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1. Введение
В кадастровой, землеустроительной и гра-

достроительной деятельности анализ простран-
ственных данных используется при решении за-
дач, связанных с учетом объектов недвижимости, 
определением характеристик территорий, выявле-
нием пространственных взаимосвязей и оценкой 
состояния земель. Рост объема данных, и совмест-
ная обработка пространственной и атрибутивной 
информации повышают требования к организации 
аналитических процессов.

Развитие цифровых технологий, включая ис-
кусственный интеллект, машинное обучение и гео-
информационные системы, влияет на исследования 
и практику в области землеустройства и кадастра. 
В работах по оценке имущества рассматривается 
совместный анализ текстовых, визуальных и про-
странственно обусловленных данных [1]. В архи-

тектурно-градостроительном проектировании ис-
кусственный интеллект исследуется как средство 
поддержки профессиональной деятельности при со-
хранении за специалистом функций интерпретации 
и принятия решений [2]. В отечественной литера-
туре рассматриваются варианты применения искус-
ственного интеллекта при работе с данными ЕГРН, 
кадастровыми материалами и интеллектуальными 
сервисами [3].

Для научной специальности 1.6.15 «Землеу-
стройство, кадастр и мониторинг земель» развитие 
сквозных цифровых технологий связывается с обра-
боткой пространственных данных, геоинформаци-
онными сервисами и автоматизацией анализа тер-
риторий [4]. При этом существующие исследования 
чаще посвящены отдельным моделям, алгоритмам 
и программным решениям. Вопрос включения та-
ких компонентов в единый аналитический процесс, 
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который охватывает постановку задачи, выбор ме-
тодов, формирование их последовательности и по-
лучение результата, требует дальнейшей методиче-
ской проработки.

В работе технологии искусственного интел-
лекта рассматриваются как компоненты методики 
анализа пространственных данных. Они могут ис-
пользоваться для интерпретации задачи, поддержки 
выбора методов, формирования алгоритма анализа 
и выполнения отдельных операций над данными.

Цель исследования состоит в разработке и обо-
сновании методического подхода к применению 
технологий искусственного интеллекта в анализе 
пространственных данных в кадастровой, землеу-
строительной и градостроительной деятельности 
на основе формализованного представления анали-
тического процесса.

2. Материалы и методы
Материалами исследования послужили науч-

ные публикации по применению искусственного 
интеллекта и цифровых технологий в задачах, свя-
занных с недвижимостью и пространственными 
данными, описания прикладных задач кадастровой, 
землеустроительной и градостроительной деятель-
ности, а также прототип сервиса анализа простран-
ственных данных, использованный для апробации 
предложенного подхода.

Методологическую основу составили анализ и 
обобщение научных источников, структурирование, 
формализация и логико-содержательное моделиро-
вание аналитических процессов. Структурирование 
использовалось для выделения этапов анализа и 
определения места интеллектуальных компонентов. 
Формализация применялась при описании последо-
вательности методов, их входных и выходных дан-
ных и параметров.

Для описания внутренней организации анали-
за использовалось логико-содержательное модели-
рование. Аналитический процесс представлен как 
последовательность взаимосвязанных действий над 
пространственными и атрибутивными данными. На 
уровне конкретной задачи алгоритм анализа пони-
мается как последовательность методов, выбран-

ных для получения требуемого результата.
Апробация проводилась в прототипе сервиса 

анализа пространственных данных. Проверялась 
возможность последовательного выполнения мето-
дов, передачи результатов между последовательны-
ми действиями аналитического процесса, включе-
ния метода нейросетевого анализа, формирования 
проекта алгоритма с использованием большой язы-
ковой модели и создания проекта нового метода. 
Прототип использовался для проверки технической 
реализуемости предложенной организации процес-
са, без оценки производительности или точности 
больших языковых моделей.

3. Результаты
В результате исследования сформирован под-

ход, в котором анализ пространственных данных 
рассматривается как формализованный процесс, 
реализуемый в рамках аналитического проекта. В 
рамках предлагаемого методического подхода ана-
литический процесс охватывает постановку зада-
чи, формирование алгоритма, выполнение анализа 
и интерпретацию результата. Алгоритм анализа 
определяет последовательность применения мето-
дов для конкретной задачи, а метод представляет 
отдельную операцию обработки пространственных 
или атрибутивных данных.

