
Вестник Евразийской науки 

The Eurasian Scientific Journal 

2023, Том 15, № 3 

2023, Vol. 15, Iss. 3 

ISSN 2588-0101 

https://esj.today 
 

Страница 1 из 11 

05NZVN323 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

Вестник Евразийской науки / The Eurasian Scientific Journal https://esj.today 

2023, Том 15, № 3 / 2023, Vol. 15, Iss. 3 https://esj.today/issue-3-2023.html 

URL статьи: https://esj.today/PDF/05NZVN323.pdf 

Ссылка для цитирования этой статьи: 

Абедрабу Ахмад, А. Н. Методы картографирования динамики изменения городской застройки / 

А. Н. Абедрабу Ахмад, И. В. Носков // Вестник евразийской науки. — 2023. — Т. 15. — № 3. — URL: 

https://esj.today/PDF/05NZVN323.pdf 

For citation: 

Abedraboo Ahmad A.N., Noskov I.V. Methods of mapping the dynamics of changes in urban development. The 

Eurasian Scientific Journal. 2023; 15(3): 05NZVN323. Available at: https://esj.today/PDF/05NZVN323.pdf. (In 

Russ., abstract in Eng.) 

Абедрабу Ахмад Абдель-Фаттах Нимр 
ФГБОУ ВО «Алтайский государственный технический университет имени И.И. Ползунова», Барнаул, Россия 

Аспирант кафедры «Основания, фундаменты, инженерная геология и геодезия» 

E-mail: eng_ahmad1993@yahoo.com 

 

Носков Игорь Владиславович 
ФГБОУ ВО «Алтайский государственный технический университет имени И.И. Ползунова», Барнаул, Россия 

Заведующий кафедры «Основания, фундаменты, инженерная геология и геодезия» 

Кандидат технических наук, доцент 

E-mail: noskov.56@mail.ru 

Методы картографирования 

динамики изменения городской застройки 

Аннотация. Данная работа посвящена методам создания карт динамики изменения 

городской застройки. Картографирование глобальных экологических проблем всегда является 

актуальным направлением исследований, и именно с помощью создания динамических карт 

городской застройки можно проследить изменение ландшафта городских территорий. Вначале 

рассматриваются почвенные карты. В зависимости от масштаба карты используются для 

выполнения определённых задач: выявление происхождения почв и их взаимосвязь в 

ландшафте, определение топографических закономерностей, изучение структуры почвенного 

покрова. В целом карта представляет основу для предупреждения развития в регионе опасных 

геоэкологических ситуаций, для организации природоохранной деятельности и 

оптимизационного управления биогеохимической средой жизнеобеспечения населения. 

Особое внимание уделено картографическому методу исследования в мониторинге, с 

помощью которого возможно получить полные сведения и количественные характеристики 

природных процессов и явлений, а также спрогнозировать их временную и пространственную 

динамику. 

Практическая значимость работы состоит в создании констатационных карт 

фактического изменения городской застройки города Иерихон, в промежутке 9–10 лет, по 

результатам мониторинга земель в геоинформационной среде с помощью данных 

дистанционного зондирования. В статье приведена технологическая схема обработки 

космических снимков при выполнении работы, описано решение основных методологических 

вопросов при создании карт изменения городской застройки города Иерихон.  
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Картографирование динамики изменения городской застройки разрабатываются для 

лучшей визуализации результатов мониторинга городских земель. Вопросами изучения 

мониторингового картографирования посвящены работы [1–7], особое внимание основам 

геоинформационного мониторинга уделено в трудах [8–10]. Подробно рассмотрены 

рекомендации по составлению карт использования городских земель в трудах [11–13]. 

Городская застройка, несмотря на незначительную площадь в разрезе занимаемой 

территории Земли (всего 1 %), является основной средой обитания людей и представляет собой 

значительную составляющую Земной оболочки. Прежде всего городские ландшафты являются 

объектом исследования градостроителей и архитекторов, однако влияние застройки на 

биосферу всегда привлекает пристальное внимание экологов, геоэкологов, гидроэкологов, 

почвоведов и других специалистов. Необходим тщательный мониторинг за состоянием земель 

городской застройки для проведения рациональной политики в сохранении и использовании 

земель, с использованием современных новейших методов. 

