лы, микрорайоны, райо-
ны 
 
Растровое представле-
ние: 
поверхности плотности 

Объектные классы 

Топологические правила 
Жилые дома находятся в жилых 
кварта-
лах/микрорайонах/районах. 
 
Полигоны районов не должны 
иметь пробелов.   
 
Точечные объекты населения 
(дома) должны находиться 
внутри полигонов.   
 
Поверхности плотности долж-
ны покрывать всю жилую 
территорию без разрывов. 
 
Отношения 
o Один район – Множество 

характеристик населения 
(1 : M); 

o Одна возрастная груп-
па/демографический при-
знак – Множество людей 
(1 : M); 

o Множество демографиче-
ских характеристик – Одна 
территория (M : 1). 

. . . 
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ключевые аспекты. Таким образом, выбрав нужный показатель (объект или тему), 

пользователь, руководствуясь матрицей, следует определенному сюжету, который 

определяет шаги для создания картографического произведения.  

Разработанная система позволяет: 

 типизировать задачи картографирования по компонентам и показателям; 

 обоснованно выбирать инструменты пространственного анализа и визуа-

лизации, исходя из природы данных и решаемой задачи; 

 проектировать картографические сценарии, сочетающие несколько прие-

мов для получения интегральных оценок; 

 обеспечивать сопоставимость карт, созданных для разных городов или в 

разное время. 

Представленная система является не просто классификацией, а практиче-

ским инструментом, который лег в основу создания серии тематических карт в 

рамках данной работы и обеспечивает перспективу дальнейшей работы. 

Ключевые типы данных (официальная статистика, OSM, муниципальные ре-

естры, коммерческие агрегаторы и др.) доступны для подавляющего большинства 

населенных пунктов России. Масштабы и детализация данных подбираются под 

размер города. Приемы предобработки, проектирования модульной структуры 

КБД и построения цифровой картографической основы реализуются стандартны-

ми средствами современных ГИС и не зависят от конкретной территории. 

Таким образом, во втором разделе создана КБД для картографирования 

компонентов городской среды и универсальный, воспроизводимый научно-

практический инструментарий. Его дальнейшая апробация на «контрастных» 

городах (крупнейший город Пермь и малый город Кудымкар) подтвердила 

применимость для перехода от неструктурированных данных к картографиче-

скому анализу городской среды любой размерности, что составляет основу для 

последующего пространственного анализа. 

Третий раздел диссертации посвящен апробации разработанной системы 

методических рекомендаций на основе созданной КБД. В соответствии с разра-

ботанной системой проведено геоинформационное картографирование компо-

нентов городской среды, получена серия тематических карт различного иерар-
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хического уровня (административных районов, микрорайонов и жилых кварта-

лов города), отражающих пространственные закономерности распределения 

населения, объектов социальной инфраструктуры, характеристик жилищного 

фонда, маршрутной сети общественного транспорта и аттрактивности пеше-

ходных пространств. 

Реализована многоуровневая система картографирования населения, обеспе-

чивающая переход от традиционного анализа по административным районам го-

рода к детальному пространственному анализу на уровне микрорайонов, квар-

тальной сети и отдельных жилых домов. Ключевым техническим результатом яв-

ляется алгоритм определения численности населения, основанного на данных об 

общей площади зданий с использованием нормативного показателя жилой пло-

щади, приходящейся на одного человека. Применение алгоритма позволило полу-

чить расчетную численность населения г. Перми (1 030 184 чел.), сходящуюся с 

официальными данными Пермьстата (1 027 200 чел.) с относительной ошибкой 

порядка 1 % для города в целом. На основе расчетных данных построены карты 

численности населения по микрорайонам, квартальной городской сети (рисунок 3) 

и тепловая карта (рисунок 4) плотности населения (инструмент ядерной оценки 

плотности), выявляющие пространственную дифференциацию населения внутри 

города независимо от административных границ.  

