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МЕТОД ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ ПОДДЕРЖКИ 
ПРИНЯТИЯ ГРАДОСТРОИТЕЛЬНЫХ РЕШЕНИЙ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ОНТОЛОГИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 

 
Статья посвящена описанию метода интеллектуальной поддержки принятия 
градостроительных решений в условиях широкого внедрения технологий ин-
формационного моделирования и усиления требований к междисциплинарной 
согласованности проектных решений. Показано, что прохождение процедур 
согласования и экспертизы требует не только актуальной цифровой модели, но 
и систематизации знаний о градостроительных решениях, нормативных требо-
ваниях, условиях эксплуатации и иных параметрах, влияющих на обоснование 
проектных вариантов. На основе анализа процесса градостроительного проек-
тирования и нормативно-справочной информации разработана онтологическая 
модель, предназначенная для структурирования требований, унификации тер-
минологии и сопоставления нормативов с параметрами проекта. Предложен 
метод анализа, объединяющий данные информационной, геометрической и 
онтологической моделей и обеспечивающий проверку соответствия цифровой 
модели действующим нормам и стандартам. Метод инвариантен к конкретной 
проектной задаче и допускает вариативное применение в зависимости от пол-
ноты онтологической модели и набора правил для выбранного класса объектов 
и условий проектирования. Результаты проверки формируют перечень несоот-
ветствий с привязкой к конкретным требованиям и элементам модели, что по-
вышает прослеживаемость контроля, упрощает согласование и поддерживает 
принятие градостроительных решений на ранних стадиях проектирования. 
 
Ключевые слова: онтологии, онтологический инжиниринг, градостроитель-
ство, системы поддержки принятия решений. 
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Введение 

Современные требования к качеству городской среды, включая критерии 
комфортности, безопасности, доступности и устойчивости инфраструктуры, 
задают необходимость пересмотра подходов к градостроительной политике и 
обновления инструментов планирования и проектирования (Оглоблин, 2021). 
В этих условиях на первый план выходит внедрение технологий, обеспечи-
вающих более обоснованное принятие решений на всех стадиях жизненного 
цикла градостроительных проектов — от формирования исходных данных и 
концепции развития территории до проектирования и экспертизы. Все пере-
численные решения принимаются в рамках действующих регламентов нор-
мативно-правового регулирования и должны быть согласованы с установлен-
ными требованиями к параметрам застройки, озеленении, транспортной дос-
тупности, обеспеченности объектами обслуживания и условиям безопасной 
эксплуатации (Зуев, Садовникова, Парыгин, 2025). 

Качество городской среды напрямую зависит от обоснованности прини-
маемых проектных решений. Ошибки на стадиях планирования и проектиро-
вания приводят к снижению качества жизни и безопасности горожан, к неэф-
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фективному использованию земельных ресурсов, а также к увеличению за-
трат на строительство, эксплуатацию и последующую модернизацию инфра-
структуры. Кроме того, несогласованность решений между разделами проек-
та часто проявляется уже на поздних этапах, когда исправления требуют су-
щественной переработки проектных материалов и повторного прохождения 
процедур согласования (Щербаков, Садовников, Парыгин и др., 2025). 

Существующие подходы к поддержке принятия решений (ППР) в градо-
строительном проектировании, как правило, не обеспечивают учет всего 
спектра факторов, влияющих на качество городской среды, и не дают цело-
стного механизма для работы с их взаимосвязями (Geertman, Stillwell, 2012). 
Несмотря на развитие инженерии знаний и методов ППР, комплексный под-
ход, который одновременно использует технологии информационного моде-
лирования и формализованный анализ знаний в виде единой интегрирован-
ной системы, остается недостаточно реализованным (Tékouabou, 2022). На 
практике данные и знания распределены по различным источникам и форма-
там: часть фиксируется в текстовой проектной документации и нормативно-
справочных материалах, часть — в цифровых моделях и специализированных 
программных средствах, часть — в экспертных процедурах и локальных рег-
ламентах организаций. В результате усложняется сопоставление требований, 
затрудняется контроль согласованности решений, возрастает риск пропуска 
противоречий и ошибок. 

