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Аннотация: В статье представлены результаты научно-исследовательской работы «Система интеллектуальной поддержки 
принятия решений по управлению городской средой». Разработанный в результате НИР программно-аппаратный комплекс 
является системой поддержки принятия решений в области градостроительного планирования и предполагает предоставление 
управляющей системе города современного инструмента оперативной оценки и сопоставления вариантов решения актуальных 
градостроительных задач, таких как новое строительство, редевелопмент территорий и т.п. В статье приведены наиболее важные 
результаты научной работы, выразившиеся в разработке онтологии города как предметной среды, разработке общих и частных 
задач, а также в методологии разработки программно-аппаратного комплекса.
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В современной практике градостроительного плани-
рования принятие решений по развитию отдельных тер-
риторий сопряжено с анализом и обработкой большого 
объёма информации о состоянии и перспективах развития 
различных городских подсистем, выработкой нескольких 
вариантов развития на ближайшее время и на дальнюю 
перспективу.

Традиционно эта задача решается с привлечением экспер-
тов, которые, основываясь на собственном опыте и квалифи-
кации, разрабатывают варианты для руководителей регионов 
и городов – лиц, принимающих решения. Информационные 
ресурсы, имеющиеся в городах, используются при этом во 
вспомогательных целях.

Однако, в условиях интенсификации социально-эконо-
мических процессов, конкуренции городов за инвестиции и 
человеческий капитал, скорость и эффективность принятия 
решений в области градостроительного планирования суще-
ственно сокращается.

Сложные задачи градостроительного планирования могут 
включать десятки критериев и вариантов, что требует зна-
чительных усилий и ресурсов для их оценки. Интуитивная 
обработка данных может привести к использованию необо-
снованных предположений и, как следствие, к неправильному 
ранжированию вариантов. Для повышения эффективности 
процесса разрабатываются специальные компьютерные 
системы поддержки принятия решений (СППР), призванные 
взять на себя часть аналитической работы и моделирование 

развития событий. СППР могут структурировать процесс 
градостроительного планирования, улучшить качество ин-
формации – основы принятия решений – и, соответственно, 
позволяют лучше понять проблему.

В 2018–2021 годах коллективом авторов «Южного гра-
достроительного центра» в сотрудничестве с партнёрами 
из России, Австрии, Румынии и Греции была выполнена 
НИОКР по разработке и внедрению программно-аппаратного 
комплекса (ПАК) «Система интеллектуальной поддержки 
принятия решений по управлению городской средой» 
(СИППРУГС)3. НИОКР выполнялась по результатам отбора на 
международном конкурсе, проведённом в рамках программы 
ERA.NET-RUS PLUS. 

Система интеллектуальной поддержки принятия
решений по управлению городской средой
ПАК СИППРУГС4 является СППР в области градострои-

тельного планирования и предназначен для использования 
представителями городских и региональных органов власти. 
Комплекс решает следующие задачи:

– оценка потенциала развития территории для размеще-
ния различных функций;

– оценка потенциальных изменений качества городской 
среды по настраиваемым параметрам при различных вари-
антах реализации проектов городского развития;

– оценка сбалансированности развития различных частей 
города по заданным параметрам;

2 ERANET RUS PLUS program, project No. 0042016 “Intellectual decision support system for urban environment management”
3 в английском варианте: CRISALIDE – city replicable and integrated smart actions leading innovation to develop urban economies
4 Свидетельство о государственной регистрации программы для ЭВМ №2021611467, выдано 28.01.2021г., правообладатель: ООО «НПО «Южный градо-

строительный центр», авторы: Трухачев С.Ю., Хитёва Е.О., Батунова Е.Ю., Командина Т.А., Смирнова О.В., Цветков М.В., Бурдаков С.В., Гальяно Сизаско Ф.Р.



112 4    2023

ГРАДОСТРОИТЕЛЬСТВО

– сравнительная оценка вариантов обеспечения выбран-
ной территории требуемыми услугами;

– оценка транспортной и пешеходной доступности су-
ществующих и планируемых к размещению общественных 
и коммерческих объектов, услуг, сервисов или благ (диффе-
ренцированных по настраиваемым параметрам).

