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Потребности сбалансированного и устойчивого развития российской экономики требуют проведе-
ния исследований в области взаимосвязи пространственных изменений отдаленных регионов и стра-
тегий их социально-экономического роста. Взаимосвязь пространственного развития территории со 
стратегическим планированием экономики проявляется во включении в структуру разрабатываемых 
региональных стратегий социально-экономического роста инновационных блоков управления, осно-
ванных на интеллектуальных информационных метрических моделях территорий. В статье изложены 
основные результаты теоретических и экспериментальных исследований, направленных на разработку 
методики создания интеллектуальной информационной модели территории и ее апробации на примере 
одного из жилых комплексов г. Новосибирска. Приведен ряд технологических решений, благодаря ко-
торым создаваемые интеллектуальные модели территорий позволят осуществить качественный про-
рыв в устойчивом пространственном выравнивании и экономическом развитии отдаленных субъектов 
Российской Федерации. 
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Введение 
 

Современное научное представление о ре-
гионе (макрорегионе) основывается на его 
восприятии как сложной территориальной 
системы, где каждый компонент (природная 
среда, земельные и природные ресурсы, на-
селение, субъекты хозяйственной деятельно-
сти, объекты инфраструктуры и пр.) тесно 
связан с другими. Не подлежит сомнению то, 
что в числе объективных факторов, опреде-
ляющих эффективность системы региональ-
ного пространственного и экономического 
развития и управления, на первом месте 
стоит качество информационного обеспече-
ния. В условиях реализации программ устой-

чивого пространственного и экономического 
развития страны важное значение приобре-
тает интеграция различных информацион-
ных ресурсов, мониторинг их состояния, 
наличие возможности выполнения автомати-
зированного анализа и прогнозирования раз-
вития всевозможных процессов. 

К сожалению, многие из существующих 
информационных моделей регионального 
пространственного развития не отвечают ни 
требованиям времени, ни запросам общества 
и нуждаются в совершенствовании.  

Исходя из того, что в большинстве случаев 
системы регионального развития включают  
в себя полиформизм систем муниципального 
развития, которые легче в понимании и описа-
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нии, в статье будут приведены результаты ис-
следования новаторских подходов к систем-
ному пространственному развитию муници-
пальных образований, которые, при желании, 
будет несложно модифицировать под условия 
определенного региона. Целью настоящей ра-
боты является представление усовершенство-
ванной модели информационной системы му-
ниципального образования (сбор, организация 
и представление пространственной информа-
ции), интегрирующей различные информаци-
онные ресурсы и открытые информационные 
источники на единой пространственной плат-
форме, что значительно повышает эффектив-
ность принятия управляющих решений про-
странственного и экономического развития 
территорий.  

 
Материалы и методы 

 
В ходе выполнения исследований были 

проанализированы материалы научных пуб-
ликаций и отчетов, посвященных вопросам 
пространственного развития городов [1–14].  

На основе полученных результатов были 
сформулированы задачи, решение которых 
позволило достигнуть цели исследования – раз-
работка методики создания интеллектуальной 
информационной модели территории, обеспе-
чивающей интеграцию государственных, му-
ниципальных и негосударственных информа-
ционных ресурсов, систем мониторинга, ана-
лиза, моделирования и прогнозирования. 

Для решения поставленных задач исполь-
зовались методы геодезии, дистанционного 
зондирования, геоинформатики, фотограм-
метрии, землеустройства и кадастра, матема-
тической логики, системного анализа и инже-
нерии. Эмпирической базой исследования по-
служили материалы НИОКР СГУГиТ в обла-
сти геоинформатики, территориального пла-
нирования, информационного моделирования 
и пространственного развития территорий. 

Пространственная объектная модель тер-
ритории жилого массива «Восточный» по-
строена по материалам фотограмметрической 
обработки аэрофотоснимков: ЦМР, цифровой 
ортофотоплан и трехмерная метрическая фо-
тореалистичная модель территории, получен-
ным с помощью БПЛА Supercam S350  

и Phantom 4. Точность созданной модели 
обеспечивалась сетью базовых ГНСС-
станций, бортовым оборудованием БПЛА  
и 10 пунктами планово-высотного обоснова-
ния. Созданная информационная модель раз-
мещена на AutoDesk Infraworks 360, взятой за 
прототип 3D-платформы «Умный город». 

