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Целью работы является разработка методики создания геоинформационной системы для анализа 

велоинфраструктуры в городе Новосибирске. Общедоступная ГИС для анализа велосипедной инфра-
структуры с актуальной базой данных позволит обеспечить эффективный контроль состояния велоси-
педной инфраструктуры города, ее использования и развития, а также обеспечить доступ всем заинте-
ресованным гражданам к информации о велоинфраструктуре с возможностью способствовать ее со-
вершенствованию. Для практической реализации ГИС были выбраны следующие основные инстру-
менты: полнофункциональный программный продукт для подготовки картографического материала – 
ArcGis; библиотека JavaScript, предназначенная для отображения карт на веб-сайтах – Leaflet. В ре-
зультате работы представлена технологическая схема создания ГИС, приведено описание структур-
ного содержания атрибутивной информации, предложены методы анализа состояния и возможностей 
развития велоинфраструктуры, а также описаны аспекты создания интерактивной карты с помощью 
Leaflet. 
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Введение 
 
Одной из важнейших задач по благо-

устройству города Новосибирск является раз-
витие транспортной инфраструктуры, состоя-
ние которой на сегодняшний день имеет ряд 
серьезных проблем: повышение уровня авто-
мобилизации, загрязнение окружающей среды, 
нехватка парковочных мест, перегруженность 
транспортных потоков, недостаточность фи-
нансирования и другие. Одним из путей ре-
шения вышеуказанных проблем может стать 
массовый переход городских жителей на ве-
лосипедный транспорт, что подтверждается 
опытом зарубежных стран [1, 2]. Современ-
ные исследования показывают, что польза 
для здоровья от езды на велосипеде намного 
превышает риски для здоровья, связанные  
с дорожно-транспортными травмами [3]. Од-
ним из основных факторов, сдерживающих 
рост велосипедного движения, является пред-

полагаемая опасность езды на велосипеде по 
автодорогам. Таким образом, один из наибо-
лее важных подходов к увеличению масшта-
бов езды на велосипеде – создание внедорож-
ных велосипедных дорожек, смешанных до-
рожек (совместно с пешеходами) и защищен-
ных дорожных велосипедных объектов [4]. 
Распространение велотранспорта повлечет за 
собой такие положительные изменения город-
ских условий, как снижение плотности дорож-
ного движения, экономия общественного про-
странства, сокращение выброса вредных ве-
ществ в атмосферу, улучшение физического 
здоровья людей [5]. 

С целью увеличения интенсивности вело-
сипедного движения необходимо обеспечить 
качественное развитие соответствующей ин-
фраструктуры города, основываясь на следу-
ющих принципах планирования велосипед-
ного движения и инфраструктуры: принцип 
непрерывности (обеспечивает безбарьерное 
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передвижение), принцип безопасности (обес-
печивает защищенность при передвижении), 
принцип мобильности (обуславливает эконо-
мию времени при использовании веломарш-
рутов), экологический принцип (учитывает 
природные особенности местности) [6]. 

Для решения задач по развитию велоин-
фраструктуры предлагается разработать спе-
циализированную геоинформационную си-
стему, которая позволяет визуализировать те-
кущую инфраструктуру и предоставляет воз-
можности для интерактивного взаимодей-
ствия. 

Применение геоинформационных техно-
логий для решения обозначенных выше задач 
дает широкий круг возможностей: 

 создание информационно-справочных 
систем с применением дополнительного муль-
тимедийного материала (например, фото- и ви-
деоматериалы); 

 применение системы условных знаков; 
 поиск нужной информации по всему со-

держанию картографической системы с ис-
пользованием ключевого слова; 

 настройка доступа к системе; 
 интерактивное взаимодействие пользо-

вателя с картографической моделью; 
 сбор статистических данных посред-

ством взаимодействия с пользователями [7, 8]. 
При рассмотрении возможностей геоин-

формационного представления данных о вело-
сипедной инфраструктуре города было выяв-
лено, что в настоящее время ГИС-технологии 
успешно применяются для решения задач по-
добного рода [9, 10]. Следует отметить, что 
существующие картографические системы 
зачастую содержат неполные данные (отоб-
ражают не все категории объектов, входящие 
в состав велоинфраструктуры) и не исполь-
зуют возможности пространственного ана-
лиза в целях решения задач анализа велоин-
фраструктуры города. 