Одной из составляющих мониторинга является создание разновременных тематических 

карт — динамическое тематическое картографирование. 

Земельный покров, в том числе и на территории городской застройки, часто 

отображается в виде почвенных карт, которые создаются путем почвенного 

картографирования. Почвенные карты являются основой для агропромышленной оценки почв, 

для разработки конкретных мероприятий по повышению их плодородия, охране и более 

эффективному использованию. 

Почвенная карта составляется по топографической основе и с помощью спутниковых 

данных, в масштабе, соответствующем поставленной задаче. 

Почвенные карты подразделяются на: 

• детальные карты, масштаб от 1:200 до 1:2 000; 

• крупномасштабные карты, масштаб от 1:5 000 до 1:50 000; 

• среднемасштабные карты, масштаб от 1:100 000 до 1:200 000; 

• мелкомасштабные карты, масштаб от 1:300 000 до 1:1 000 000. 

Мелкомасштабные карты составляются на областях больших административных 

подразделений. 

Карты среднего масштаба можно использовать как основу для районирования 

почвенного покрова территории. 

Наиболее употребительны в практике детальные карты, которые составляют на 

землепользования отдельных хозяйств. Такие карты содержат информацию о происхождении 

почв и их взаимосвязь в ландшафте, выявить топографические закономерности, и с научной 

точки зрения рассмотреть структуру почвенного покрова. Крупномасштабная почвенная карта 

является одним из главных научных документов, который позволяет осуществлять 

качественную и количественную оценку земельного фонда или разработать практические 

мероприятия для повышения плодородия почв. 
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Спутниковые данные играют немаловажную роль при картографировании территорий. 

Имеющиеся данные дистанционного зондирования Земли (ДЗЗ) могут применяться и в 

топографическом, и в тематическом картографировании. 

В основе тематического картографического продукта лежат процессы тематического 

дешифрирования, типизации и пространственного анализа, который производится экспертом с 

использованием технологий ДЗЗ и различных геоинформационных технологий. Это 

завершающий этап при использовании материалов съемки со спутника. В процессе 

картографирования ведется поиск объектов и их параметров на основе оптимальной 

комбинации съемки со спутника. На основе результатов тематического картографирования 

представляется возможным составить карту любой тематики. 

На основе информации, полученной с помощью ДЗЗ, и с помощью картографирования 

динамики земель, можно составить карты следующих уровней: карты административных 

районов, карты отдельных хозяйств и карты отдельных угодий. Усиление аридизации степей 

из-за антропогенного воздействия означает, что для картографической регистрации и 

прогнозирования необходимо использовать геоинформационные системы (ГИС). Чтобы 

воспроизвести основные геоэкологические объекты и явления в естественной 

пространственной последовательности, применяют картографический мониторинг. В целом 

метод картографических исследований состоит в использовании карт для понимания 

отражаемых на них объектов и явлений: для получения сведений, изучения корреляции, 

установления их динамики и развития, прогнозирования. 

Главной задачей картографического мониторинга выступает предупреждение пагубного 

воздействия, оказанного хозяйственной деятельностью человека. Объектами мониторинга 

зачастую являются определенные элементы окружающей среды, среди них: атмосферный 

воздух, поверхностные и подземные воды, почвы и биота, а также геосистемы и экосистемы. 