Работа над СППР была выполнена в четыре этапа. В рамках 
первого этапа проведён онтологический анализ города и его 
компонентов как объекта разработки, обследованы городские 
и региональные информационные системы, определена 
степень интеграции проектируемой СППР с существующими 
информационными ресурсами, сформированы основные 
функциональные и пользовательские требования к системе. 
На втором этапе реализована онтология системы, разработана 
концепция программно-аппаратного комплекса, концепция 
информационной базы. Была проанализирована система 
управления и принятия решений в области градострои-
тельного планирования и смоделирован процесс принятия 
решений на примере пилотной площадки. На третьем этапе 
работы разработаны программные инструментальные сред-
ства и сервисы для СИППРУГС, разработана тестовая версия 
программного обеспечения. К финальной части работы над 
проектом, к сентябрю 2021 года, система была внедрена в 
работу администрации пилотного города, которым был вы-
бран Ростов-на-Дону.

СИППРУГС представляет собой программно-аппаратный 
комплекс на базе интеллектуальной геоинформационной си-
стемы (ИГИС). ИГИС предоставляет возможность интеграции 
карт различных форматов, реализацию сценарного подхода 
в моделировании городского развития, поддержку принятия 
решений на базе экспертных знаний. 

Центральной частью СИППРУГС является база знаний, 
включающая набор онтологий, описывающих объекты город-
ской среды и отношения между ними, а также совокупность 
реальных объектов городской среды. Основным программ-
ным компонентом системы является система разработки и 
сопровождения онтологий (редактор онтологий). На основе 
системы онтологий формируется единое информационное 
пространство ГИС, связывающее её остальные составные 
части. В качестве основного источника пространственных 
данных для СИППРУГС используется открытая библиотека 
OpenMap, которая позволяет интегрировать пространственные 
данные, представленные в различных форматах, и отображать 
их на цифровой карте.

Важными результатами разработки проекта СИППРУГС 
с точки зрения градостроительной науки, представляются: 

– разработка онтологии города как предметной среды для 
программно-аппаратного комплекса;

– разработка структуры и содержания общих и частных 
задач, реализующих основные цели и задачи системы;

– интеграция технологических, социальных и организа-
ционных инноваций с территориальным планированием и 
городским управлением в процессе разработки системы. 

Разработка онтологии города
Применительно к информационным технологиям понятие 

«онтология», заимствованное из философии, представляет 
собой описание предметной области, представленное в виде 
иерархии классов и отношений между ними5.

Разработка онтологии города началась с системного 
анализа городской среды как предметной области, заклю-
чавшегося в систематизированном представлении знаний 
о городской среде,  в выделении наиболее существенных, 
релевантных множеству конкретных задач пользователей 
характеристик и свойств понятий предметной области, в со-
ставлении и документировании словаря терминов (понятий) 
города как предметной области программы. При анализе 
предметной области использовались принципы конечной 
цели, единства, связности, иерархии, развития (интеграции 
с другими фрагментами онтологии предметной области или 
«родственными» онтологиями) [1]. 

Глоссарий, разработанный на этом этапе, включает опре-
деления 483-х объектов, составленные авторами с использо-
ванием имеющейся нормативной базы и традиционных опре-
делений с поправками на цели и задачи разработки системы.

Затем был построен онтограф (иерархия классов). На ниж-
нем уровне онтографа находятся экземпляры, конкретные объ-
екты, выше располагаются понятия (классы) предметной области 
и отношения между понятиями. Обобщающим и связующим яв-
ляется уровень правил или аксиом иерархии понятий (классов). 

5 Отчёт о научно-исследовательской работе: «Разработка системы ин-
теллектуальной поддержки принятия решений по управлению городской 
средой (заключительный)». – Фонд ООО «НПО “Южный градостроительный 
центр”, 2021. – 104 с.

Рис. 1. Онтология верхнего уровня предметной области 
системы интеллектуальной поддержки принятия решений 
по управлению городской средой (СИППРУГС). Схема авторов 
статьи
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Онтология города на первом этапе была разработана вруч-
ную и включала в себя максимально возможное количество 
классов, описывающих в основном его пространственную 
подсистему. Авторы руководствовались представлением о 
городе, как о сложной системе, включающей в себя в общем 
виде четыре подсистемы: пространственную, экологическую, 
социальную и экономическую. Данный подход был представ-
лен в работе Ю.Н. Трухачева [2]. Для целей разработки СППР 
система «город» была дополнена также внешней системой 
расселения и управляющей системой. В обобщённом виде 
схема онтологии города представлена на рисунке 1. 

