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Аннотация. В настоящее время интенсивность процессов урбанизации территорий постоянно 
повышается, увеличивается число зданий и сооружений, площади зеленых насаждений сокра-
щаются. В статье рассмотрены результаты исследований использования материалов космиче-
ских съемок для оперативного выявления объектов, имеющих признаки нарушения требова-
ний земельного законодательства, а также для оценивания динамики зеленых насаждений го-
родской территории на примере анализа участка территории Октябрьского района г. Новоси-
бирска. Исследования выполнялись с использованием разновременных космических снимков 
со спутников World View-4 средствами «Комплекса автоматического распознавания и векто-
ризации «Panorama Vision», входящего в состав отечественного программного продукта ГИС 
«Панорама». Результаты экспериментальных исследований по обработке разновременных 
космических снимков показали возможность реализации такого подхода для мониторинга не-
движимого имущества. 
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Abstract. Amidst accelerating urbanization, the proliferation of built-up areas and the concomitant 
reduction of urban green spaces present critical challenges for sustainable land management. The 
study evaluates the efficacy of spaceborne remote sensing for two primary objectives: the rapid de-
tection of unauthorized construction and land-use violations, and the quantitative assessment of urban 
vegetation dynamics. The Oktyabrsky District of Novosibirsk serves as the pilot study area. The 
methodology relies on the spatiotemporal analysis of multi-temporal satellite imagery acquired by 
the WorldView-4 sensor. Data processing was executed using the "Panorama Vision" automated 
recognition and vectorization toolkit, embedded within GIS "Panorama" software package. Experi-
mental results confirm the viability of this framework for automated real estate monitoring. 
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Введение  
 

Современная государственная политика  
в области управления имуществом все 
больше опирается на принципы цифровизации, 
что особенно важно в контексте федерального 
закона № 218-ФЗ «О государственной реги-
страции недвижимости» и необходимости со-
здания единой цифровой среды для учета объ-
ектов (О государственной регистрации недви-
жимости»: федеральный закон от 13 июля  
2015 г. № 218-ФЗ. – URL: http://www.con-
sultant.ru. – Текст : электронный).  

При выполнении работ по инвентариза-
ции земель перечень исходных документов 
включает в себя сведения федеральных госу-
дарственных и муниципальных информаци-
онных систем учета недвижимого имущества. 
В перечень последнего входят земельные 
участки, здания, сооружения, объекты неза-
вершенного строительства. В настоящее 
время инвентаризация земель, выявление 
признаков нарушения требований земельного 
законодательства осуществляются разными 
методами и в большей степени визуальным 
осмотром и инструментальными обследова-
ниями [1]. При этом ручная обработка боль-
ших массивов пространственных данных 
остается одним из узких мест, замедляющих 
процессы контроля, планирования и монито-
ринга. 

По оперативности и эффективности на 
первый план выходят методы, основанные на 

обработке материалов дистанционного зон-
дирования Земли (ДЗЗ) средствами автомати-
зированного дешифрирования изображений 
аэрокосмических съемок. 

Анализ литературных источников пока-
зал, что в научной литературе много работ, 
посвященных технологиям с использованием 
материалов аэрокосмических съемок, и мето-
дов автоматизированного дешифрирования 
для выявления объектов интереса. Публика-
ций, посвященных развитию технологий ав-
томатического дешифрирования для опера-
тивного выявления объектов, имеющих при-
знаки нарушения требований земельного за-
конодательства, недостаточно [1]. 

Анализ источников литературы [2–10] по-
казывает, что методы обработки ДЗЗ претер-
пели качественные изменения: от простой 
спектральной интерпретации к сложным ал-
горитмам автоматизированных систем.  
В рамках экологического мониторинга иссле-
дования [7–10] используют непараметриче-
скую статистику [7], трехмерное моделирова-
ние объектов урбанизированных территорий 
[10] и сочетание географических данных с 
оценкой экономического ущерба [8], что под-
тверждает высокую информативность ДЗЗ 
при оценке динамики территорий ландшафта. 

Методики и программы автоматизирован-
ного дешифрирования космических изобра-
жений дают неплохие результаты распознава-
ния пород деревьев и растительности, при 
этом алгоритмы решений имеют недостатки 
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[6, 9]. Большинство из них либо разработаны 
под узкие задачи, либо функционируют на за-
рубежных платформах. Это затрудняет мас-
совое использование их в России. 