Самыми распространенными элементами мониторинга являются: гидрометеорологические, 

гидрогеологические, геохимические и биологические, которые действуют в качестве 

самостоятельных механизмов наблюдения и контроля. Стоит отметить, что отраслевой метод 

мониторинга не рассматривает тесную связь составляющих биосферы, которые формируют 

составные природные комплексы — геосистемы и экосистемы. Влияние деятельности человека 

даже на один элемент, в большинстве случаев пагубно отражается на целой системе и приводит 

к негативным последствиям для окружающей среды. Таким образом, рациональный выход из 

проблемы взаимодействия человека и среды на всех уровнях, начиная от местного, заканчивая 

мировым, может быть найден лишь при условии проведения всеобъемлющего 

геоэкологического мониторинга состояния природы. 

Геоэкологический мониторинг состояния природных комплексов и объектов 

техногенеза на глобальном и региональном уровнях ведется дистанционными методами, в 

сочетании с наземными. 

В рамках регионального мониторинга создается ландшафтно-экологическая 

характеристика окружающей среды, которая включает результаты многолетних наблюдений за 

состоянием ландшафта, почв, динамикой биосферных процессов, изменением климата, 

гидрологических, гидрогеологических, инженерно-геологических, криогенных и других 

условий. 

Начиная с периода возникновения и развития науки, заканчивая современностью, 

наличие системы и системной структуры о мире предстает одним из ключевых постулатов. 

Для того, чтобы были выполнены все цели отслеживания геосистем и поступательного 

изменения геомониторинга, необходимо применять системный метод, который гарантирует 

следующие параметры: 
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• структуру, состав, динамику и развитие природных, хозяйственных, 

демографических компонентов окружающей среды; 

• изучение кратковременных исторических характерных черт исследуемых 

объектов, процессов и явлений в системе «природа — человек — производство»; 

• установление и анализ причинно-следственных связей в геосистеме и ее 

специальных подразделах. 

Геомониторинг можно обозначить как геотехнический и геоинформационный вид 

наблюдения. Что касается геосистемы (geosystem), то в географии она подразумевает собой 

базовую структурную единицу географического ландшафта, которая включает в себя как 

геоморфологические, так и климатические и гидрологические составные части экологической 

системы на определенной территории поверхности Земли. Рассматривая геотехническую 

систему (geothechnical system) в качестве антропогенной, она представляет собой комплекс всех 

природных объектов, зданий и сооружений, работа и деятельность которых зависят друг от 

друга. Геомониторинг и рельеф, как часть ландшафта, находятся в тесной связи. Однако 

геомониторинг также неразрывен с земной поверхностью, в которую, помимо ландшафта, 

входят подземные и надземные объекты, а также их особенности. Так, геосистема, а именно 

система оползней, не обладает определенными внутренними и подземными рамками. Однако 

то, в какой форме и каком виде предстанет система, будет зависеть от климатических и 

геодинамических условий. В добавление к этому, находясь в рамках науки геоинформатики, 

геосистема затрагивает антропогенные факторы, которые необходимо обнаружить и принять 

во внимание при анализе. Геоинформатика отличается тем, что область ее применения не 

ограничивается Землей. Так, космическая геодезия занимается перенесением средств физики, 

динамики и геодезии в сферу изучения космического пространства. 

Согласно теории Ю.А. Израэля, мониторинг — это система отслеживания, благодаря 

которой обозначаются эволюция состояния, а также уровень загрязнения биосферы в 

результате воздействия деятельности человека. 

Ю.А. Израэль описывал такой вид системы как наблюдение за изменениями природной 

среды впоследствии деятельности человечества. Главной задачей создания системы является 

предотвращение отрицательных последствий воздействия человеческой деятельности на 

окружающую среду. 

Для достижения цели необходимо решить следующие задачи: 

• установить причины воздействия и антропогенных изменений; 

• дать оценку состоянию природной среды на настоящий момент; 

• определить направления изменения, дать прогноз и оценку состояния биосферы 

в ближайшем будущем, что можно видеть на блок-схеме системы мониторинга. 

По мнению советского географа И.П. Герасимова, мониторинг — это «система 

отслеживания и контроля за состоянием окружающей среды для целесообразного 

использования природных ресурсов, защиты природы и обеспечения устойчивого 

функционирования геосистем различного хозяйственного назначения». 

