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Аннотация. Статья посвящена изучению особенностей формирования полосы отвода для размещения 
объектов дорожного транспорта. Сформулирован порядок отвода земель при строительстве линейных 
объектов, а также определены основные проблемы, с которыми сталкиваются проектировщики при 
подготовке проекта планировки и проекта межевания территории, и кадастровые инженеры – при 
оформлении межевых планов по формированию земельных участков под дорогой для их постановки 
на государственный кадастровый учет. Определены возможности применения методов искусственного 
интеллекта для упрощения работы специалистов, сокращения времени проектирования одного объ-
екта, в частности, предлагается использовать компьютерное зрение для проектирования полосы отвода 
дороги, а также установлены наиболее корректные методы интеллектуального анализа территории при 
осуществлении отвода земельных участков для строительства линейных объектов. Предложенные ме-
тоды позволяют сократить время работы специалистов, уменьшить количество повторяющихся опера-
ций и минимизировать число случайных ошибок при строительстве и формировании земельных участ-
ков объектов дорожного транспорта. 
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Введение 

 
В последнее время во многие сферы жизни 

тем или иным образом внедряется искусствен-
ный интеллект. Это связано с модернизацией 
технологий, развитием человеческого обще-
ства и сменой его приоритетов, а также жела-
нием менеджеров избавиться от рутинной, мо-
нотонной и однообразной работы, чтобы осво-
бодить время для решения стратегических за-
дач компании, увеличить объемы производ-
ства, уменьшить затраты времени для работы 
с одним объектом, и, более того, экономить 
средства предприятия [1–3]. 

Искусственный интеллект активно разви-
вается в строительстве. Его методы исполь-
зуют для контроля качества и скорости ра-
боты, для хранения, обработки и управления 
проектной и иной документацией, для оптими-
зации процесса строительства (например, ге-
неративный дизайн) [4–8]. Также находит при-
менение BIM-моделирование, агрегирующее 

всю информацию о реальном объекте в компь-
ютерной модели, позволяющее создать про-
ектную документацию высокого качества, 
проверить эксплуатационные свойства объ-
екта, более того, в полной мере контролиро-
вать весь процесс строительства и эксплуата-
ции здания [9–11]. 

Строительство линейных объектов, таких 
как автомобильные и железные дороги, имеет 
собственные особенности и сложности. Как 
известно, помимо самого объекта капиталь-
ного строительства, автомобильные и желез-
ные дороги включают в себя полосу отвода, 
то есть земельные участки, предназначенные 
для размещения конструктивных элементов 
дороги, дорожных сооружений, объектов до-
рожного сервиса.  

В соответствии с нормами градострои-
тельного и земельного законодательства Рос-
сийской Федерации выдача разрешения на 
строительство линейного объекта осуществ-
ляется на основании утвержденных проектов 
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планировки и межевания территории. Стоит 
заметить, что в связи с тем, что линейные объ-
екты имеют большую протяженность, а при-
родно-климатические характеристики регио-
нов, на территории которых такие объекты 
размещаются, подвержены изменениям, раз-
работка проекта строительства дороги пред-
шествует разработке проектов планировки  
и межевания территории [12–14]. 

Наиболее трудоемким, долгим и энергоза-
тратным этапом при разработке проектов пла-
нировки и межевания территории является 
процесс установления границ полосы отвода 
дороги: сначала формируются границы отвода 
для всего объекта, а затем происходит их уточ-
нение в рамках детального проектирования. 
Пространственное положение и размеры по-
лосы отвода регулируются нормами законода-
тельства в зависимости от категории и назна-
чения дороги, а помимо этого зависят от мно-
жества иных переменных факторов, имеющих 
характер индивидуальных проектных реше-
ний, таких как: нормы отвода, установленные 
конкретным субъектом Российской Федера-
ции, объемы насыпи и выемки, наличие допол-
нительных полос движения (для автомобиль-
ных дорог) в различных условиях, отличающа-
яся крутизна откосов и другие особенности,  
в связи с чем следует сказать, что унифициро-
вать и полностью автоматизировать процесс 
формирования полосы отвода не представля-
ется возможным [15, 16]. 