 

 

Рисунок 3 – Карта численности населения по квартальной сети г. Перми 
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Рисунок 4 – Карта плотности населения г. Перми (тепловая карта) 

 

Разработан метод картографирования стоимости жилья на уровне квар-

тальной сети на основе коммерческих данных с использованием парсинга сер-

виса Avito. Процедура включала сбор объявлений, очистку от дубликатов и вы-

бросов, геокодирование адресов и агрегацию по квартальной сети.  

На основе открытых данных портала «Общественный транспорт города 

Перми» (map.gortransperm.ru) выполнено картографирование маршрутной сети 

общественного транспорта. 

Разработан комплекс методов для анализа социальной инфраструктуры, 

включающий пространственный анализ: 

 на основе адресных реестров; 

 с использованием сетевого анализа (рисунок 5); 

 с использованием гексагональной сетки (рисунок 6); 

 с использованием буферного анализа. 

 



18 

 

Рисунок 5 – Карта расчетного времени прибытия скорой  

медицинской помощи в условиях часа пик 

 

 

Рисунок 6 – Карта обеспеченности населения г. Перми  

аптечными учреждениями 

 

Метод количественной оценки аттрактивности пешеходно-променадного 

каркаса основан на иерархии объектов-аттракторов с весовыми коэффициента-

ми (1 – первого порядка, 0,5 – второго порядка). Реализован алгоритм про-

странственной выборки и расчета интегральных показателей аттрактивности 
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для линейных и площадных сегментов. На примере г. Перми построены карты 

распределения аттракторов ППКБЦ и картограммы аттрактивности, выявившие 

существенные внутригородские различия (рисунок 7). 

Апробация разработанной системы рекомендаций на городах разного раз-

мера подтвердила их применимость для населенных пунктов при наличии ми-

нимального набора исходных пространственных данных. Все методы реализо-

ваны с использованием ArcGIS и QGIS на основе открытых и общедоступных 

источников, что обеспечивает их воспроизводимость. 

Использование Системы позволило выполнить картографирование компо-

нентов городской среды в различных масштабах и с большей информативно-

стью, по сравнению с официальными источниками данных (таблица 4). При пе-

реходе от картографирования на основе официальных данных к неофициаль-

ным либо комбинируя их, появляется возможность использовать более деталь-

ные административно-территориальные единицы города для визуализации дан-

ных, что приводит к увеличению возможного количества показателей, отобра-

жаемых на карте. 

 

 

Рисунок 7 – Карта аттрактивности компонентов ППКБЦ г. Перми в разрезе  

аттракторов первого и второго порядка 
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Полученные картографические материалы демонстрируют работоспособ-

ность системы, предложенной во втором разделе, которая может быть исполь-

зована органами местного самоуправления, градостроительными организация-

ми и юридическими лицами для планирования развития городской среды, оп-

тимизации логистики города, размещения объектов социальной инфраструкту-

ры, оценки инвестиционной привлекательности территорий и повышения каче-

ства жизни населения. 

 

Таблица  4 – Масштабы и информативность картографирования компонентов 

городской среды (на примере г. Перми) 

Исходные данные Масштабные ряды, фор-
мат А3-А4  

Информативность, возможные вариан-
ты показателей 

 
Официальные дан-

ные 
 
 
 

 

1 : 100 000 и мельче, отоб-
ражаемая территория – 

город 

 Уровень городских районов, воз-
можное количество показателей – 7 

1 : 40 000 – 1 : 70 000, 
отображаемая территория 

– части города 

 Уровень городских районов, воз-
можное количество показателей – 7. 
 Уровень микрорайонов, возможное 
количество показателей – 89. 
 Уровень квартальной сети, возмож-
ное количество показателей – 3544 

 
Не официальные 

данные 1 : 30 000 и крупнее, отоб-
ражаемая территория – 
части города и отдельные 

микрорайоны 

 Уровень микрорайонов, возможное 
количество показателей – 89. 
 Уровень квартальной сети, возмож-
ное количество показателей – 3544. 
 Уровень отдельных объектов – по 
количеству объектов 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В ходе диссертационного исследования была достигнута его цель – разрабо-

таны и усовершенствованы методы картографирования компонентов городской 

среды. 