Предметом исследования мониторинга является система природных объектов и 

явлений, проходящая через естественные динамические изменения со стороны эволюции, а 

также через трансформации со стороны человека.  
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Геомониторинг включает в себя максимальное количество методов отслеживания. 

Использование этих методов в целях выполнения задач геотехнического наблюдения ведет к 

появлению термина «геотехнический геоинформационный мониторинг», который является 

видом геоинформационного отслеживания для выполнения задач технических исследований с 

применением средств геоинформатики (геоматики). 

Благодаря геоинформационному мониторингу появляется возможность обеспечения 

надежных и достоверных результатов мониторинга в виде картографических и цифровых форм. 

Одной из главных характерных черт геомониторинга можно назвать установление и 

определение пространственных отношений, чем не отличаются другие методы. Все данные, 

касающиеся конкретных геообъектов, геосистем, сооружений и территорий, интегрируются 

геоинформационными средствами мониторинга. Такой тип данных является фундаментом для 

организации огромного количества координирующих решений, которые так или иначе 

относятся к эволюции геосистем. Этот процесс связан с использованием такого инструмента в 

геоинформатике, как геореференция. 

«Геотехнический геоинформационный мониторинг» формируется благодаря 

осуществлению методов мониторинга, что происходит через геоинформационные системы, а 

также через геоинформационные методики. Поэтому, чтобы достичь решение этой задачи, 

важно обобщить информацию и разместить ее в пространстве. Таким образом, «геотехнический 

геоинформационный мониторинг» как одна из ветвей геоинформационного мониторинга. 

выступает продолжением развития мониторинга и способствует выполнению задач в целях 

инженерных исследований с использованием нового подхода. Если рассматривать 

геомониторинг в качестве способа познания, то необходимо сказать, что данные для 

отслеживания приобретаются из информационного поля, и геомониторинг занимается такими 

задачами, как технический контроль и наблюдение, а также формирование образа 

окружающего мира. На частном уровне работа геомониторинга направлена на 

общетехнические цели, однако на всеобщем уровне он напрямую задействован в решении 

общенаучных и последовательных задач, а именно: диагностирование, анализ, синтез, 

абстрагирование, моделирование, индукция, дедукция и аналогия. Такие задачи способствуют 

определению главных методов и способов познания мира. Наука геомониторинг описывает их 

следующим образом. Анализ — членение результатов мониторинга на пункты. Синтез —

объединение различных результатов мониторинга в единое целое. Абстрагирование —

резюмирование результатов мониторинга от отдельных особенностей. Моделирование —

описание и повторение результатов мониторинга в форме модели. Индукция — обобщение 

результатов от частного к общему. Дедукция — суммирование результатов мониторинга от 

общего к частному. Аналогия — подведение итогов от частного к частному. 

Рассматривая геомониторинг в качестве средства познания, можно сказать, что он 

принадлежит к эмпирическим методам, несмотря на то, что содержит в себе большое 

количество теоретических практик. Термин «системность», который иногда также называют 

«системный подход», «системная идеология» или «системное движение» в настоящее время 

представляет собой одну из главных осей научного исследования. Научная работа имеет 

четкую структуру и организацию, хотя в связи с появлением и развитием мониторинга 

системный взгляд о мире приобретает все более отчетливые черты. Дальнейшая трансформация 

геомониторинга ведет к пониманию комплексных и структурных систем окружающей среды в 

сочетании с теоретическими особенностями, которыми обладает геоинформатика. 

Геоинформатика базируется на интеграции различных ветвей, в связи с чем средства 

геомониторинга тесно связаны с различными научными методами, что упрощает получение 

знаний в междисциплинарных областях. В настоящее время геомониторинг дает возможность 

определить изучаемый объект для исследования значимых сторон и подходов, а также 

способствует рассмотрению объекта как элемент окружающей среды. Таким образом, новый 
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тип геомониторинга преимущественно нацелен на развитие и формирование системного 

взгляда на тот или иной исследуемый объект. 