 
Особенности разрабатываемой ГИС 
 
Велосипедная инфраструктура города 

включает в себя элементы, обеспечивающие 
функционирование велотранспорта: система 
велодорожек и велополос, указатели, свето-
форы, дорожные знаки, места отдыха, вело-

парковки, пункты проката и система под-
держки и развития велосипедного движе-
ния [11–13]. 

Велоинфраструктура Новосибирска на се-
годняшний день имеет ряд проблем, таких 
как отсутствие единой, связной велотранс-
портной сети; некачественное или непригод-
ное дорожное покрытие части велодорожек; 
небезопасность движения в транспортном по-
токе [14]. Однако популярность велотранс-
порта среди местного населения только рас-
тет: ежегодно жители города устраивают ве-
лопробег в поддержку развития городской ве-
лоинфраструктуры. Это свидетельствует о за-
интересованности людей в создании ком-
фортных условий для использования велоси-
педа в городской среде. 

Таким образом, развитие велоинфраструк-
туры отвечает, во-первых, потребностям жи-
телей города, во-вторых, современным тен-
денциям в сфере городского благоустройства. 
Способствовать решению данной задачи смо-
жет, в том числе, создание геоинформацион-
ной системы для анализа велоинфраструк-
туры [15]. 

В рассматриваемой ГИС реализуются сле-
дующие возможности: 

 визуализация элементов велосипедной 
инфраструктуры (велодорожки и велопо-
лосы, велопарковки, велопрокаты, веломага-
зины, места отдыха и т. д.); 

 отображение маршрутов велосипедного 
движения с указанием следующих данных: 
протяженность в километрах; уровень слож-
ности (с учетом рельефа местности); предпо-
лагаемое время, затрачиваемое на преодоле-
ние маршрута; наличие по пути достоприме-
чательностей; 

 возможность создавать на карте от-
метки с комментариями «нужна велопар-
ковка», «нужен съезд» и другими (что позво-
лит собрать актуальные данные для органов 
управления городским хозяйством). 

Также при разработке проекта данной гео-
информационной системы рассматриваются 
следующие задачи: 

 улучшение понимания и восприятия це-
лостности велосипедной инфраструктуры; 

 использование выразительных, легко-
читаемых графических средств; 
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 повышение эффективности в планиро-
вании и принятии решений по развитию ин-
фраструктуры благодаря системе взаимодей-
ствия с пользователями. 

 
Структура атрибутивной информации 

 
Для каждого вида объектов, входящих в 

состав велоинфраструктуры, было необхо-
димо разработать семантическое содержа-
ние. С этой целью, во-первых, были изучены 
уже существующие веб-карты, схожие по те-
матике, а во-вторых, собраны данные о по-

требностях велосипедистов и других потен-
циальных пользователей. Так, для веломага-
зинов будут храниться такие данные назва-
ние объекта, адрес, описание, ссылка на офи-
циальный сайт или страницу с подробной 
информацией. 

В таблице представлена структура атри-
бутивной информации для разных групп 
объектов.  

Каждая группа объектов, представленная 
в таблице атрибутивной информации, соот-
ветствует одному тематическому слою в раз-
рабатываемой ГИС. 

 

Структура атрибутивной информации 

Тип объектов Группа объектов Атрибутивная информация 

Элементы ве-
лосипедной 
инфраструк-
туры 

Велодорожки Протяженность (в км), двухстороннее или односто-
роннее движение, общее состояние 

Велополосы Протяженность (в км), общее состояние 
Велопарковки Название, адрес, фото 
Велопрокаты Название, адрес, описание, фото, ссылка на официаль-

ный сайт или страницу с подробной информацией 
Веломагазины и ремонтные 
сервисы 

Название, адрес, описание, фото, ссылка на официаль-
ный сайт или страницу с подробной информацией 

Велосипедные 
маршруты 

Рекреационные маршруты Название, протяженность (в км), описание, время пре-
одоления маршрута 

Туристические маршруты Название, протяженность (в км), описание, время пре-
одоления маршрута 

Спортивные маршруты, 
маршруты в рамках различ-
ных мероприятий 

Протяженность (в км), описание, время преодоления 
маршрута 

Точки инте-
реса 

Достопримечательности (па-
мятники и живописные места) 

Название, адрес, фото, ссылка на официальный сайт 
или страницу с подробной информацией 

Торгово-развлекательные 
комплексы 

Название, адрес, режим работы, фото, ссылка на офици-
альный сайт или страницу с подробной информацией 

Музеи Название, адрес, режим работы, фото, ссылка на офици-
альный сайт или страницу с подробной информацией 

Театры Название, адрес, режим работы, фото, ссылка на офици-
альный сайт или страницу с подробной информацией 

 
Технология создания ГИС 

для анализа велоинфраструктуры 
 
С учетом требований была разработана 

технология создания геоинформационной си-
стемы для анализа велоинфраструктуры, со-
стоящая из следующих основных этапов: 

 сбор, обработка и структуризация дан-
ных; 

 разработка системы условных обозначе-
ний для отображения элементов велоинфра-
структуры; 

 создание, редактирование и настройка 
отображения тематических слоев карты; 

 настройка функциональных возможно-
стей интерактивной карты. 