Классификация зданий, объектов улично-до-
рожной сети, транспортной инфраструктуры  
и наземных коммуникаций выполнена на основе 
материалов аэрофотосъемки, дежурного адрес-
ного и топоплана масштаба 1: 500, открытых 
геоинформационных ресурсов OpenStreetMap  
и 2ГИС. Подземные объекты классифициро-
ваны по дежурному топографическому плану 
масштаба 1 : 500 и сведениям городской инфор-
мационной системы обеспечения градострои-
тельной деятельности г. Новосибирска. 

Трехмерное моделирование объектов ситу-
ации выполнено с помощью ПО Bentley Sys-
tems (Microstation) и Autodesk (Revit, Maya, 
Civil 3D, Autodesk Infraworks 360). В качестве 
банка готовых моделей типовых малых архи-
тектурных форм использовалась библиотека 
SketchUp. Жилые дома представлены упро-
щенными BIM-моделями. 

Информационная модель создана на ос-
нове семантических данных внешних инфор-
мационных ресурсов ФГИС «ЕГРН», ИСОГД, 
2ГИС и OSM. 
 

Результаты 
 

В результате сравнительного анализа су-
ществующих систем информационного обес-
печения в области планирования и управле-
ния пространственным развитием [6–20] вы-
явлены их основные недостатки. В частности, 
установлено, что ключевой брешью применя-
емых подходов к информационному обеспе-
чению является то, что они не реализуют и не 
поддерживают механизмы, отражающие ос-
новную природу городов как территориаль-
ных систем, не учитывают тесной взаимо-
связи и взаимозависимости их компонентов  
и не позволяют моделировать и анализиро-
вать влияние того или иного управляющего 
решения на состояние компонентов террито-
риальной системы. Доказано, что традицион-
ные подходы не способны обеспечить ком-
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плексного решения задач системного разви-
тия городских территорий и их агломераций.  

В качестве решения обозначенной про-
блемы предложено использовать интеллекту-
альные информационные модели территорий. 
На основе выдвинутого предложения разрабо-

тана и успешно апробирована (жилой массив 
«Восточный», г. Новосибирск, площадь 16 км2) 
методика усовершенствованной интеллекту-
альной информационной модели территории,  
а также взаимодействие созданной модели  
с внешними пользователями (рис. 1).  

 

 

Рис. 1.  Методика создания усовершенствованной интеллектуальной информационной  
модели территории – А;  организация обмена данными между  
интеллектуальной моделью территории и  пользователями – Б  

 
 

Интеллектуальную информационную мет-
рическую модель изучаемой территории, раз-
работанную согласно предложенной мето-
дике, на момент времени t1 можно предста-
вить с помощью элементов математической 
логики:  

 
1 1

1
t t

t sim simSIM MM IS  ,             (1) 

 

где 1t
simMM  – объектовая метрическая модель 

изучаемой территории; 1t
simIS  – информацион-

ная система, описывающая объекты (и их от-
ношения), 

 
1 * 1t t

sim nMM MM ;                   (2) 

 

  * 1 1 |  ;t t
n i n i xyzMM mm MM mm E      (3) 

   11
1 2, , ,

tt
n nMM mm mm mm  ,        (4) 

 
здесь mmi – метрические объектные модели, 
полученные различными геодезическими ме-
тодами на момент времени t1 и удовлетворя-
ющие требованиям к точности определения 
координат объектов Ехуz в создаваемой метри-

ческой модели территории 1t
simMM . 