Наиболее подробно была проработана пространственная 
подсистема города. На верхнем уровне она предусматривала 
деление на два класса элементов: «Территория» и «Инфра-
структура». 

Класс «Территория» включает в себя всю территорию 
города, разделённую на группы по характеру использования. 
Любая единица площади города должна быть отнесена к 
одному и только одному из подклассов территории. Дальней-
шая декомпозиция класса «Территория» позволяет выделить 
урбанизированную и неурбанизированную территорию, на 
следующем уровне – селитебную и внеселитебную, рекре-
ационную и природный ландшафт. Объекты капитального 
строительства, входящие в состав отдельных территорий, 
включены в соответствующие группы элементов. 

Объекты, связывающие между собой различные терри-
тории обеспечивающие распределение по всему городу 
ресурсов, продуктов, предоставление определённых услуг, 
защиту, отнесены к классу «Инфраструктура». Сюда, помимо 
инженерной, транспортной и социальной инфраструктуры, 
входит также инфраструктура безопасности. 

Для примера, один из подуровней онтологии 6-го поряд-
ка – группа элементов «Жилая территория» – схематически 
приведён на рисунке 2.

По мере уточнения и детализации общих и частных задач 
системы, онтология предметной области претерпевала изменения, 
как в части структуры классов и связей между ними, так и в части 
свойств объектов, в результате чего на последующих этапах кор-
ректировалась при помощи специального редактора онтологий.  

Первоначальная онтология представляет интерес с точки 
зрения дальнейшего изучения структуры современного горо-
да, характера возникающих взаимосвязей между отдельными 
подсистемами с целью последующей интерпретации при про-
ектировании интеллектуальных систем в градостроительном 
планировании.

Разработка структуры и содержания общих и частных
задач
Важной градостроительной составляющей работы по 

подготовке СИППРУГС явилась разработка структуры и со-

Рис. 2. Фрагмент онтологии города. Группа элементов «Жилая территория». Схема авторов статьи
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держания общих и частных задач, реализующих основные 
цели и задачи системы. 

Общие задачи представляют собой актуальные для го-
родского развития проблемы, отобранные на данном этапе 
развития СППР. Был сформирован перечень из пяти общих 
задач (ОЗ), актуальность которых для городского развития 
была определена по результатам анализа пользовательских 
требований к системе и экспертных мнений, собранных 
авторами:

– комплексное освоение новых территорий (ОЗ-1);
– редевелопмент территорий (ОЗ-2);
– оценка обеспеченности территории сервисом (ОЗ-3 и ОЗ-4);
– размещение нового сервиса на территории (ОЗ-5).
При работе с СИППРУГС наиболее востребовано модели-

рование городской среды, включающее в себя сравнительную 
оценку развития территории по различным параметрам, за-
даваемым пользователем. Базовой для работы системы явля-
ется задача ОЗ-1: комплексное освоение новых территорий, в 
рамках которой решается классическая проблема застройки 
«пустой» территории. Актуальной и востребованной в совре-
менных условиях является задача ОЗ-2, касающаяся редеве-
лопмента застроенной территории [3]. В ней базовая задача 
ОЗ-1 преобразуется в последовательную оценку сохраняемой 
застройки, ввод и оценку параметров реконструкции, параме-
тров сноса и нового строительства на месте сноса. Прочие за-
дачи решают локальные вопросы оценки наличия и развития 
тех или иных сервисов и благ. Сложность задач ОЗ-1 и ОЗ-2 
подчеркивает тот факт, что в их составе было выделено в об-
щей сложности 217 частных задач, представляющих собой де-
композицию общей задачи, а на три остальных общих задачи 
приходилось лишь 24 частных. Ниже алгоритм решения общей 
задачи в СИППРУГС описан на примере базовой задачи ОЗ-1.