Отдельную сложность представляют обязательные процедуры эксперти-
зы проектов. Они включают трудоемкую проверку проектной документации 
и цифровых материалов на соответствие нормативным документам и стан-
дартам, требуют высокой квалификации экспертов и значительных времен-
ных затрат. На стадии экспертизы часто выявляются несоответствия, проти-
воречия и ошибки, которые вынуждают выполнять существенную корректи-
ровку проектной документации, повторять согласования и, в ряде случаев, 
пересматривать исходные проектные решения. Это приводит к прямым поте-
рям времени и финансовых ресурсов, а также повышает неопределенность 
сроков реализации градостроительных проектов. 

Дополнительным фактором стало усиление требований к цифровизации 
строительства и внедрению цифрового моделирования. Эти требования объ-
ективно поднимают задачу интеграции разнородных данных, формируемых 
на разных стадиях проектирования, проверки и согласования решений. Воз-
никает необходимость обеспечить сопоставимость информации между разде-
лами проекта, связать геометрические и атрибутивные данные цифровой мо-
дели с положениями нормативно-технической базы, а также обеспечить про-
слеживаемость того, каким образом конкретные требования учитываются в 
проектных решениях. Без такой интеграции цифровые модели остаются раз-
розненными представлениями, а контроль соответствия нормам продолжает 
зависеть от ручной обработки и индивидуального опыта специалистов. 

Решаемая в работе задача связана с разработкой методов извлечения, 
структурирования и формализации знаний, которые позволяют упростить 
подготовку и проверку проектной документации, повысить согласованность 
проектных решений и создать основу для интеграции данных в контуре циф-
рового строительства. Предполагается, что формализованные знания и пра-
вила могут поддерживать как процедуры внутреннего контроля качества про-
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ектных решений, так и этапы внешней экспертизы, снижая трудоемкость 
проверок и сокращая количество итераций переработки проекта. 

 
1. Анализ современных подходов к генеративному дизайну 

Градостроительное проектирование сталкивается с высокой сложностью: 
необходимо учитывать множество факторов и балансировать интересы раз-
личных участников. Современные системы ППР призваны помочь градо-
строителям справиться с этой сложностью, предоставляя инструменты для 
анализа данных, формализации экспертных знаний и генерации проектных 
решений. Ниже рассматриваются три методологических подхода к ППР, ос-
нованные на правилах, знаниях и данных, а также цифровые инструменты 
(BIM, ГИС, DSS), используемые в градостроительстве. Отдельное внимание 
уделено интеграции ППР с онтологиями и искусственным интеллектом (ИИ) 
для формализации знаний, автоматизации анализа и проектирования. 

1.1. Rule-based системы ППР опираются на заданный набор правил в 
виде логических выражений «если — то», определяющих, какие действия или 
выводы следует делать при выполнении определенных условий. Такие сис-
темы фактически программируют экспертные знания в виде правил, которые 
проверяются на каждом новом входном условии. В градостроительстве rule-
based-подход широко применяется для задач, связанных с нормативами и 
регламентами: зонирование территорий, управление транспортными потока-
ми, контроль экологических норм, планирование мер реагирования на ЧС и 
разработка стратегий развития — все эти направления могут поддерживаться 
системами на базе явных правил (Зуев, Калягина, Парыгин и др., 2025). На-
пример, rule-based-система в территориальном планировании способна авто-
матически определять допустимые виды землепользования на участке, анали-
зируя зону, ограничения по экологии и предпочтения сообщества. В транс-
портном планировании подобные системы на основе правил могут 
оптимизировать работу светофоров, выбирать оптимальные маршруты и 
управлять парковочным пространством (Tong, Li, 2024). 