В формулах (6), (7) isj – государственные, му-
ниципальные и негосударственные информаци-
онные системы, актуальные на момент времени 
t1 и удовлетворяющие требованиям к описанию 
семантической и атрибутивной частей σsim  в со-

здаваемой информационной системе 1t
simIS  

 
1 * 1t t

sim kIS IS ;                       (5) 
 

  * 1 1 | σt t
k j k j simIS is IS is   ;      (6) 
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   11
1 2, , , .

tt
k kIS is is is               (7) 

 
Согласно (1) любую традиционную ин-

формационную метрическую модель изучае-
мой территории на момент времени t1 можно 
представить следующим образом: 

 

 1 1
1 .t t

t sim simIM MM IS                (8) 

 
Ее основное отличие от интеллектуальной 

информационной метрической модели SIM 
(Smart information model) продемонстриро-
вано на рис. 2. 

Обновление моделей 1tSIM  (1) и 1tIM  (8) 

на момент времени t2 описывается следую-
щими выражениями: 

 

  2 2
2 1

t t
t t sim simSIM SIM MM IS   ;    (9) 

 

 2 2
2 1

t t
t t sim simIM IM MM IS   .    (10) 

 

 
Рис. 2. Отличие информационной метриче-
ской модели (IM) территории от интеллекту-

альной информационной метрической  
модели (SIM) территории 

 
 

Полученные в ходе выполненных иссле-
дований результаты позволили сделать вы-
воды о том, что в интеллектуальных систе-
мах информационного обеспечения необхо-
димо учитывать возможности современных 
технологий сбора, обработки, анализа  
и представления пространственных данных, 
а именно: 

– расширение инструментов и методов 
сбора и обработки данных за счет «нейронных 
сетей», «больших данных», «блокчейн» и пр.;  

– переход от двухмерного (2D) описания  
и представления данных к 3D и 4D (3D + время) 
описанию c применением BIM-систем и VR/AR-
технологий; 

– доступ к технологиям и материалам ди-
станционного зондирования Земли, включая 
космическую и аэрофотосъемку с использо-
ванием беспилотных летательных аппаратов. 

Разработанная в результате теоретических 
и практических исследований интеллектуаль-
ная информационная модель жилого массива 
«Восточный», в комбинации с системами ана-
лиза, моделирования и прогнозирования, поз-
волила автоматизировать процессы расчета 
значений комфортности городской среды, 
нагрузки на дорожную сеть, инженерно-ком-
мунальной и социальной инфраструктурной 
обеспеченности территории, в случае возве-
дения на ней жилого массива.  

Интеграция полученной интеллектуальной 
информационной модели территории с актив-
ными системами мониторинга осуществлена  
с помощью интернет-сервиса «Транспорт на 
карте» (maps.nskgortrans.ru), что позволило 
отобразить и учесть в расчетах все действую-
щие единицы общественного городского транс-
порта в режиме реального времени. Апробация 
инструментов анализа, моделирования и про-
гнозирования нагрузки на улично-дорожную 
сеть и транспортную инфраструктуру выпол-
нена с использованием ПО Roadway Design 
Autodesk Infraworks 360. 

В ходе апробации разработанной мето-
дики моделирование и все расчеты выполня-
лись посредством интеграции созданной мо-
дели с такими системами анализа и модели-
рования, как PTV VISION, GeoIntellect, Traf-
fic Simulation Autodesk InfraWorks и др. Ре-
зультаты анализа и прогнозного моделирова-
ния позволили дать объективную оценку сте-
пени эффективности различных управленче-
ских решений пространственного развития 
анализируемого района города еще на этапе 
их разработки и согласования. 

Расчеты экономического эффекта (эконо-
мической отдачи) от использования интел-
лектуальной информационной модели урба-
низированной территории (г. Новосибирск) 
показали, что создание 1 км2 модели требует 
146,5 тыс. руб. вложений, тогда как потенци-
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альный ежегодный доход городского бюд-
жета за счет организованных на ее основе 
пространственных сервисов и пакетных ре-
шений может достигать 21 млн руб. с 1 км2. 