В настоящее время регулирование земле-
пользования не имеет системы, способной ав-
томатически и незамедлительно выявлять не-
законное использование земель и объектов, 
поэтому проектирование методов обработки 
спутниковых изображений имеет важное зна-
чение для повышения эффективности мони-
торинга, требующего в отношении земле-
пользования интеграции статистического 
анализа [7], автоматического распознавания 
[6, 9] объектов и технологий пространствен-
ного моделирования [10].  

В этой связи целью данной статьи стави-
лась задача разработки методики автоматиче-
ского выявления объектов разных видов  
и оценки динамики площадей зеленых насаж-
дений c использованием отечественного про-
граммного обеспечения «Комплекс автомати-
ческого распознавания и векторизации 
Panorama Vision», входящего в состав ГИС 
«Панорама» (АО КБ «Панорама») [11].  

 
Методы и материалы 

 
Комплекс автоматического распознавания и 

векторизации Panorama Vision (далее – 
Panorama Vision) разработан для автоматиче-
ского дешифрирования объектов по материа-
лам дистанционного зондирования Земли.  
В перечень таких материалов входят космиче-
ские снимки высокого и сверхвысокого разре-
шения, аэрофотоснимки и снимки, полученные 
при съемке с беспилотных воздушных судов 
(БВС). Есть возможность подключения геопор-
талов для выбора спутниковых снимков.  

Panorama Vision имеет клиент-серверную 
архитектуру [12]. Оформление заявки на де-
шифрирование осуществляется в клиентском 
модуле. Его средствами пользователь выби-
рает либо все изображение, либо его часть, 
назначает модель нейронной сети распозна-
ваемых данных (лес, строения, транспорт, во-
доемы и другие) на загруженных снимках.  
Серверная часть выполняет проверку нали-
чия лицензии пользователя, обработку изоб-
ражения, включая создание растровых масок 

объектов по растровым изображениям по-
верхности, векторизацию границ полученных 
масок. Серверная часть Panorama Vision 
включает методы искусственного интеллекта, 
в которых реализована семантическая сег-
ментация изображений.  

В качестве исходных данных для исследо-
ваний использованы фрагменты архивных 
снимков территории Октябрьского района г. 
Новосибирска с площадью покрытия порядка 
6 км2 оптико-электронной многоспектраль-
ной съемки спутника World View-4.  

Технические характеристики съемочной 
аппаратуры этого спутника позволяют полу-
чать изображения местности в следующих ка-
налах: PAN+RGB+NIR, в панхроматическом 
режиме с разрешением от 0,3 до 0,5 м и в 
мультиспектральном (4 канала, синий, зеле-
ный, красный и ближний ИК) с разрешением 
от 1,2 до 1,8 м [13]. 

Методика выполнения исследований 
включала следующие этапы: 

– подготовительные работы (ориентиро-
вание снимков с использованием координат и 
высот опорных точек, загрузка растровых 
изображений); 

– оформление заявки на автоматическое 
дешифрирование (выбор части или всего 
изображения, доступной модели нейронной 
сети); 

– отправка заявки на серверный модуль  
по сети Интернет; 

– анализ информации этапов выполнения 
заявки;  

– анализ и редактирование результатов ав-
томатического дешифрирования, векториза-
ция границ пропущенных объектов, удаление 
ложно опознанных объектов в ручном ре-
жиме; 

– анализ полученных результатов на пред-
мет выявления признаков нарушения требо-
ваний земельного законодательства. 

 
Обсуждение и результаты 

 
Интерфейс программы не предусматри-

вает задание и изменение каких-либо значе-
ний настроек, кроме области обрабатываемой 
территории и модели нейронной сети. С од-
ной стороны, это облегчает работу пользова-
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теля, с другой – нет возможности улучшить 
результат в процессе обработки. Результат ра-
боты Panorama Vision – слой векторной карты 
c распознанными объектами. Время обра-
ботки и получения результата зависит от ско-
рости интернета и выбранной модели нейрон-
ной сети. Площадь обрабатываемых снимков 
составляла от 5,2 до 6,9 км2. Среднее время 
обработки для моделей (строения, лес, гидро-
графия, дороги) – от 20 с до 1,5 мин. 

Результаты автоматического распознава-
ния зданий, лесных насаждений, дорог, гид-
рографии показаны на рис. 1–4. Границы объ-
ектов выделены розовым цветом. В таблице 
приведены значения достоверности распозна-
вания объектов на исследуемой территории 
на основе визуального сравнения их с изобра-
жением на снимках. Значения достоверности 
и буква Л со знаком плюс «+Л» обозначают, 
что к достоверно опознанным объектам доба-
вились ложные. 