В рассматриваемом подходе технологии искус-
ственного интеллекта могут использоваться на раз-
ных этапах аналитического процесса. Возможные 
направления их применения приведены в таблице 1.

Алгоритм анализа пространственных данных 
реализован в разрабатываемом сервисе. Пример 
аналитического процесса представлен на рисунке 1.

Представленный прототип демонстрирует тех-
ническую реализуемость последовательного выпол-
нения методов анализа пространственных данных и 
включения метода нейросетевого анализа в общий 
аналитический процесс. В составе процесса выпол-
няются импорт данных, преобразование атрибутов, 
пространственные преобразования и аналитическая 
обработка.

Таблица 1 характеризует возможные направ-
ления применения технологий искусственного 

Таблица 1
Возможности применения технологий искусственного интеллекта на этапах анализа пространственных данных

Этап аналитического процесса Содержание этапа Возможности применения технологий 
искусственного интеллекта

Формирование аналитического проекта Определение задачи анализа и 
параметров исследования

Интерпретация текстового описания 
аналитической задачи

Анализ задачи Определение необходимых 
аналитических операций

Поддержка выбора методов 
пространственного анализа

Формирование алгоритма анализа
Формирование последовательности 
методов для решения поставленной 
задачи

Формирование проекта 
последовательности аналитических 
операций

Выполнение анализа Выполнение методов анализа и 
получение промежуточных результатов

Поддержка выполнения отдельных 
аналитических процедур

Интерпретация результатов Анализ полученных результатов Поддержка интерпретации при 
обязательной экспертной проверке
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интеллекта на этапах аналитического процесса. 
Апробация прототипа позволила конкретизировать 
три способа применения больших языковых моде-
лей в рамках этого процесса. Они представлены в 
таблице 2.

В результате апробации предложенного под-
хода в прототипе выделены три направления при-
менения больших языковых моделей: создание или 
редактирование отдельного метода анализа, форми-
рование алгоритма на основе доступных методов и 

непосредственное применение большой языковой 
модели в составе отдельного метода обработки дан-
ных. Такое разграничение фиксирует разные роли 
модели в аналитическом процессе.

Рисунки 2, 3 и 4 соответствуют трем выделен-
ным направлениям. На рисунке 2 показано форми-
рование проекта алгоритма, на рисунке 3 непосред-
ственное применение большой языковой модели в 
составе метода анализа, на рисунке 4 создание про-
екта нового метода.

Рис. 1. Реализация алгоритма анализа пространственных данных в сервисе анализа пространственных данных

Таблица 2
Возможности применения больших языковых моделей при разработке и выполнении методов анализа 

пространственных данных
Направление применения больших 

языковых моделей Содержание Пример в области землеустройства и 
кадастров

Создание или редактирование метода

Формирование проекта описания метода 
анализа пространственных данных, 
его входных и выходных данных, 
параметров и выполняемой операции

При необходимости проверки 
пересечения границ земельного участка 
с границами территориальной зоны 
пользователь описывает требуемую 
операцию. Большая языковая модель 
формирует проект метода с указанием 
входных пространственных данных, 
операции пространственного 
пересечения, параметров и структуры 
результата.

Формирование алгоритма анализа

Построение проекта последовательности 
методов на основе исходных данных и 
пользовательского описания решаемой 
задачи

Для задачи выявления правообладателей 
ранее учтенных объектов недвижимости 
пользователь формулирует цель и 
указывает имеющиеся данные. Большая 
языковая модель формирует проект 
алгоритма, определяя необходимые 
методы и последовательность их 
применения.

Анализ данных
Передача подготовленных данных на 
вход большой языковой модели в рамках 
отдельного метода анализа

При обработке сведений об объектах 
недвижимости отдельному методу с 
использованием большой языковой 
модели передаются атрибутивные 
данные. Модель выполняет 
заданную операцию и возвращает 
структурированный результат для 
последующего использования в 
аналитическом процессе.
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Результаты, сформированные с использовани-
ем больших языковых моделей, требуют экспертной 
проверки. Метод, сформированный с использовани-
ем большой языковой модели, может быть включен 
в аналитический процесс только после проверки его 
назначения, входных и выходных данных, параме-
тров и логики выполнения.

4. Обсуждение
Полученные результаты позволяют рассматри-

вать искусственный интеллект как компонент фор-

мализованного процесса анализа пространственных 
данных. В таком представлении интеллектуальные 
средства могут поддерживать постановку задачи, 
выбор методов, формирование алгоритма и выпол-
нение отдельных операций. Результаты, сформиро-
ванные моделью, используются в рамках методиче-
ского подхода только после экспертной проверки.