На основании сравнительных расчетов, 
выполненных для различных населенных 
пунктов Новосибирской области с численно-
стью населения от 5,4 тыс. чел. (р. п. Чисто-
озерное) до 1 621,8 тыс. чел. (г. Новоси-
бирск), эмпирически была выведена формула 
для вычисления величины максимального до-
хода, который можно получить благодаря ис-
пользованию интеллектуальной информаци-
онной модели для выработки пакетных реше-

ний и работе пространственных сервисов, со-
зданных на ее основе 

 

 1
1

р

РВП

Нmax
P

TR k


  ,               (11) 

 

где k – эмпирически рассчитанный коэффи-
циент развитости внутреннего рынка иссле-
дуемой территории (населенный пункт, 
район, регион) – таблица; Р1 – плотность 
населения анализируемой территории; РВП – 
региональный валовый продукт, Нр – населе-
ние региона, в который входит анализируе-
мая территория. 

 
Таблица 

Коэффициент развитости внутреннего рынка урбанизированной территории 

Численность населения, чел. k Численность населения, чел. k 

1 000 – 5 000  1 400 001 – 600 000  11 

5 001 – 10 000  2 600 001 – 800 000  12 

10 001 – 25 000  3 800 001 – 1 000 000  13 

25 001 – 50 000  4 1 000 001 – 2 000 000  14 

50 001 – 100 000  5 более 2 000 001 15 

 
Заключение 

 
Проведенные аналитические исследова-

ния показали малую эффективность действу-
ющих систем информационного обеспечения 
экономического и пространственного разви-
тия территорий ввиду недостаточного каче-
ства используемых информационных ресур-
сов, их слабой интегрированности, отсут-
ствия современных инструментов сбора, об-
работки, представления, анализа данных  
и прогнозного моделирования.  

Результаты выполненных теоретических  
и экспериментальных исследований позво-
лили разработать действенную методику со-
здания усовершенствованной интеллектуаль-
ной информационной модели урбанизирован-
ной территории и апробировать реализован-
ную на ее основе модель на примере жилого 
массива «Восточный». Разработанная интел-
лектуальная информационная модель соответ-
ствует современным требованиям цифровой 

экономики и запросам общества на качествен-
ные средства пространственного выравнива-
ния и экономического развития отдаленных 
сырьевых регионов Российской Федерации. 

Результаты исследований могут быть мас-
штабированы на территорию крупных агло-
мераций, регионов и макрорегионов, исполь-
зованы органами государственной власти  
и местного самоуправления при подготовке  
и реализации мероприятий, направленных на 
повышение эффективности системы управле-
ния пространственным и экономическим раз-
витием как отдельных территорий, так и их 
кластеров. Внедрение полученных результа-
тов в практическую плоскость позволит не 
только оптимизировать и сократить расходы 
на выработку управленческих решений, но  
и ускорить их реализацию, а также увеличить 
финансовую отдачу за счет развития на базе 
созданной интеллектуальной информацион-
ной модели пакетных решений и сервисов 
пространственного анализа и развития. 
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Статья подготовлена в рамках выполнения гранта, предоставленного в  форме  субсидии  
на  проведение  крупных  научных проектов по  приоритетным  направлениям  научно-техноло-
гического развития в рамках подпрограммы «Фундаментальные научные исследования для дол-
госрочного развития и обеспечения конкурентоспособности общества и государства» государ-
ственной программы Российской Федерации «Научно-технологическое развитие Российской 
Федерации», проект «Социально-экономическое развитие Азиатской России на основе синер-
гии транспортной доступности, системных знаний о природно-ресурсном потенциале, расши-
ряющегося пространства межрегиональных взаимодействий», номер соглашения с Министер-
ством науки и высшего образования Российской Федерации № 075-15-2020-804 (внутренний но-
мер гранта № 13.1902.21.0016). 
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The need for balanced and sustainable development of the Russian economy requires carrying out a re-

search on the interrelationship of spatial changes in remote regions and their socio-economic growth strategies. 
The relationship between the spatial development of the territory and the strategic planning of the economy is 
shown in current regional strategies aimed at socio-economic growth of innovative management blocks based 
on smart information models of spatial development. The results of theoretical and experimental studies de-
voted to the development of a methodology for building a smart information model of the territory as well as 
its testing on one of the residential complexes in Novosibirsk are presented. The main technological solutions 
applied in the built model that proved it possible to make a breakthrough in the sustainable spatial alignment 
and economic development of remote regions are given. 
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