На рис. 1 отображена разработанная техно-
логическая схема создания ГИС, предназначен-
ной для анализа велоинфраструктуры города. 
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Рис. 1. Технологическая схема создания ГИС для анализа велоинфраструктуры 

 
 

 
В качестве исходных данных для создания 

ГИС используются: 
– растровые источники географической 

информации (цифровые аэрофотоснимки, 
спутниковые снимки, цифровые фотографии 
и т. д.); 

– векторные источники пространственных 
данных; 

– GPS-треки; 

– статистические и литературные источ-
ники информации, такие как данные государ-
ственной и городской статистики, отчеты ми-
нистерств и ведомств, различного рода описа-
ния территории, результаты натурных наблю-
дений и т. д. 

Для реализации проекта разработки гео-
информационной системы, предназначенной 
для анализа велоинфраструктуры, будет ис-
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пользоваться ГИС ArcGIS Desktop, которая 
позволяет работать с различными форматами 
данных и имеет широкий набор инструментов 
редактирования географических данных, 
оформления карт, построения пространствен-
ных запросов и анализа информации [16]. 

Создать веб-карту на основе полученной 
ГИС рекомендуется с помощью специальной 
библиотеки Leaflet. Leaflet поддерживает 
слои Web Map Service (WMS), GeoJSON, век-
торные и тайловые слои. Для того чтобы начать 
работу с Leaflet, нужно преобразовать данные  
в нужный формат, а именно – в GeoJSON.  
Сделать это можно с помощью доступного  
в ArcGIS инструмента конвертации «Объекты 
в JSON». 

Для анализа велосипедной инфраструк-
туры с целью ее развития предлагается ис-
пользовать следующие виды аналитических 
оценок. 

1. Оценка доступности велопарковок на 
территории города. 

Для оценки доступности велопарковок на 
территории города предлагается следующий 
метод. Необходимо создать буферные зоны 
вокруг объектов, входящих в слой «Велопар-
ковки». Это позволит визуализировать ту 
часть городской территории, в пределах кото-
рой велосипедист сможет достаточно быстро 
найти парковочное место, и покажет те обла-
сти, в пределах которых находится недоста-
точно велосипедных парковок. За расстояние, 
обеспечивающее доступность велопарковки, 
принято 500 м, так как данное расстояние че-
ловек может пешком преодолеть без суще-
ственных временных затрат. 

2. Оценка доступности велопрокатов на 
территории города. 

Происходит аналогичным образом, что  
и оценка доступности велопарковок, с тем 
отличием, что за расстояние следует брать 
1 000 м. 

3. Оценка доступности социально-значи-
мых объектов на велосипеде. 

Для выполнения данной оценки использу-
ется построение буферных зон и методы про-
странственной выборки. Результатом будет 
слой «Доступные на велосипеде социально-
значимые объекты», который содержит в себе 
те социально-значимые объекты (достопри-
мечательности, торговые центры, спортив-
ные комплексы), которые: 1) находятся на 
расстоянии в пределах 500 м от велодорожек 
или велополос; 2) предоставляют парковоч-
ные места для велосипедистов на расстоянии 
не более 200 м. 

 
Эксперимент 

 
Исходные данные для проведения экспе-

римента были взяты с портала Data.gov.ru, 
муниципального портала Новосибирска и дру-
гих открытых источников. После сбора дан-
ных их необходимо было упорядочить и пред-
ставить в табличном виде в формате .csv для 
их дальнейшей загрузки и обработки в ArcGIS, 
в том числе для преобразования в формат 
GeoJSON. Каждая таблица соответствует те-
матическому слою и должна содержать дол-
готу и широту для каждого описываемого 
объекта.  

Пример представлен на рис. 2. 
 

 
Рис. 2. Таблица с данными по велопарковкам 



Вестник СГУГиТ, Том 26, № 4, 2021 

60 

Для визуализации тематических слоев гео-
информационной системы с помощью функци-
ональных возможностей Leaflet создается ин-
терактивная карта. В качестве картографиче-
ской подложки используется OpenStreetMap, 
подробная географическая карта мира со сво-
бодным доступом. 