Предложенная постановка согласуется с иссле-
дованиями, в которых рассматриваются машинное 
обучение и мультимодальные подходы в задачах 

Рис. 2. Пример сформированного с использованием искусственного интеллекта алгоритма обработки данных

Рис. 3. Пример применения метода анализа данных с использованием искусственного интеллекта

Рис. 4. Пример создания метода анализа с использованием искусственного интеллекта
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оценки имущества [1], искусственный интеллект 
в архитектурно-градостроительном проектирова-
нии [2], интеллектуальная обработка кадастровых 
данных [3] и развитие цифровых технологий в на-
учной специальности 1.6.15 [4]. Работы по интел-
лектуальным агентным системам также показывают 
необходимость распределения функций между от-
дельными компонентами и контроля результатов их 
взаимодействия [5].

Исследования 3D-кадастра и цифрового пред-
ставления объектов недвижимости показывают рас-
ширение состава и сложности пространственных 
данных, используемых в кадастровой деятельности 
[6,7,8]. Это повышает требования к организации 
аналитического процесса и формализованному опи-
санию применяемых методов.

Отдельное направление современных иссле-
дований связано с интеграцией больших языковых 
моделей и геоинформационных инструментов. Кон-
цепция Autonomous GIS рассматривает организа-
цию геопространственного анализа с использова-
нием интеллектуальных компонентов [9]. GeoGPT 
демонстрирует применение большой языковой мо-
дели для понимания геопространственных задач и 
обращения к специализированным инструментам 
[10]. В работах по автоматическому формированию 
цепочек инструментов показана возможность по-
строения последовательностей операций для гео-
пространственных задач [11].

Для предлагаемого подхода существенны ис-
следования, в которых оценивается не только итого-
вый ответ модели, но и корректность формируемого 
аналитического процесса. GeoAnalystBench исполь-
зует набор геопространственных задач для оценки 
построения аналитических решений и качества про-
граммной реализации [12]. Работы по применению 
ChatGPT в роли геопространственного аналитика 
показывают потенциал генерации процедур обра-
ботки данных и одновременно необходимость про-
верки результата [13]. ChatGeoAI и GeoTool-GPT 
развивают подходы к взаимодействию языковых 
моделей с геоинформационными функциями и ин-
струментами [14,15].

В настоящей работе акцент сделан на месте 
больших языковых моделей в рамках методическо-
го подхода к анализу пространственных данных 

для кадастровой, землеустроительной и градостро-
ительной деятельности. Выделение трех направле-
ний применения позволяет отдельно рассматривать 
создание метода, формирование алгоритма и выпол-
нение анализа.

Практическое значение подхода связано с воз-
можностью его использования при разработке спе-
циализированных программных средств анализа 
пространственных данных. Прототип показывает 
техническую реализуемость предложенной орга-
низации процесса. Вопросы оценки качества ав-
томатически сформированных методов, правил их 
валидации и критериев допустимости результатов 
требуют дальнейшего исследования.

5. Выводы
Разработан методический подход к примене-

нию технологий искусственного интеллекта в ана-
лизе пространственных данных для кадастровой, 
землеустроительной и градостроительной деятель-
ности. Анализ представлен как формализованный 
процесс, включающий формирование аналитиче-
ского проекта, анализ задачи, формирование алго-
ритма, выполнение анализа и интерпретацию ре-
зультатов.

В результате апробации в прототипе выделены 
три направления применения больших языковых 
моделей: создание или редактирование метода ана-
лиза, формирование алгоритма на основе доступ-
ных методов и непосредственное применение боль-
шой языковой модели в составе отдельного метода 
обработки данных.

Прототип сервиса демонстрирует техническую 
реализуемость последовательного выполнения ме-
тодов и включения интеллектуальных компонентов 
в аналитический процесс. Использование результа-
тов, сформированных с использованием больших 
языковых моделей, требует экспертной проверки и 
методологической валидации.

Дальнейшие исследования связаны с развитием 
методики анализа пространственных данных на ос-
нове разработанной классификации методов, фор-
мализацией правил построения алгоритмов анализа 
и разработкой процедур проверки методов, создава-
емых или изменяемых с использованием больших 
языковых моделей.
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