Основным преимуществом rule-based-систем является прозрачность и 
интерпретируемость: каждое решение обосновано конкретным правилом, по-
этому заинтересованные стороны могут проследить логику и убедиться в ее 
корректности. Такая прозрачность повышает доверие к рекомендациям сис-
темы и облегчает согласование решений между участниками. Кроме того, 
rule-based-модели относительно легко адаптировать под новые требования 
добавлением или изменением правил, что позволяет учитывать изменяющие-
ся условия или обновленные градостроительные нормы. В то же время огра-
ничения данного подхода включают высокую трудоемкость создания и под-
держки базы правил и трудности масштабирования. По мере усложнения го-
родской системы учет всех нюансов правилами может стать слишком 
громоздким. При слишком динамичных или комплексных задачах, например 
моделирование долгосрочной эволюции города, правилоориентированная 
система может оказаться недостаточно гибкой. Тем не менее во многих при-
кладных задачах градостроительства, таких как регулирование застройки, 
проверка соответствия проектных решений нормам и т. д., rule-based-ППР 
остаются эффективным и надежным инструментом поддержки обоснованных 
решений (Lee, Yeo, Lim et al., 2025). 
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1.2. Knowledge-based-системы используют формализованные знания 
предметной области для ППР. В отличие от узкого набора жестких правил 
эти системы оперируют более широкой базой знаний, включающей факты, 
логические связи, типовые решения и эвристики из области градостроитель-
ства. К классическим knowledge-based относятся экспертные системы, систе-
мы на основе прецедентов, а в современных реализациях — онтологические 
модели и семантические сети знаний. Принцип работы таких систем — вывод 
новых знаний на основе заложенных фактов и правил логики с использовани-
ем механизмов вывода продукционных правил или логических выводов по 
онтологиям (Demoly, Kim, Horváth, 2019). 

В градостроительной практике knowledge-based-системы находят приме-
нение там, где важно аккумулировать опыт и знания экспертов и сделать их 
доступными для проектировщиков. К примеру, ранние системы типа ADAPT 
(1987) (Davis, Grant, 1987) могли генерировать предложения по зонированию, 
опираясь на знание базы градостроительных правил и прецедентов. Совре-
менные исследования предлагают интегрировать базы знаний с нейросете-
выми алгоритмами для расширения возможностей ППР. 

В последние годы для формализации градостроительных знаний активно 
применяются онтологии — формальные модели предметной области, описы-
вающие основные сущности (например, здания, дороги, зоны, ограничения) и 
отношения между ними. Онтологический подход позволяет задать общую 
терминологию и семантику для всех участников проекта и программных ин-
струментов. Например, разработана онтология, включающая понятия градо-
строительного проекта и их связи, на ее основе исследователи создали прото-
тип системы, которая с помощью логического вывода автоматически прове-
ряет согласованность проектных решений с исходными требованиями. 
Инференционный механизм, работающий по онтологии, выявляет несоответ-
ствия между заданной программой и частными решениями от разных специа-
листов, указывая на конфликтные места. Тем самым knowledge-based-система 
на онтологиях способна выполнять роль «интеллектуального надзорного экс-
перта», формализуя накопленные правила и автоматически проверяя проекты 
на соблюдение этих правил (Abedini, Aram, Khalili et al., 2022).  

1.3. Современные цифровые инструменты. BIM/ТИМ (информацион-
ное моделирование зданий/технология информационного моделирования) — 
это технология и процесс создания цифровой информационной модели объ-
екта строительства. BIM-модель представляет собой детализированное трех-
мерное описание здания или сооружения, объединяющее геометрию, про-
странственные отношения, а также атрибуты и свойства всех элементов кон-
струкции. Фактически BIM служит единой средой данных о проектируемом 
объекте, которая доступна всем участникам на протяжении жизненного цик-
ла — от ранних концепций до эксплуатации. Такая модель включает инфор-
мацию о геометрии здания, взаимном расположении помещений и конструк-
ций, географическом положении, количестве и характеристиках строитель-
ных элементов. Важно, что BIM-модель является не просто 3D-графикой, а 
«интеллектуальной» информационной моделью, насыщенной данными, кото-
рые можно использовать для расчетов и принятия решений (например, пло-
щади и объемы, материалы, стоимость, энергоэффективность и др.). 
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В градостроительных проектах BIM применяется для решения широкого 
спектра задач, прежде всего связанных с проектированием зданий и инфра-
структуры. Ключевые возможности BIM: 

 концептуальное и архитектурно-планировочное решение зданий — 
создание точных моделей, позволяющих оценить визуальное и пространст-
венное влияние новых объектов на окружающую застройку; 