Для обозначения разных групп объектов 
были созданы внемасштабные условные знаки 
в формате PNG с разрешением 25×41 для обо-
значения основных объектов велоинфра-
структуры: велопарковок, точек велоремонта, 
веломагазинов, велопрокатов, достопримеча-
тельностей. 

Так, на рис. 3 показан условный знак для 
обозначения велопарковок. 

 

 
Рис. 3. Условный знак  

для обозначения велопарковок 

Интерактивный условный знак, который 
воспринимает касание (если используется 
сенсорный метод ввода) или нажатие курсо-
ром мыши будем называть маркером. 

При нажатии на маркер необходимо выво-
дить семантическую информацию об объекте 
(рис. 4). Для отображения информационного 
окна используется метод bindPopup. В скрипте 
указываются те атрибуты объекта, которые 
следует отобразить пользователю (для вело-
парковок такими атрибутами являются 
«Название», «Адрес», «Количество мест», 
«Описание»). 

На интерактивной карте будет также вы-
водится список слоев, отображение которых 
пользователь сможет включать и отклю-
чать. 

При уменьшении масштаба отображения 
карты вывод всех условных знаков затруд-
няет визуальное восприятие карты. Для реше-
ния этой проблемы предлагается использо-
вать кластеризацию маркеров с помощью 
стандартного плагина Leaflet.markercluster. 

 

 
Рис. 4. Информационное окно с семантической информацией об объекте 

 
 
Результат создания интерактивной карты 

с использованием кластеризации маркеров 
представлен на рис. 5. 

Результат визуализации на интерактивной 
карте зон доступности велопарковок на тер-

ритории города представлен на рис. 6. Выде-
ленные зоны на карте – это та область, нахо-
дясь в пределах которой велосипедист смо-
жет добраться до ближайшей велопарковки, 
преодолев расстояние не более 500 м.
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Рис. 5. Интерактивная карта с использованием кластеризации маркеров 

 
 

 
Рис. 6. Визуализация на карте территорий доступности велопарковок 
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Заключение 
 
Развитие велоинфраструктуры является 

важной задачей по благоустройству города 
и уменьшению негативных последствий ав-
томобилизации. Специализированная ГИС  
с актуальной базой данных позволит обес-
печить эффективный контроль состояния 
велосипедной инфраструктуры с целью 
определения путей ее дальнейшего развития 
(увеличение числа велодорожек и велопар-
ковок, реконструкция велодорожек, обеспе-
чение целостности велотранспортной сети  
и др.). 

В работе была рассмотрена разработка ме-
тодики создания геоинформационной системы 
для анализа велоинфраструктуры. Функцио-
нальные возможности системы были опреде-
лены с учетом потребностей ее потенциаль-
ных пользователей. 

В ходе работы сформулированы этапы 
разработки ГИС, представлена логическая 
модель создания рассматриваемой ГИС  
в графическом виде. Исходя из потребно-
стей велосипедистов и данных, содержа-
щихся в схожих по тематике веб-картах, 
разработана структура семантического со-
держания для каждого вида объектов, со-
ставляющих тематические слои картогра-
фической системы. 

Для практической реализации ГИС были 
выбраны следующие инструменты: пол-
нофункциональный программный продукт 
для подготовки картографического матери-
ала – ArcGis; библиотека JavaScript, предна-
значенная для отображения карт на веб-сай-
тах – Leaflet. Применение данных инструмен-
тальных средств оставляет возможность для 
дальнейшего расширения функциональных 
возможностей системы в будущем. 
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The article discusses the development of a methodology for creating a geographic information system for 
the analysis of cycling infrastructure in the city of Novosibirsk. A publicly available GIS for analyzing cycling 
infrastructure with an up-to-date database should ensure efficient control over the state of the city's cycling 
infrastructure, its use and development, as well as access to the cycling infrastructure information to all inter-
ested citizens with the ability to contribute to its improvement. To implement GIS in practice the following 
basic instruments were used: full-featured software for preparing mapping materials – ArcGis; JavaScript li-
brary, intended to display maps on web-sites – Leaflet. As a result the article represents technological scheme 
of GIS creation, gives the description of structural content for attributive information, offers the methods for 
analysis of the condition and development of cycling infrastructure, as well as describes tools for the creation 
of the interactive map with the help of Leaflet. 
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