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В статье рассмотрено понятие «умного города», дана концептуальная схема интеллек-
туальной системы управления экологией города, представлены полезные возможности гео-
информационных систем при решении задач мониторинга окружающей среды. 
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Введение 

Концепция «умного города» сформировалась под влиянием ряда факторов. 
Согласно прогнозу ООН, к 2030 г. в городах будет жить более восьмидесяти 
процентов населения Земли. Это повлечет за собой дефицит различных ресур-
сов, возрастет количество твердых бытовых отходов и общее загрязнение ок-
ружающей среды, обострятся прочие социальные и экономические проблемы 
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[1]. Высокие требования к качеству и благоустройству городской среды будут 
поддерживаться за счет комплекса технических решений и организационных 
мероприятий, направленных на совершенствование условий проживания насе-
ления в зависимости от целей территориального планирования.  

В 1992 г. ООН организовала конференцию в Рио-де-Жанейро, в которой 
участвовали руководители 150 стран (т. е. почти всех стран мира). Конферен-
ция провозгласила необходимость перехода к «устойчивому развитию», лозун-
гом которого являлась фраза: «Оставим нашим детям не меньше того, что мы 
получили от предыдущего поколения» [2]. 

Под «умным городом» мы будем понимать устойчивое развитие городских 
агломераций, предпосылкой которого является постоянный мониторинг основ-
ных объектов инфраструктуры с использованием информационно-коммуника-
ционных технологий (ИКТ).  

В качестве таких технологий могут быть использованы геоинформацион-
ные системы (ГИС), построенные на принципе интеграции пространственно-
временных данных.  

Архитектура «умного города» должна включать ряд элементов, которые 
обеспечат плавный переход к эффективному управлению городской средой. 
К ним можно отнести: качество управления городскими ресурсами, качество 
услуг и вовлеченность граждан в процессы управления городами, экологиче-
скую и безопасную среду, инновационную инфраструктуру и систему коорди-
нации и контроля эффективности работы систем «умного города».  

На рисунке представлена концептуальная схема интеллектуальной систе-
мы управления «умным городом» на основе ИКТ. 

 

Схема интеллектуальной системы управления «умным городом»  
на основе ИКТ [10] 
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Актуальной задачей, которая решается за счет функционирования рас-
сматриваемой интеллектуальной системы, является мониторинг окружающей 
среды города. 

Цель исследования – анализ реализованных прикладных решений, постро-
енных на основе геоинформационных технологий. Конкретные проекты мони-
торинга среды мегаполиса оценивались на предмет функциональности, гибко-
сти, адаптации под разные тематические задачи. 

 
Методы и методики 

Одним из ключевых элементов в управлении «умным городом» является 
обеспечение экологической безопасности, который должен базироваться на 
реализации эффективных мониторинговых процессов.  

Технология мониторинга экологического состояния подразумевает выпол-
нение следующих этапов:  

 измерение показателей мониторинга;  
 сбор сведений и консолидация данных; 
 обработка результатов измерений при помощи методов интерполяции 

и экстраполяции данных; 
 оценка текущего состояния показателей мониторинга; 
 выявление территорий города, где превышены фоновые значения ПДК; 
 сопоставление критических проявлений процессов, явлений или собы-

тий с другими показателями мониторинга;  
 выявление закономерностей в развитии процессов или явлений; 
 составление прогнозов изменения обстановки; 
 формирование отчетов и аналитических записок.  
ГИС позволяют вести учет численности, структуры и распределения насе-

ления на исследуемой территории при качественном объединении геоморфоло-
гических, климатических, гидрологических и биологических элементов на оп-
ределенных участках земной поверхности. Самыми доступными на сегодняш-
ний день являются открытые ГИС, функционал которых адаптируется под тре-
бования конечного пользователя. 

Наиболее распространенной российской коммерческой платформой явля-
ется ГИС «Карта 2011». В табл. 1 представлены средства реализации техноло-
гии мониторинга окружающей среды посредством данной ГИС. Система по-
зволяет реализовать механизм подключения внешних геопорталов с автомати-
ческим накоплением в кэше просматриваемых слоев данных. При отсутствии 
связи с Интернет программа может использовать кэшированные данные для 
формирования гибридных изображений карт.  