Картографический мониторинг включает в себя следующие этапы: 

• образование центра картографической информации с разнообразными видами 

карт, сделанных на основе материалов, имеющихся на момент начала 

организации наблюдений; 

• накопление сведений, анализ и группирование данных аэрокосмических и 

наземных наблюдений с целью их картографирования; 

• преобразование проанализированных данных в картографическом виде, т. е. 

создание динамических карт исследуемых процессов; 

• проведение анализа полученных карт для выявления закономерностей 

распространения различных явлений, оценки и прогнозирования состояния 

природной среды. 

По результатам мониторинга земель города Иерихон в геоинформационной среде. С 

помощью данных дистанционного зондирования подготовлены карты фактического изменения 

городской застройки в виде ареалов с фактическим состоянием земель в промежутке 9–10 лет. 

Эти карты можно отнести к картам изменения состояния городских земель и типу учётных 

(констатационных) карт. Технологическая схема обработки космических снимков при 

выполнении работы отображена на рисунке 1. Обработка данных дистанционного 

зондирования, внесение результатов обработки в ГИС, аналитическая обработка данных, 

количественный и качественный анализ, решают прямую и обратную задачу экологического 

мониторинга. При составлении этих карт были решены два важных методологических вопроса: 

выбор исходного материала и классификация ландшафта картографируемой территории на 

природно-территориальные комплексы. 

 

Рисунок 1. Технологическая схема обработки снимков (составлено автором) 

КОСМОСНИМОК 

ВВОД И ПЕРВИЧНОЕ ФОРМАТИРОВАНИЕ 

ТЕМАТИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА 

Классификация по 

виду покрытий 

Логические и 

арифметические 

операции 

Визуальное 

дешифрирование 

Отображение изменений 

используется для выявления 

динамики изменений объекта 

КОМПЛЕКСНАЯ И ЭКСПЕРТНАЯ ОЦЕНКА 

ПЕРЕНОС ДАННЫХ ДЕШИФРИРОВАНИЯ В ГИС 

Геометрическая 

коррекция 

Яркостная коррекция 

(улучшение яркости, 

контраста; эквализация) 

Функциональное 

картографирование 

ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОБРАБОТКА 

Монтаж (покрытие территории 

исследований данными 

зондирования 

https://esj.today/
http://izd-mn.com/


Вестник Евразийской науки 

The Eurasian Scientific Journal 

2023, Том 15, № 3 

2023, Vol. 15, Iss. 3 

ISSN 2588-0101 

https://esj.today 
 

Страница 7 из 11 

05NZVN323 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

Первый методологический вопрос — выбор исходного материала. 

В качестве вариантов такого объекта рассматривались крупномасштабные 

топографические карты, снимки Google Earth, национальные геопорталы. Конечный выбор — 

данные LandSat, выгруженные на сайте Геологической службы США. Поиск нужных 

космических материалов осуществляется с помощью инструментов Glo Vis и USGS Earth 

Explorer. Glo Vis — инструмент просмотра глобальной визуализации USGS (Global 

Visualization Viewer), онлайн-поиска и заказа для выбранных данных дистанционного 

зондирования. 

USGS Earth Explorer является аналогичным инструментом GloVis в том, что 

пользователи ищут каталоги спутников и снимков. 

Далее в ходе выполнения работ был решен второй важный методологический вопрос — 

классификация ландшафта картографируемой территории на природно-территориальные 

комплексы, который был связан с различным разбросом значений вегетационного индекса 

NDVI в ходе анализа космоснимков в программном обеспечении ENVI версии 5.3. Данный 

программный комплекс, разработчиком которого является ITT Visual Information Solutions 

(США), был выбран для первичной обработки и подготовки космических снимков. В ENVI в 

модуль «Band Аlgebra» включены спектральные индексы, благодаря чему возможно 

автоматизировать процессы дешифрирования космических снимков. Для классификации 

городских земель был выбран индекс NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). 