 
Материалы и методы 

 
Необходимо иметь в виду, что проектиро-

вание дороги происходит в основном на тер-
риториях с устоявшейся структурой земле-
пользования, где земельные участки уже 
стоят на кадастровом учете. При формирова-
нии земельного участка под дорогу может 
быть затронуто большое количество иных зе-
мельных участков различных категорий, их 
количество может варьироваться от десятков 
до сотен, они могут принадлежать правообла-
дателям как на праве частной или долевой 
собственности, так и на праве аренды, при 
этом границы таких участков могут не пере-
секаться на местности с полосой отвода, но 
иметь пересечение на кадастровой карте,  

а специалисту необходимо вручную произво-
дить анализ таких участков, определять вид 
разрешенного использования, выяснять ми-
нимально допустимые размеры для определе-
ния делимости участка, образовывать части 
таких участков, согласовывать положение по-
лосы отвода дороги с огромным количеством 
смежных землепользователей, найти которых 
в полном объеме весьма затруднительно,  
а в некоторых случаях невозможно вовсе.  
На рис. 1 представлен фрагмент сформиро-
ванной полосы отвода автомобильной до-
роги, где выделены границы полосы отвода, 
ось автомобильной дороги, обозначены ка-
дастровые номера и границы земельных 
участков, подлежащих постановке на учет  
в результате раздела под изъятие, а также ка-
дастровые номера и границы участков, суще-
ствовавших до строительства дороги. 

Проектировщику следует учесть множе-
ство факторов, чтобы с наименьшими затра-
тами проложить новую дорогу, так как может 
понадобиться изъятие смежных земельных 
участков, перевод их из одной категории  
в другую, что непосредственно связано с эко-
номическими потерями для заказчика работ. 
Также проектировщику следует придержи-
ваться принципа рационального использова-
ния земель, избегать возникновения реестро-
вых ошибок. Более того, границы полос от-
вода невозможно установить на местности. 
Еще одна сложность заключается в необходи-
мости формирования мелкоконтурных зе-
мельных участков, что связано с раздроблен-
ностью территорий под существующими до-
рогами, имеющими статус в Едином государ-
ственном реестре недвижимости (ЕГРН) «Ра-
нее учтенный земельный участок без уточне-
ния границ», площадь таких участков подпи-
сана зеленым цветом на рис. 2. 

Проектировщик может столкнуться с двумя 
случаями:  

1) смежный земельный участок стоит на 
кадастровом учете с декларированной площа-
дью, значит, сведения о нем внесены в ЕГРН 
по данным исходных правоустанавливающих 
документов; 

2) смежный земельный участок имеет 
площадь и границы, определенные в процессе 
межевания. 
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Рис. 1. Фрагмент сформированной полосы отвода автомобильной дороги  

 
 

 
Рис. 2. Мелкоконтурные земельные участки  

- ось автомобильной дороги общего пользования регионального значения; 
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В первом случае специалисту требуется 
образовать земельный участок под полосой 
отвода и уточнить часть смежного участка с 
декларированной площадью, при этом пло-
щадь смежного участка в ЕГРН не изменится. 

Во втором случае происходит исправле-
ние реестровой ошибки. В той и другой ситу-
ации специалист обязан найти всех собствен-
ников земельных участков, уведомить их  
о том, что принадлежащие им земельные 
участки попадают в полосу отвода существу-
ющего линейного объекта, направив соответ-
ствующий комплект документов. При изме-
нении положения земельных участков также 
необходимо подписание акта согласования со 
всеми смежными землепользователями. Опи-
санный процесс требует от специалиста боль-
ших затрат времени на монотонные повторя-
ющиеся операции. В случае если собственник 
смежного с полосой отвода земельного 
участка отказывается от повторного межева-
ния, то вопрос решается в судебном порядке. 

Также в связи с действием на территории 
Российской Федерации упрощенного порядка 
регистрации прав на земельные участки для 
личного подсобного хозяйства и индивиду-
ального жилищного строительства и объекты 
недвижимого имущества, расположенные на 
них, называемого дачной амнистией, боль-
шое количество собственников заняли терри-
тории полос отвода дорог, а отследить захват 
таких территорий не представляется возмож-
ным, так как границы, конфигурация и пло-
щадь земельных участков под дорогой и не-
обходимых для ее эксплуатации не установ-
лены на местности и зависят от многих фак-
торов. 

В рамках разработки проектов плани-
ровки и межевания территории специали-
стами предлагаются мероприятия по рекуль-
тивации и восстановлению нарушенных зе-
мель, которым наносится ущерб при их вре-
менном занятии на период строительства 
непосредственно. Размер таких земель, вели-
чину ущерба, способы и мероприятия за-
щиты, а также экономические затраты необ-
ходимо предусмотреть заранее. 