Также в данной системе возможно реализовать интеграцию данных в различ-
ных региональных и местных системах координат, в том числе на фоне подклю-
ченных внешних геопорталов. Программа может обеспечивать построение интер-
поляционных и прогнозных моделей распределения экологических показателей. 
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Таблица 1 
Решения прикладных задач мониторинга окружающей среды  

в ГИС «Карта 2011» 

Прикладная задача Решение прикладной задачи 
Загрузка координат  
из текстовых файлов 

Текстовые файлы с координатами точек для размеще-
ния на выходную карту  

Подключение  
GPS-приемника 

Настройка связи с приемником, отображение условного 
расположения спутников на небесной сфере, работа с 
координатами точки 

Система управления  
базами данных 

Создание таблиц, ввод и редактирование сведений в 
полях стандартной или настраиваемой пользователем 
формы, а также различные режимы по обновлению 
карты данными из таблиц базы данных 

Построение изолиний  
по точечным объектам 

Построение линий равных значений характеристики по 
набору пикетных точек 

Создание матрицы харак-
теристик качества 

Для построения матрицы используются методы средне-
взвешенной, логарифмической и линейной интерполя-
ции по сетке треугольников 

Построение зон соответ-
ствия по вычислениям 

Операции с матричными данными различного типа 
(матрицы высот, слоев, и т. п.); отображение получен-
ных результатов в графическом виде на карте 

Построение графиков  
и диаграмм 

Наличие двух и более характеристик для построения 
графиков 

Мультипликация данных Выполнение циклических измерений 
 
Для интерполяционных моделей желательно формировать матрицы и кар-

ты изолиний в тех местах, которые обеспечены надежными данными, а для 
прогнозных – в пределах всей анализируемой территории. 

Матрицы характеристик экологического состояния отдельных компонен-
тов окружающей среды могут быть использованы для дальнейшего анализа 
и оценки уровня загрязнений. Например, при химическом загрязнении почв 
рассчитывается суммарный показатель загрязнений по формуле  

 

 1 ,  c ci cn nZ K K                                                (1) 

 
где n – количество учитываемых химических элементов; 

ciK  – коэффициент концентрации i-го компонента загрязнения, превы-
шающий единицу. 

Коэффициент концентрации ( СK ) рассчитывается по формуле 
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где iC  – фактическое содержание элемента; 

фонC  – геохимический фон. 

Отнесение загрязнения почвы к определенному типу загрязнений можно 
выполнить на основании данных табл. 2.  

 
Таблица 2 

Оценочная шкала уровней химического загрязнения почв и грунтов  
тяжелыми металлами и мышьяком по суммарному показателю загрязнения (Zс) 

Категория загрязнения почв Коэффициент Zс 

Допустимая менее 16 

Умеренно опасная 16–32 

Опасная 32–128 

Чрезвычайно опасная более 128 

 
Всемирная организация здравоохранения самым опасным считает зараже-

ние почв свинцом, ртутью и кадмием. Но не менее вредна и высокая концен-
трация остальных элементов. 

ГИС-инструментарий позволяет гибко оперировать матричными преобра-
зованиями: формируются матрицы характеристик для каждого компонента за-
грязнения, затем рассчитываются матрицы  ciK  для каждого компонента и на 
последнем этапе вычисляется оценочная матрица суммарного показателя за-
грязнения Zс. 

 
Результаты  

Анализ опыта использования ГИС «Карта 2011» [3, 4] для многолетнего ис-
следования интенсивности загрязнения городской среды в пределах города Но-
восибирска и его окрестностей доказал состоятельность и эффективность приме-
нения геоинформационных технологий при решении задач экологического мо-
ниторинга. ГИС-средства позволили рассчитать коэффициенты суммарных пока-
зателей загрязнений и оценить основные источники интенсивного загрязнения 
тяжелыми металлами, а также проанализировать динамику изменения показате-
лей загрязнения в составе почв, растительности и снежного покрова. 

 
Заключение 

При проектировании интеллектуальной системы «умного города» важно 
интегрировать в нее экологический мониторинг. Ее сложность будет зависеть 
от уровня детализации данной системы, объемов документации и выделяемых 
ресурсов в соответствии с размерами города. Интеграция экологических аспек-
тов с общей системой административного управления может внести свой вклад 
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в эффективное осуществление мониторинга окружающей среды, а также повы-
сить надежность прогнозов. 
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