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В условиях меняющегося современного мира, все больше карт нуждаются в постоянном 

обновлении. Бурно растущие города, изменение ландшафта, вследствие человеческой деятель-
ности, все это сказывается на навигации на местности и достоверности данных, отображенных 
на карте. Чтобы исправить данную ситуацию, необходимо использовать, современные техно-
логии, которые дают множество возможностей для обновления информации на картах. Каж-
дый год появляется новая технология, в частности, большое распространение в последние 
время получила технология компьютерного зрения. Целью статьи является описание метода 
автоматизированной актуализации открытых карт, таких как OpenStreetMap, с использова-
нием технологии компьютерного зрения. Для возможной апробации данной методики были 
представлены рекомендации по выбору и разработке программного обеспечения. Компьютер-
ное зрение реализовывалось с помощью библиотеки OpenCV, а для разработки бизнес-логики 
проекта использовался язык программирования Java вместе с системой управления базами 
данных PostgreSQL. 
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In a constantly changing world many maps need regular updating. Rapidly growing cities, 
changes of landscape affect the navigation on the ground and the reliability of data displayed in the 
map. To improve this situation, it is necessary to use modern technologies that provide many oppor-
tunities for updating information in maps. Every year a new technology appears, in particular, com-
puter vision technology has become widespread in recent years. The purpose of the article is to de-
velop and describe a method for automated updating of open maps, such as OpenStreetMap, using 
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computer vision technology. For possible testing of this technique, recommendations were presented 
on the selection and development of software. Computer vision was implemented with using the 
OpenCV library, and the Java programming language was used to develop the business logic of the 
project together with the PostgreSQL database management system. 
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Введение 
 
Одним из способов отображения геопространственной информации явля-

ется электронная карта. Однако, обновление карты, которая поддерживается 
крупной компанией, может занимать достаточно большой промежуток времени. 
В свою очередь открытые карты, такие как OSM, дают возможность редактиро-
вания в реальном времени всем зарегистрированным пользователям, с последу-
ющим отображением изменений на карте. OpenStreetMap предоставляет простой 
интерфейс для редактирования данных карты, а также позволяет скачивать необ-
ходимый тайл карты в формате. osm или последнюю полную копию базы данных 
OpenStreetMap в формате XML. 

Применение новых технологий для актуализации открытых карт позволяет: 
 увеличить скорость сбора и обработки исходных данных; 
 автоматизировать процесс обновления информации; 
 уменьшить трудозатраты на обновление карт. 
Современные технологии уже повсеместно используются в похожих зада-

чах [1–3]. Однако большинство из них используют для обновления карт спутни-
ковые или аэрофотоснимки. Представленная методика обновления оперирует 
данными, полученными с помощью наземной съемки и специального оборудо-
вания. 

 
Методы и материалы 

 
Для реализации технологии компьютерного зрения необходимо использо-

вать программные библиотеки OpenCV и TensorFlow. OpenCV – это библиотека 
компьютерного зрения и машинного обучения с открытым исходным кодом.  
В нее входят более 2500 алгоритмов, в которых есть как классические, так и со-
временные алгоритмы для компьютерного зрения и машинного обучения [4–6]. 
Эта библиотека имеет интерфейсы на различных языках, среди которых Python, 
Java, C++ и Matlab. 

TensorFlow – это комплексная платформа с открытым исходным кодом 
для машинного обучения. Она имеет комплексную гибкую экосистему инстру-
ментов, библиотек и ресурсов сообщества, которая позволяет исследователям 
продвигать новейшие достижения в области машинного обучения, а разработ-
чикам легко создавать и развертывать приложения на основе машинного обу-
чения [7, 8]. Применяется как для исследований, так и для разработки соб-
ственных продуктов Google. Основной API для работы с библиотекой реали-



155 

зован для Python, также существуют реализации для R, C Sharp, C++, Haskell, 
Java, Go и Swift. 

Модуль по распознаванию здания будет написан на языке Python. Большин-
ство библиотек пишутся именно под этот язык [9]. Это легкий высокоуровневый 
объектно-ориентированный язык программирования. 

С помощью данных библиотек необходимо создать и обучить нейронную 
сеть, которая реализует технологию компьютерного зрения. Чтобы нейронная 
сеть была способна идентифицировать здание среди множества объектов улицы, 
необходимо ее обучить с помощью набора данных. Существует множество набо-
ров данных, с помощью которых тренируется нейронная сеть [10, 11], однако, 
для российских городов наблюдается дефицит таких наборов. Для обучения был 
взят набор данных Sheffield building image dataset [12]. Набор включает в себя 
3000 изображений зданий города Шеффилд. Как видно на рисунке 1 здания изоб-
ражения зданий получены под разным углом и были отсняты в разное время  
и с разным освещением. Чтобы обеспечить более высокую эффективность вы-
числений и низкие требования к памяти изображения предоставлены в разреше-
нии 160 на 120 пикселей [13]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Пример набора данных для обучения нейронной сети 
 
 
После обучения нейронная сеть будет способна распознавать здания на 

изображениях. 
 