При проектировании новой дороги разра-
батывают несколько вариантов ее размеще-
ния для того, чтобы выбрать экономически 

более выгодный. Однако в нашей стране рас-
пространена ситуация, когда строительство 
автомобильной дороги осуществляется на ос-
новании уже существующей грунтовой до-
роги, которая не является объектом недвижи-
мости и не стоит на кадастровом учете. В та-
ком случае проектом межевания территории 
предусматривается один вариант проложения 
новой трассы в связи с тем, что принципы 
трассирования определены и стеснены суще-
ствующей грунтовой дорогой. 

Далее кадастровому инженеру необхо-
димо подготовить межевой план для поста-
новки на кадастровый учет земельных участ-
ков под дорогой, который зачастую очень 
большой по объему, что также усложняет ра-
боту кадастрового инженера и представите-
лей органов регистрации права. 

Постановка на кадастровый учет объекта 
капитального строительства – сооружения 
дороги – осуществляется по завершении стро-
ительства на основании технического плана. 
В этом случае кадастровому инженеру требу-
ется выехать на местность, чтобы составить 
акты осмотра дорог, произвести геодезиче-
ские изыскания, найти начало и конец трассы, 
произвести фотофиксацию. 

Особенности, связанные с отводом зе-
мельных участков под дороги, требуют пол-
ного и грамотного учета огромного числа 
факторов и особенностей со стороны проек-
тировщиков, кадастровых инженеров, оцен-
щиков и других специалистов, однако они 
также представляют собой большой набор 
разрозненных данных, представленных в раз-
личных формах, так называемые BigData [17–
20]. Для поддержки и принятия решений, ана-
лиза, а также представления таких данных  
в простом и понятном виде требуется приме-
нение методов DataMining [21]. 

В связи с вышеизложенным, целью иссле-
дования является обоснование необходимо-
сти и доказательство возможности примене-
ния методов интеллектуального анализа и ис-
кусственного интеллекта при осуществлении 
отвода земельных участков для строитель-
ства линейных объектов, а также определение 
наиболее корректных методов интеллекту-
ального анализа территории для проведения 
данных процедур. 
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Совокупность методов обнаружения в име-
ющихся данных информации, необходимой 
для поддержки и принятия решений, поиска 
закономерностей, в данном случае, для полу-
чения выводов о земельных участках, попада-
ющих в полосы отвода линейных объектов, 
называются DataMining [21]. 

1. На первом этапе при проектировании по-
лосы отвода дороги целесообразным является 
применение технологии компьютерного зре-
ния на основе данных регулярно обновляю-
щихся спутниковых карт, при этом при гра-
мотном обучении нейросети возможно с точ-
ностью, достаточной для проведения работ, 
установить наличие боковых резервов, рассчи-
тать крутизну откосов, уменьшить вероят-
ность допуска ошибок, связанных с размеще-
нием объекта [22–24]. Очевидно, что располо-
жение линейных объектов отличается боль-
шой протяженностью – сотни и тысячи кило-
метров, однако применение указанной техно-
логии позволяет экономить время и денежные 
средства, так как теряется необходимость вы-
езда специалистов на местность. 

2. На этапе разработки в рамках проекта 
планировки и межевания территории не-
скольких вариантов размещения линейного 
объекта перед специалистом стоит сложная  
и трудоемкая задача по выбору наилучшего 
варианта размещения на основании технико-
экономических показателей. Перечень таких 
показателей является индивидуальным для 
различных объектов и методики, которой 
придерживается исполнитель. К ним могут 
относиться рыночная стоимость изымаемых 
земельных участков (для возмещения убыт-
ков), количество затрагиваемых правооблада-
телей, убытки, связанные с временным заня-
тием и рекультивацией земель и др.; эти по-
казатели будут являться исходными данными 
для проведения корреляционно-регрессион-
ного анализа [25]. Образец технико-экономи-
ческих показателей, оцененных по трем вари-
антам размещения автомобильной дороги 
представлен в таблице. 

Для того чтобы количественно выразить 
степень влияния технико-экономических по-
казателей (критериальных переменных Xi на 
выбор наилучшего варианта размещения ли-

нейного объекта – предиктора Yi), требуется 
составить корреляционную таблицу и полу-
чить матрицу коэффициентов корреляции (r) 
по взаимосвязям между всеми показателями. 
По результатам качественной оценки силы 
установленных связей определяются показа-
тели, оказывающие наибольшую и наимень-
шую степень влияния на размещение объекта 
согласно пожеланиям конкретного заказчика 
работ. Следующим этапом является получе-
ние уравнения регрессии, где коэффициенты 
уравнения укажут на степень влияния показа-
теля на удачность варианта размещения, на ос-
новании чего специалист легко определит 
наилучший вариант размещения линейного 
объекта в каждой конкретной ситуации. 

