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лизации. Описываются возможности разработки математических методов анализа многомер-
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Повсеместное внедрение цифровых тех-

нологий способствует ускорению научно-

технического прогресса, расширению эконо-

мических связей, повышению качества 

жизни граждан. Инструменты информацион-

ных систем постоянно совершенствуются, 

активно развивается машинное обучение, ко-

торое позволяет частично или полностью ав-

томатизировать решение наиболее сложных 

задач в самых разнообразных сферах челове-

ческой деятельности. Особенностью исполь-

зования искусственного интеллекта является 

необходимость работы с большим количе-

ством данных. 1 

Задачи, возникающие в геоинформаци-

онных системах (ГИС) на современном 

этапе, связаны с необходимостью обработки 

самых разнообразных типов данных-изобра-

жений, пространственных и временных дан-

ных, текстовой информации, вычислений. 

Развитие информационных технологий при-

вело к значительному расширению возмож-

ностей по хранению, обработке и представле-

нию пространственных данных. Это дало но-

вую веху развития такому направлению кар-

тографии и геоинформатики как геовизуали-

зация.  

Интерактивность и динамика стали 

главными отличительными чертами совре-

менных картографических произведений, а 
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разработки в области картографического ди-

зайна теперь распространяются на проблемы 

взаимодействия человека и компьютера для 

обеспечения более успешного проведения 

анализа геоданных и выработки простран-

ственных решений [1].  

Одной из основных задач ГИС, которую 

ставят перед собой исследователи, является 

получение новых знаний, представлений о 

природе пространственных данных. В то же 

время пользователи иногда недооценивают 

возможности ГИС в области поддержки при-

нятия решений, которые эти системы могут 

обеспечивать, уделяя основное внимание 

главным образом представлению, в частно-

сти визуализации данных. Ценность геогра-

фической информации в системах поддержки 

принятия решений становится особенно зна-

чимой, когда в ГИС включаются программ-

ные средства, базирующиеся на технологиях 

и методах искусственного интеллекта. По-

этому их широкое внедрение в геоинформа-

ционные технологии становится все более ак-

туально и осуществляется по следующим 

направлениям: расширение функциональной 

полноты традиционных методов, технологий 

и программных средств пространственного 

анализа в ГИС, за счет использования воз-

можностей развитых математических мето-

дов анализа многомерных данных; развитие 
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новых методов, основанных на интеллекту-

альных вычислительных технологиях, как 

базы для создания следующего поколения 

удобных и более сильных инструментальных 

программных средств анализа геоданных в 

условиях все возрастающих объемов первич-

ной информации; создание новых моделей 

данных, информационных технологий и про-

граммных средств, специально предназна-

ченных для многомерного анализа данных, 

моделирования и прогноза территориально 

распределенных процессов и обеспечиваю-

щих интеграцию с традиционными ГИС. 

 За последние несколько лет исследова-

тели разработали целый класс статистиче-

ских и адаптивных методов анализа много-

мерных данных, получивших название 

нейросетевых методов. Нейросетевые ме-

тоды применяются не только для анализа 

данных, но и, что существенно, для построе-

ния моделей процессов, разворачивающихся 

в многомерных пространствах. Уже сегодня 

предлагаются интересные классы нелиней-

ных моделей, построенных на основе стати-

стического анализа первичных данных. При 

этом средства информационных технологий 

используются для организации доступа и 

предобработки первичных данных, храня-

щихся в ГИС и базах данных (БД). Статисти-

ческие и адаптивные методы анализа геодан-

ных позволяют улучшить качество исходной 

информации и построить нейросетевую мо-

дель, адекватную как по назначению и каче-

ству исходных данных, так и по суждениям 

экспертов и задачам исследователей [2]. Об-

щую структуру организации данных можно 

увидеть на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1. Общая схема анализа геоданных 

 

Пространственные данные – наиболее 

устойчивые и наименее меняющиеся, по-

этому в этой группе следует искать основу 

для интеграции. Среди пространственных 

данных наиболее устойчивыми (наименее из-

менчивыми) являются координаты. Именно 

они являются основой для объединения раз-

личных данных, т. е. основой для интеграции 

[3]. 