Применительно к данному району значения NDVI до -0,49 соответствуют зданиям, от -0,3 до 0 

дорожной сети, от 0,1 до 0,29 — участкам с пустынной растительностью, от 0,3 до 0,5 — 

газонам. 

 

Рисунок 2. Карта городской застройки 

Иерихона в 1997 г. (https://esj.today/PDF/04NZVN223.pdf) 
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Рисунок 3. Карта городской застройки 

Иерихона в 2006 г. (https://esj.today/PDF/04NZVN223.pdf) 

 

Рисунок 4. Карта городской застройки 

Иерихона в 2017 г. (https://esj.today/PDF/04NZVN223.pdf) 

https://esj.today/
http://izd-mn.com/
https://esj.today/PDF/04NZVN223.pdf
https://esj.today/PDF/04NZVN223.pdf


Вестник Евразийской науки 

The Eurasian Scientific Journal 

2023, Том 15, № 3 

2023, Vol. 15, Iss. 3 

ISSN 2588-0101 

https://esj.today 
 

Страница 9 из 11 

05NZVN323 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

Таким образом, ландшафт картографируемой территории был разделен на четыре 

природно-территориальных комплекса в зависимости от значений NDVI: застройка, 

инфраструктура, пустынная и травянистая растительность [23]. Следующие операции 

выполнялись в программном продукте ArcGIS. Первый шаг — классификация данных, в ходе 

которого растр образует полигоны с заданными параметрами. Далее полученные растровые 

полигоны с разным значением NDVI преобразовываются в векторные слои, которые 

конвертируются в формат SHAPE для дальнейшей работы в MapInfo или QGIS с целью 

автоматического подсчёта площадей природно-территориальных комплексов и оформления 

карт. 

На рисунках 2, 3 и 4 приведены карты состояния городской застройки за 1997, 2006 и 

2017 гг. соответственно, подготовленные по результатам мониторинга земель г. Иерихон в 

геоинформационной среде [14]. 

 

Заключение 

Таким образом, картографический подход дает возможность: 

• определить негативные антропогенные и природные факторы, от которых 

зависит состояние ландшафта; 

• районировать картографируемую территорию на природно-территориальные 

комплексы с помощью дистанционных технологий в геоинформационной среде; 

• составить тематические карты состояния и использования земель; 

• исследовать функциональную зависимость между природно-территориальными 

комплексами ландшафта; 

• с помощью полученных данных выполнять прогнозирование и принимать научно 

обоснованные управленческие решения. 
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Methods of mapping the 

dynamics of changes in urban development 

Abstract. This work is devoted to the methods of creating maps of the dynamics of urban 

development changes. Mapping of global environmental problems is always an urgent area of research, 

and it is through the creation of dynamic maps of urban development that it is possible to trace the 

change in the landscape of urban areas. First, soil maps are considered. Depending on the scale, maps 

are used to perform certain tasks: identifying the origin of soils and their relationship in the landscape, 

determining topographic patterns, studying the structure of the soil cover. In general, the map provides 

a basis for preventing the development of dangerous geoecological situations in the region, for the 

organization of environmental protection activities and optimization management of the 

biogeochemical environment of life support of the population. 

Special attention is paid to the cartographic method of research in monitoring, with the help of 

which it is possible to obtain complete information and quantitative characteristics of natural processes 

and phenomena, as well as to predict their temporal and spatial dynamics. 

The practical significance of the work consists in the creation of ascertaining maps of the actual 

change in the urban development of the city of Jericho in the period of 9–10 years based on the results 

of land monitoring in the geoinformation environment using remote sensing data. The article presents 

a technological scheme for processing satellite images when performing work, describes the solution 

of the main methodological issues when creating maps of changes in the urban development of the city 

of Jericho. 

Keywords: mapping the dynamics of changes in urban development; remote sensing of the 

Earth; soil map; monitoring of land; dynamics of urban development; maps of changes in the state of 

urban lands; cartographic research method in monitoring 
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