3. Применительно к выбранному варианту 
размещения на основе данных кадастрового 
плана территории (КПТ) о земельных участках 
и анализа близости объектов по пространствен-
ному положению с использованием геоинфор-
мационных систем (ГИС) [26, 27] определяется 
попадание в границы полосы отвода дороги 
участков смежных землепользователей и фор-
мируется схема наложения земельных участков, 
где штриховкой показывают границы наложе-
ния и подписывают его площадь (рис. 3). 

4. Такие участки требуется классифициро-
вать (классификация является одним из мето-
дов DataMining) на две группы в зависимости 
от того, является ли участок с декларирован-
ной площадью или его площадь и границы 
установлены.  

Классификация подразумевает предвари-
тельное обучение выборки согласно входным 
данным [28]. В этом случае для обучения вы-
борки к входным данным следует отнести вид 
площади (общая или декларированная),  
а идентификацию земельных участков произ-
водить по кадастровому номеру. В связи  
с тем, что кадастровый план территории со-
держит в виде таблицы сведения о кадастро-
вых номерах земельных участков в пределах 
квартала, значении и виде, появляется воз-
можность применения аппарата алгоритма 
обучения деревьев решений C4.5 для разбие-
ния земельных участков на классы. Такой ал-
горитм имеет следующие требования для 
применения: 



Землеустройство, кадастр и мониторинг земель 
 

143 

– данные должны быть хорошо структури-
рованы, строки должны содержать один и тот 
же набор атрибутов; 

– один из атрибутов должен быть опреде-
лен как целевой, то есть атрибут класса; 

– число классов при обучении должно 
быть намного меньше числа строк. 

Создается «пустое» дерево, содержащее 
все обучающее множество, выбирается атри-
бут, в данном случае «общая площадь»,  
и формулируются правила, разбивающие ис-
ходное множество, в данном случае «отсут-
ствие значения общей площади». Процедура 
повторяется до остановки обучения.  

В результате получаем два подмножества: 
земельных участков с декларированной пло-
щадью и участков с установленными грани-
цами.  

Применение указанного метода обосно-
вано возможностью работы с числовыми зна-
чениями, а также возможностью осуществле-
ния выборки при отсутствии некоторых зна-
чений атрибутов. 

По результатам классификации специа-
лист получает списки земельных участков, 
что упрощает дальнейшую обработку сведе-
ний о них, так как появляется возможность 
работы с каждым классом по отдельности. 

 

Образец перечня технико-экономических показателей для оценки наилучшего варианта  
размещения линейного объекта  

Показатели 
Значение показателей по вариантам 

Ед. изм. 1 2 3 

Общая площадь земельного участка под стро-
ительство несельскохозяйственного объекта  

га 13,84 12,96 12,95 

Площадь изымаемого (-ых) земельного (-ых) 
участка (-ов) – всего, в том числе по угодьям: 

га 11,38 10,38 10,64 

пашня га 7,06 3,99 9,32 

пастбище га 3,53 3,53 0,21 
сенокос га 0,58 0,59 0,08 
лес га 0,19   

прочие земли га 0,02 2,27 1,03 

Площадь временно занимаемых участков – 
всего, в том числе по угодьям: 

га 2,46 2,58 2,31 

пашня га 1,42 1,1 1,93 

пастбище га 0,85 0,86 0,05 

сенокос га 0,13 0,15 0,04 
лес га 0,05   

прочие земли га 0,01 0,47 0,29 

Количество затрагиваемых правообладателей кол-во 535 760 311 
Стоимость размера возмещения – всего тыс. руб. 26079,671 19244,515 18558,864 

Рыночная стоимость тыс. руб. 76,034 66,539 67,558 
Упущенная выгода тыс. руб. 25848 18976,2 18369,5 

Убытки, связанные с временным  
занятием и рекультивацией 

тыс. руб. 45,197 39,425 39,059 

Убытки, связанные с ограничением прав 
собственников 

тыс. руб. 110,44 162,351 82,747 
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Рис. 3. Схема наложения земельного участка на полосу отвода автомобильной дороги 

 
 
5. В связи с тем, что автоматизация обра-

ботки BigData в области земельных отношений 
на текущий момент времени является довольно 
сложной задачей, кадастровому инженеру тре-
буется вручную заказать выписки из Единого 
государственного реестра недвижимости на зе-
мельные участки с целью нахождения правооб-
ладателей.  