 анализ и симуляция — на BIM-моделях проводят расчеты энергоэф-
фективности, инсоляции, акустики, анализа видимости, что помогает обосно-
ванно интегрировать здание в городскую среду; 

 выявление коллизий — BIM-инструменты автоматически проверяют 
стыковку элементов разных инженерных разделов (архитектура, конструктив, 
сети) и обнаруживают конфликтующие решения (коллизии), что особенно 
ценно в сложных городских объектах; 

 генерация документации и смет — из модели автоматически извлека-
ются чертежи, спецификации, объемы работ, что ускоряет подготовку согла-
сований и прозрачность экономических расчетов. 

Согласование между участниками проекта — одно из ключевых пре-
имуществ BIM. Все специалисты работают в контексте общей модели, что 
обеспечивает единое информационное пространство. Изменения, внесенные 
одним проектировщиком, становятся видны другим практически в реальном 
времени, предотвращая расхождения и ошибки. Такая совместная работа на 
базе BIM повышает консистентность проектных данных: все заинтересован-
ные стороны имеют доступ к актуальной версии проекта, что облегчает ком-
муникацию и координацию. Например, архитектор изменил конфигурацию 
здания — инженер по электроснабжению сразу видит это в модели и может 
скорректировать свой раздел. Внедрение BIM во многих случаях сопровож-
дается регламентом общей среды данных (CDE — Common Data 
Environment), определяющим права доступа, версии и утверждение измене-
ний, что формализует процессы взаимодействия. В результате BIM снижает 
количество ошибок на стройке, ускоряет принятие решений и делает проек-
тирование более прозрачным для заказчика и надзорных органов (Pelden, Ba-
nihashemi, Mohandes et al., 2025). 

1.4. Интеграция ППР с онтологиями и искусственным интеллектом. 
Современная тенденция в развитии систем ППР — все более глубокое объе-
динение технологий ИИ и семантических моделей для повышения интеллек-
туальности инструментов градостроительства (Зеленский, Парыгин, Савина и 
др., 2020). 

Онтологии позволяют явно представить знания о городской среде и про-
ектировании в форме, понятной как людям, так и компьютерам. Создание 
общегородских онтологий способствует объединению разрозненных данных 
и инструментов. Один из таких подходов предложен исследователями из 
ORNL: они применили большую языковую модель для автоматического по-
строения онтологий по текстам научных статей и технических руководств. 
Полученные таким образом онтологии используются для создания графов 
знаний, которые интерпретируют данные различных городских моделей и 
симуляций (Tupayachi, Xu, Omitaomu et al., 2024). 
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Отдельного упоминания заслуживает сфера XAI (Explainable AI) в градо-
строительстве. Поскольку решения по городу должны быть прозрачны и 
обоснованы перед обществом, интеграция ИИ требует механизмов объясне-
ния. Онтологии и правилоориентированные компоненты позволяют доби-
ваться точности прогнозов и понятности выводов. Предложенная гибридная 
система может использовать нейросеть для предсказания заторов на дорогах, 
а затем объяснять прогноз, ссылаясь на определенные правила. Исследования 
подтверждают, что внедрение XAI повышает доверие стейкхолдеров к ум-
ным системам в городе, что крайне важно для их принятия (Tong, Li, 2024). 

В работе (Caglioni, Rabino, 2007) рассматриваются подходы к формаль-
ному представлению знаний и применению построенных моделей при анали-
зе городских систем. Показаны примеры использования онтологических мо-
делей для ППР как в задачах оперативного управления городскими система-
ми, так и в городском планировании. 

Авторами (Barton, Yu, 2010) представлен подход к интеграции данных и 
извлечению знаний, направленный на построение онтологии в области город-
ского планирования. Полученные модели используются для поддержки ре-
шений при оценке эффективности использования территорий, анализе рынка 
недвижимости и планировании жилой застройки. 

В источнике (Berta, Caneparo, Montuori, Rolfo, 2016) представлен подход 
к разработке настраиваемого цифрового инструмента, предназначенного для 
поддержки проектировщика на ранних стадиях городского проектирования. 
Инструмент обеспечивает генерацию в реальном времени набора проектных 
сценариев на основе значительного числа исходных ограничений и требова-
ний. Отдельный акцент сделан на формализации знаний, рассматриваемой 
как базовый механизм моделирования городского пространства. 