Результаты 
 
Суть метода заключается в распознавании зданий на фотоснимках, получен-

ных при наземной съемке улицы, с последующим вычислением координат зда-
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ния и отображением его на карте OSM, если объект до этого не был нанесен на 
карту. 

На рис. 2 представлена схема, показывающая этапы метода актуализации. 
На автомобиль устанавливается оборудование, состоящее из камер, GPS-прием-
ника и дальномера. Автомобиль едет по заранее заданному маршруту, а камера 
ведет непрерывную съемку прилегающих к улице объектов инфраструктуры. 

 

 

Рис. 2. Схема разрабатываемого метода актуализации 
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Данные с камеры поступают на вход нейронной сети, которая классифици-
рует все объекты на снимке или кадре. Это делается для того, чтобы идентифи-
цировать здание из множества объектов, которые не нужны для дальнейшей об-
работки. Из множества объектов изображенных на снимке необходимо выбрать 
именно здание, для этого все объекты необходимо классифицировать. Для этого 
существуют следующие способы: 

1. Перечисление. Каждый класс задается путем прямого указания его членов. 
2. Задание общих свойств. Класс задается указанием некоторых признаков, 

присущих всем его членам. 
3. Кластеризация. В случае, когда объекты описываются векторами призна-

ков или измерений, класс можно рассматривать как кластер [14]. 
Полученные данные, в ходе распознавания, загружаются в базу данных, со-

зданную в СУБД PostgreSQL. PostgreSQL – свободная объектно-реляционная си-
стема управления базами данных. Основным преимуществом является то, что 
она бесплатная [15, 16]. Также она зарекомендовавшая себя на рынке СУБД, как 
надежная и отказоустойчивая система. 

В базе должны храниться следующие данные, полученные со съемки: 
 отметка времени, когда было получено изображение; 
 GPS координаты автомобиля; 
 расстояние от автомобиля до здания; 
 изображение с уже классифицированным зданием. 
После добавления всех данных выполняется расчет координат зданий по ко-

ординатам автомобиля и расстояния до здания. 
На следующем этапе данные передаются на вход программному модулю, 

который определяет нанесен ли объект на карту. Для реализации модуля необхо-
дим доступ к данным OpenStreetMap, для сравнения координат. Чтобы опреде-
лить, являются ли вычисленные координаты зданием, строится буферная зона 
вокруг данной точки. Для этого по маршруту следования автомобиля формиру-
ется тайл в OSM для скачивания данных (пример тайла приведен на рис. 3).  

Когда тайл сформирован, происходит скачивание информации по всем объ-
ектам, попадающим на данный тайл. Данные скачиваются в формате osm, он не 
очень удобен для работы, поэтому нужно конвертировать в формат json или 
geojson. Данные, скаченные с OSM, имеют теги, наличие которых облегчает по-
иск необходимых объектов и их координат, в частности зданий (building). При 
конвертации данных в формат geojson, им присваиваются реальные координаты 
вместо ссылок на эти координаты, которые расположены в базе OSM [17]. 

Когда все данные подготовлены, вокруг исследуемой точки строится буфер-
ная зона [18]. В случае если, буферная зона перекрывает точку с известными ко-
ординатами, помеченную тегом «building» или находится внутри полигона, по-
строенного по скаченным точкам, то она пропускается. Это означает, что объект 
уже нанесен на карту и нет необходимости информировать пользователей 
OpenStreetMap, что объект отсутствует. В противном случае, если буферная зона 
вокруг исследуемой точки не перекрывает ни полигон, ни какие-то другие точки, 
то ставится отметка, информирующая, что объект отсутствует на карте. 
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Рис. 3. Пример тайла карты с маршрутом 

 
 
Данный модуль предлагается разработать на языке программирования Java, 

который представляет собой высокоуровневый объектно-ориентированный язык 
программирования [19, 20]. Данный выбор обусловлен тем, что Java является 
кроссплатформенным языком программирования [21], что обеспечивает лег-
кость реализации web-взаимодействия с OSM. Также на Java написан один из 
редакторов OSM, что должно помочь при разработке. 

 
Заключение 

 

Была описана методика автоматизированной актуализации открытых карт  
с помощью технологии компьютерного зрения. Предложен набор программных 
средств, с помощью которых в будущем планируется реализовать данную мето-
дику в готовую функционирующую систему. Перечень программных и аппарат-
ных средств представлен в таблице. 

 

Перечень программных и аппаратных средств 

Средство Назначение 
Камера Получение изображения, на котором расположено здание 
OpenCV, 
TensorFlow 

Библиотеки машинного обучения. Используются для классификации 
объектов, изображенных на снимке и идентификации здания 

GPS-приемник Отслеживание координат в каждый момент съемки 
Python, Java Языки программирования. На Python буден создана нейронная сеть для 

распознавания здания среди других объектов, изображенных на снимке. 
На Java будет написан модуль идентификации объекта на карте 

PostgreSQL СУБД для создания базы данных, в которой будут хранится данные  
о съемке 
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Для более точного определения зданий, типичных для Российской Федера-
ции, планируется создать свой набор данных. Он будет состоять из большого ко-
личества снимков зданий с разных ракурсов и при разном освещении. 
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