В настоящее время во многих сферах все 

чаще возникают задачи по интеллектуальной 

обработке и анализу изображений, в том 

числе снимков, используемых в геоинформа-

ционных системах. Одним из интеллектуаль-

ных методов для решения такого рода задач 

является машинное обучение, как одно из 

средств искусственного интеллекта. В про-

граммных продуктах для обработки геоин-

формационных данных начинают появляться 

инструменты для интеллектуального анализа 

данных. 

Например, в программном продукте 

ArcGIS разработаны модули, основанные на 

современных алгоритмах для принятия реше-

ний и анализа данных. Модули включают в 

себя инструментарий, позволяющий реализо-

вать модели машинного обучения путем 

включения пространственных данных и алго-

ритмов, выполнять классификацию данных 

дистанционного зондирования. 

В качестве входных данных для нейрон-

ной сети используются пространственные 

данные, в том числе пространственные дан-

ные ГИС. Нейросетевые алгоритмы динами-

чески модифицируют характеристики суще-

ствующих объектов, отображенных в ГИС, и 

могут создавать новые объекты и даже новые 

слои карт.  

Основными инструментами для обуче-

ния нейросети являются языки программиро-

вания Python и TensorFlow – открытая про-

граммная библиотека для машинного обуче-

ния, разработанная компанией Google для ре-

шения задач построения и тренировки 

нейронной сети с целью автоматического 

нахождения и классификации образов, дости-

гая качества человеческого восприятия. 

Изначально необходимо выполнить обу-

чение нейронной сети на основе подготов-

ленного набора данных, для выполнения се-

мантической сегментации растрового изоб-

ражения (рис. 2). 
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Рисунок 2. Результат обработки  

изображения 

 

Семантическая сегментация изображе-

ний – это разделение изображения на отдель-

ные группы пикселей, области, соответству-

ющие одному объекту с одновременным 

определением типа объекта в каждой обла-

сти. Именно при помощи сегментации изоб-

ражения нейронная сеть определяет принад-

лежность того или иного пикселя изображе-

ния к искомой группе объектов, в данном 

случае зданиям и сооружениям. Огромное 

значение при обучении играет качество под-

готовки данных, их полнота и условия, в ко-

торых они были получены. Например, если 

фотоснимок был получен в зимнее время 

года, то нейронная сеть не определит здания 

на снимке, или определит с большой погреш-

ностью. Для устранения этой проблемы тре-

буется дополнительное обучение на основе 

снимков, которые были получены в зимнее 

время года. В целом, точность построения 

модели напрямую зависит от качества обуче-

ния нейронной сети. Результат обучения сети 

приведен на рисунке 3. 

 
 

Рисунок 3. Результат обучения нейронной 

сети 

 

Чем больше исходных данных, тем 

выше точность определения объектов на 

изображениях нейронной сетью. В отличие 

от общеизвестных классических методов, ко-

торые основаны на математических вычисле-

ниях, методы, работающие средствами 

нейронных сетей способны адаптироваться в 

процессе обучения и построить математиче-

ское обоснование цифровой модели местно-

сти [4]. 

В заключении отметим, что внедрение 

искусственного интеллекта в инструмента-

рий работы с геопространственными дан-

ными является крайне эффективным инстру-

ментом для решения производственных за-

дач. Несмотря на то, что многие операции 

можно выполнять не за счет применения ма-

шинного обучения, а за счет алгоритмизации, 

возникает проблема необходимости подго-

товки датасетов. Очень часто данные явля-

ются неполными и разнородными, что 

усложняет поиск оптимального решения. 

При использовании нейронных сетей эта про-

блема, как отмечалось выше, достаточно про-

сто решается. Кроме того, несмотря на более 

затратное по количеству времени и ресурсов 

обучение сетей, в дальнейшем возможно ис-

пользовать методы предиктивной аналитики 

на основе полученных данных.  
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