Анализ результатов позволил сделать вы-
воды о достоверности и применимости 
Panorama Vision для разных объектов. Луч-
ший результат был при распознавании зданий 
и сооружений. Достоверность распознавания 
менялась в зависимости от года съемки, воз-
можно, из-за сезонных изменений или осо-
бенностей местности. Данные 2020, 2024 гг. 
показали достоверность 92–94 %. Для других 
лет показатели были ниже: 87 % в 2006 и 90 % 
в 2009 гг., 50 % в 2005 г. и 90% в 2010 г. Такие 
значения достоверности говорят о том, что 
комплекс Panorama Vision можно использо-
вать для учета и контроля недвижимости,  
а также для обнаружения объектов незавер-
шенного строительства или незаконных по-
строек путем сравнения полученных резуль-
татов с официальными планами. Векторные 
границы зданий, полученные Panorama 
Vision, могут использоваться для дальнейшей 
проверки и инвентаризации. 

Вторая часть исследований – оценка дина-
мики площадей зеленых насаждений – вы-
явила трудности. При распознавании лесных 
участков практически на всех изображениях 
имело место ложное распознавание: участки 
травяной растительности и газоны принима-
ются за лес. Это не позволило проследить ди-
намику площадей зеленых насаждений. 

 
Рис. 1. Изображение фрагмента снимка  

09-2020 с результатами автоматического 
распознавания строений 

 

 
Рис. 2. Изображение фрагмента снимка  

09-2020 с результатами автоматического 
распознавания дорог  

 

 
Рис. 3. Изображение фрагмента снимка  

06-2010 с результатами автоматического 
распознавания леса, гидрографии  

 

 

Рис. 4. Изображение фрагмента снимка  
09-2020 с результатами комплексной 

обработки 
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Результаты обработки изображений 

  
Модель нейронной 

сети 
 

Изображение (месяц и год съемки) 
Сентябрь 

2005 
Сентябрь 
2006 

Июнь 
2009  

Июнь 
2010 

Сентябрь 
2020 

Апрель 
2024 

% 
Лес 80 70–80 70 + Л 70 + Л 60 + Л 50–60 

Здания 50 87 90 87 92 94 
Дороги 85 95 95 95 95 85 

Гидрография 70 + Л 70 + Л 100 100 100 100 + Л 
Транспортные  

средства 
10 10 10 10 10 10 

Комплексная  
обработка 

60 60 70 70 60 60 

 
Модель распознавания гидрографии (во-

доемов) дала разные результаты. На времен-
ных срезах за 2009, 2010, 2020, 2024 гг. мо-
дель показала достоверность, равную 100 %. 
На более ранних снимках за сентябрь 2005, 
2006 гг. модель дала ложные распознавания 
объектов гидрографии, и достоверность мо-
дели упала. Модель могла показать ошибоч-
ные результаты из-за различных факторов: 
изменение уровня воды, наличие льда, изме-
нение цветовой палитры, изменение осве-
щенности в разные сезоны и годы, а также 
качество снимка.  

Распознавание дорог показывает высо-
кую достоверность – от 85 до 95 %, но, как 
и распознавание гидрографии, иногда имеет 
место ложный результат. Распознавание 
транспортных средств показало лишь около 
10 % достоверности на всех обрабатывае-
мых снимках. Такой уровень делает функ-
цию распознавания малополезной для кон-
троля парковки и движения транспорта. Мо-
дель «комплексной обработки» показала 
низкую и меняющуюся точность – от 60 до 
70 %.  

Заключение 
 

Результаты экспериментальных исследова-
ний по применению «Комплекса автоматиче-
ского распознавания и векторизации Panorama 
Vision» для автоматического выявления объек-
тов подтвердили возможность его использова-
ния для контроля и учета недвижимого имуще-
ства (строений в большей степени). Использова-
ние материалов ДЗЗ и отечественного про-
граммного обеспечения позволит повысить до-
стоверность данных, сократить сроки обработки 
материалов, а также удешевить и ускорить про-
цессы учета и мониторинга состояния имуще-
ства. Panorama Vision успешно решает задачу 
предоставления доступа к технологиям автома-
тического дешифрирования широкому кругу 
пользователей без углубленных технических 
знаний. Его скорость и простота использования 
являются явными преимуществами для опера-
тивного мониторинга.  

Рекомендуется внедрение данной методики 
в работу органов муниципальных образований 
для повышения прозрачности, оперативности 
администрирования государственной и муници-
пальной собственности. 
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