При решении задачи ОЗ-1 первоначально оператор систе-
мы с использованием ГИС-интерфейса СИППРУГС определяет 
границы территории освоения, горизонт планирования для ре-
ализации проекта, затем выбирает используемые ограничения, 
а также реализуемые функции (жильё, производство и т.п.), 
затем определяется с внешними планировочными факторами 
(проектируемые магистрали, инженерные коммуникации и т.п.) 
и производит выбор номенклатуры размещаемых нежилых объ-
ектов, задавая их свойства (например, система позволяет сде-
лать выбор из 41 класса объектов общественного назначения, 
для которых в совокупности определено 48 свойств, при этом 
количество объектов и их свойств может увеличиваться по мере 
развития системы). Система определяет границы допустимого 
размещения жилья (если эта функция выбрана пользователем) 
и производит расчёт жилых и нежилых территорий по задан-
ным пользователем характеристикам, определяя возможную 
структуру жилищного фонда, численность населения, баланс 
жилых территорий, суммарную площадь коммерческой недви-
жимости, потребность в объектах социальной инфраструктуры, 
размер автопарка, находящегося во владении населения, на-
грузки на инженерные сети, величину исходящих и входящих 

транспортных потоков, производит оценку затрат на освоение 
территории, расчёт стоимости строительства объектов мест-
ного значения, реализуемых за бюджетные средства, а также 
оценивает социально-экономический эффект от реализации 
проекта, включая количество рабочих мест, оценку налоговых 
поступлений по различным уровням бюджетной системы, а 
также оценку бюджетной эффективности на весь срок реа-
лизации проекта. 

Изменение исходных данных позволяет оператору полу-
чить новый вариант расчёта. Количество вариантов огра-
ничено только возможностью сравнить их, для того, чтобы 
сделать выбор. Система индикативной оценки вариантов 
облегчает процесс оценки и сравнения. Результаты выво-
дятся в отчётной форме. Пример интерфейса ПАК СИППРУГС 
приведён на рисунке 3.

 
Методология на основе интеграции инноваций
Методологический подход к разработке и развитию 

программно-аппаратного комплекса также стал значимым 
результатом работы. Традиционно решение городских про-
блем представляет собой несколько вариантов выхода из 
проблемы и рекомендации по выбору оптимального варианта. 
Градостроительные проблемы характеризуются столь боль-
шим уровнем сложности, что сама постановка проблемы – 
процесс, требующий серьёзных усилий и иногда специальных 
исследований. Неправильно сформулированная проблема 
нивелирует значение решений, однако моделирование про-
блемы в полной мере невозможно осуществить средствами 
компьютерного программирования. Определение однознач-
ного решения проблем в области городского развития затруд-
няется участием большого количество заинтересованных лиц 
с отличающимися представлениями о возможных решениях 
[4]. Таким образом, любая проблема городского развития но-
сит социальный характер. Следующие особенности СППР для 
градостроительного планирования легли в основу методики, 
применённой авторами СИППРУГС6:

Рис. 3. Пример интерфейса ПАК «СИППРУГС»

6 Отчёт о научно-исследовательской работе: «Разработка системы ин-
теллектуальной поддержки принятия решений по управлению городской 
средой (заключительный)». –  Фонд ООО «НПО «Южный градостроительный 
центр», 2021. – 104 с.
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1) совместное проектирование и участие широкого круга 
заинтересованных лиц: СППР должна быть открыта для их 
содействия;

2) эффективное функционирование в существующих 
условиях и возможность развития, расширения и изменения;

3) способность представлять противоречивые знания и 
обеспечить обмен между ними;

4) учёт имеющихся ограничений в области полноты и ка-
чества данных, дефицита и несогласованности информации, 
организационных, квалификационных, правовых, финансо-
вых и иных возможностей для принятия решений в области 
градостроительного планирования. 

5) адаптивность к возникающим рискам в ходе развития города.

Для выработки требований к СППР, обусловленных мест-
ными особенностями и условиями, в том числе и правовыми 
(градостроительными регламентами, местными нормативами), 
была сформирована группа с участием заинтересованных 
сторон, экспертов в различных сферах городского развития. 
Методика реализована через совместные мероприятия [5]. 
Одно из них представляло собой воркшоп по выявлению 
оптимальных алгоритмов освоения территории пилотной 
площадки, освободившейся после выноса из Ростова-на-Дону 
старого аэропорта. 