Основные результаты исследования заключаются в следующем: 

 проанализирован и обобщен российский и зарубежный опыт картогра-

фирования городской среды. Современная городская среда представляет собой 



21 

сложную систему. Основными компонентами городской среды становятся 

население, социальная инфраструктура, транспорт, жилищный фонд и обще-

ственные пространства. Исследования демонстрируют решение узконаправлен-

ных, конкретных проблем в планировании и оптимизации городской среды; 

 созданы и наполнены рациональные структуры баз картографических и 

атрибутивных данных, обработаны и актуализированы пространственные данные 

для картографирования городской среды: население, экономика, жилищный фонд, 

социальная сфера, общественные пространства. Её ключевыми особенностями яв-

ляются: модульность, разделение на базовый и тематический блоки, а также систе-

ма связей через единые пространственные ключи. Созданная КБД является единым, 

непротиворечивым источником для генерации всего спектра картографических 

продуктов; 

 созданы и адаптированы методы картографирования населения и соци-

альной сферы, обеспечивающие повышение информативности и детальности 

карт. Реализована многоуровневая система картографирования населения, 

обеспечивающая переход от традиционного анализа по административным 

районам к детальному пространственному анализу на уровне микрорайонов, 

квартальной сети и отдельных жилых домов. Предложены методы анализа со-

циальной инфраструктуры, включающие: сетевой анализ временной доступно-

сти, гексагональный анализ обеспеченности, буферный анализ; 

 разработан метод картографирования и оценки качества городских 

пространств на примере отдельных сегментов, в частности пешеходно-

променадного каркаса, основанный на иерархии объектов-аттракторов. На при-

мере г. Перми построены карты распределения аттракторов по сегментам 

ППКБЦ и картограммы аттрактивности, выявившие существенные внутриго-

родские различия; 

 разработана и апробирована система методических рекомендаций, 

формализующая процесс геоинформационного картографирования городской 

среды. Система представляет собой алгоритм, формализующий процесс от вы-
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бора показателя и данных через применение инструментов анализа к обосно-

ванному выбору способа картографического изображения. Данная система 

обеспечивает воспроизводимость и сопоставимость результатов; 

 полученные методы картографирования компонентов городской среды 

на разных иерархических уровнях могут быть использованы и адаптированы 

для других муниципальных образований; 

 создана серия тематических карт различного иерархического уровня (адми-

нистративных районов, микрорайонов и жилых кварталов города) на основе разрабо-

танных методов геоинформационного картографирования городской среды.  

Результаты диссертационного исследования рекомендуются к использова-

нию в области геоинформатики, картографии и в других областях науки и произ-

водства, требующих изучения и визуализации данных в виде картографических 

материалов о городской среде, а также в деятельности органов местного само-

управления при планировании развития городской среды и размещении объектов 

социальной инфраструктуры, в научно-исследовательских и проектно-

изыскательских организациях, в сфере консалтинга, пространственной аналити-

ки и логистики для совершенствования существующих методик внутригород-

ского картографирования. 

Перспективы дальнейших исследований по данной тематике открываются 

в двух направлениях. Первое заключается в уточнении системы показателей 

компонентов городской среды, их структурирования и привязки к разнородным 

источникам данных, что позволит перейти к комплексной оценке качества го-

родской среды и адаптировать разработанный инструментарий для задач 

управления городским развитием на региональном уровне. Второе направление 

связано с совершенствованием методов расчета численности населения путем 

дифференциации нормативов жилой площади в зависимости от типа застройки 

для повышения точности оценок. 
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