Однако каждая выписка из ЕГРН на земель-
ный участок имеет одинаковую структуру  
и удобную табличную форму, следовательно, 
методы NaturalLanguageProcessing (NLP) поз-
воляют применить алгоритм машинного обуче-
ния [29] для извлечения из выписки формы соб-
ственности на земельный участок, адреса пра-
вообладателя, его имени (рис. 4). 

 

 
Рис. 4. Данные о правообладателе смежного земельного участка  

 
 
6. Для направления документов правообла-

дателю земельного участка в имеющуюся базу 
данных извлекаются фамилия, имя и отчество 
собственника в именительном падеже, автома-
тически формируется вариация в дательном 
падеже, вид и реквизиты государственной ре-
гистрации права на объект недвижимости,  
а также адрес, по которому направляется ком-
плект документов. Указанные данные исполь-

зуются для заполнения соответствующих об-
ращений без участия исполнителя. 

 
Результаты 

 
Применение вышеописанных методов при 

отводе земель под строительство дорог и по-
становке их на кадастровый учет позволит до-
стичь результатов, указанных на рис. 5. 
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Таким образом, в рамках выполненного 
изучения существующих методов интеллек-
туального анализа данных отобраны ме-
тоды, допустимые к реализации, позволяю-
щие упростить работу специалистов и со-
кратить временные затраты на проектирова-
ние полосы отвода дороги, выбор наиболее 

рационального варианта размещения соору-
жения, на проведение процедур по опреде-
лению землепользователей, чьи интересы 
могут быть затронуты в ходе работ, а также 
на урегулирование вопросов по изъятию 
или временному занятию их земельных 
участков. 

 

 
Рис. 5. Результаты применения методов интеллектуального анализа  

и искусственного интеллекта при строительстве дорог  
 

Выводы 
 
В ходе исследований установлено, что ра-

боты, связанные с отводом земельных участ-
ков под дороги, требуют полного и грамот-
ного учета огромного числа факторов со сто-
роны проектировщиков, кадастровых инже-
неров, оценщиков и других специалистов. 
Кроме того, они также представляют собой 
большой набор разрозненных данных, пред-
ставленных в различных формах BigData. Для 
поддержки и принятия решений, анализа,  
а также представления таких данных в про-
стом и понятном виде требуется применение 
методов DataMining.  

В этой связи при рассмотрении существу-
ющих методов машинного обучения опреде-
лены наиболее корректные методы интеллек-
туального анализа территории при осуществ-

лении отвода земельных участков для строи-
тельства линейных объектов. 

Таким образом, установлено, что в резуль-
тате применения совокупности методов 
DataMining, в частности, корреляционно-ре-
грессионного анализа, технологии «компью-
терного зрения», классификации, алгоритма 
дерева решений и NLP, время работы специа-
листа по определению пересечений земель-
ных участков с полосой отвода линейных объ-
ектов сокращается в несколько раз, а также со-
кращается число повторяющихся рутинных 
операций по переносу разных значений одно-
именных сведений в одинаковые формы, что 
исключает ошибки, вызванные наличием че-
ловеческого фактора. Однако следует учиты-
вать, что методы DataMining требуют мони-
торинга и контроля результатов со стороны 
исполнителя. 
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Methods of intelligent analysis of the territory in the construction  
of road transport facilities  
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Abstract. The article is devoted to the study of the features of diversion strip formation for the placement  
of objects of road transport. It formulates the procedure of land allocation for the construction of linear objects, 
and also identifies the main problems which the designers encounter in the preparation of a land-surveying 
project and cadastral engineers in the preparation of delimitation plans for the formation of land plots under 
the road for their submission to the State cadastral registration. The article identifies possibilities of application 
of artificial intelligence methods for simplification of work of specialists, reduction of time for one object 
design (in particular, it is proposed to use computer vision for design of road diversion lane), and also estab-
lishes the most correct methods of intellectual analysis of the territory when allocating land for the construction 
of linear objects. The proposed methods allow to reduce the time of specialists, decrease the number of repet-
itive operations and minimize the number of random errors in the construction and formation of land sections 
for road transport objects. 
 
Keywords: artificial intelligence, neural networks, intellectual analysis, machine learning, computer vision, 
land plots, construction, protective zones, roadside lanes 
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