Привлечённые эксперты (около сорока человек) признали 
необходимость рассматривать указанную территорию как 
экспериментальную площадку по внедрению новых методов 
и практик городского планирования, передовых технологий 
строительства, организации и управления городской средой, 
учитывающих современные вызовы. В качестве ключевых 
позиций эксперты отметили уход от строительства исключи-
тельно коммерческого жилья, формирование общественных 
пространств высокого уровня комфорта, экологичных пром-
площадок, внедрение новых форм мобильности, создание 
условий для сохранения здоровья населения, реализации 
его творческого и интеллектуального потенциала, активации 
инновационных форм экономической деятельности [6]. По 
итогам воркшопа с использованием ПАК СИППРУГС были 
подготовлены предложения по освоению территории старого 
аэропорта [7].

Приходится признать, что приведённая выше методология 
разработки СППР в проекте СИППРУГС реализована лишь от-
части – это скорее научно обоснованные проработки и посыл 
для дальнейшей реализации, чем конкретные решения, могу-
щие обрести жизнь при современном развитии обществен-
ного и экспертного участия в городской политике в России. 

В качестве дальнейшего развития СППР предполагается 
реализация его в трёх режимах: профессиональном, экс-
пертном и публичном. Профессиональный режим, фактически 
реализованный к настоящему моменту, предполагает взаимо-
действие лица, принимающего решение (ЛПР), с оператором 
системы, который, получив задание, вносит в систему данные, 
полученные от подразделений администрации и сторонних 
структур, подготавливая варианты решения проблемы. Экс-
пертный режим предполагает постановку проблемы ЛПР пе-
ред городским экспертным сообществом. При этом каждый из 
экспертов может сам формулировать задачу, детализировать 
требования к ее решению, менять расчётные коэффициенты, 
вступать во взаимодействие с коллегами. Публичный режим 
может быть реализован на основе web-портала, куда имеет 
доступ каждый горожанин. Граждане могут высказывать свои 
предложения по поставленным задачам, сами предлагать 
задачи для решения, моделировать параметры градострои-
тельного решения. Лучшие (с точки зрения системы) решения 
могут публиковаться на портале. Схематически организация 
работы системы в каждом из вышеуказанных режимов изо-
бражена на рисунке 4.

Рис. 4. Схема организации работы ПАК «СИППРУГС» в про-
фессиональном, экспертном и публичном режимах. Рисунок 
авторов статьи
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Заключение
Инновации в городах сегодня реализуются в рамках 

философского концепта «умный город», объединяющего ряд 
многочисленных, зачастую противоречивых представлений, 
так или иначе связывающих городское развитие с развитием 
технологий, в особенности цифровых [8]. Тот же процесс в 
градостроительном планировании сегодня в основном связан 
с внедрением новых технологий проектирования и исполь-
зования геоинформационных систем, что ещё не гарантирует 
переход на новый уровень эффективности. 

В то время как технологические инновации в градострои-
тельном планировании уже привычны [9], организационные 
и социальные инновации распространены недостаточно. 
Они формируются, как правило, на местном уровне, там, где 
лица, принимающие решения, реализуют политику, которая 
реагирует на текущие сложные условия решения городских 
проблем. Отсюда большие перспективы развития СППР в 
области градостроительного планирования в направлении 
все большей открытости системы, вовлечённости в процесс 
формулирования проблем и поиска вариантов их решения 
представителей экспертного сообщества. При принятии 
стратегических решений в области градостроительного 
планирования, лица, принимающие решения, должны иметь 
доступ к профессиональной информации.

Цель разработки ПАК «СИППРУГС» – дать городским 
управленцам современный инструментарий для выбора 
наиболее предпочтительного варианта развития части го-
родской территории и оценки последствий его реализации 
в области влияния на городские подсистемы. С помощью 
комплекса можно оценивать ёмкость территории для по-
тенциальной реконструкции и привлечения инвестиций, 
определять технико-экономические показатели возможных 
проектов развития, готовить потенциальные инвестиционные 
площадки, просчитывая заранее необходимость вложений в 
инфраструктуру и эффект, получаемый городом, в том числе 
в долгосрочной перспективе. 

Однако стоит заметить, что при всех описанных выше 
инновациях само принятие решений всегда остаётся за 
человеком. 
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