Еще одним примером служит платформа Spacemaker1, которая позицио-
нируется как ИИ-инструмент для ранних стадий градостроительного проек-
тирования. Spacemaker позволяет создать и оценить десятки вариантов раз-
мещения зданий на участке с учетом таких данных, как рельеф, роза ветров, 
инсоляция, шум, доступность дорог и т. д. ИИ в этой системе генерирует 
возможные конфигурации застройки, сразу рассчитывает показатели качества 
и предоставляет архитектору готовый рейтинг решений. Проектировщик мо-
жет либо выбрать оптимальный вариант, либо отредактировать параметры и 
запустить генерацию снова. Таким образом, рутинный труд поиска баланси-
ровок частично автоматизируется, а специалисты могут сосредоточиться на 
творческих и ценностных аспектах. 

1.5. Вывод по существующим подходам. Таким образом, анализ совре-
менных подходов к поддержке принятия градостроительных решений пока-
зывает, что при наличии развитых цифровых инструментов и прогресса в ме-
тодах анализа данных сохраняется ключевая методическая проблема: норма-
тивно-правовые требования, экспертные процедуры и междисциплинарные 
зависимости остаются слабо формализованными и недостаточно связаны с 
параметрами цифровых моделей. Это приводит к высокой доле ручных про-

                                                      
1 Spacemaker Proposes AI-Powered Generative Design to Create More Sustainable Spaces and 

Cities. URL: https://www.archdaily.com/952850/spacemaker-proposes-ai-powered-generative-
design-to-create-more-sustainable-spaces-and-cities#:~:text=A%20lesson%20in%20the%20power,-
from%20the%20start%2C%20it%20allows (дата обращения: 12.02.2026). 
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верок, позднему выявлению противоречий и росту временных и финансовых 
затрат на итерации переработки проекта. В этих условиях актуальным стано-
вится подход, ориентированный на семантическую интеграцию проектных 
данных и нормативных требований, обеспечивающий воспроизводимую про-
верку соответствия и поддержку согласования решений на разных стадиях 
проектирования и экспертизы. Потенциальные преимущества применения 
онтологий в городском проектировании проявляются на различных стадиях 
жизненного цикла градостроительного объекта, при этом результативность 
принимаемых решений определяется полнотой и актуальностью используе-
мой базы знаний (Боргест, 2021). Далее представлен метод, основанный на 
формализации знаний в онтологической модели и на интеграции информаци-
онной, геометрической и семантической составляющих цифрового представ-
ления объекта, что позволяет выполнить автоматизированный анализ соот-
ветствия проектных решений действующим нормам и стандартам. 

 
 

2. Представление метода интеллектуальной поддержки 
принятия градостроительных решений 

Процесс градостроительного проектирования в современных условиях 
включает разработку, согласование и утверждение цифровой модели объекта, 
а также подготовку градостроительной и проектной документации. Эта доку-
ментация формируется в рамках нормативно-правового поля и опирается на 
действующие нормы и правила, в которых закреплены знания о допустимых 
способах организации строительства при соблюдении установленных требо-
ваний (Щербаков, Садовников, Парыгин и др., 2025). Тем самым цифровая 
модель и комплект документов выступают как взаимосвязанные представле-
ния проектного решения, подлежащие проверке на соответствие регламентам 
и стандартам. 

Автоматизация выявления нормативных нарушений на стадии проекти-
рования в градостроительстве выступает одним из приоритетов цифровиза-
ции отрасли. При отсутствии единого стандарта, регламентирующего струк-
туру связей и информационное наполнение цифровых моделей, соблюдение 
действующей нормативной базы остается обязательным требованием. Вместе 
с тем нормативные документы нередко содержат взаимно противоречащие 
положения, неоднозначные определения и понятия, а трактовка требований 
может различаться у специалистов разных профилей и организаций. Это по-
вышает риск расхождений в интерпретации регламентов и усложняет проце-
дуры согласования проектных решений. 

Показательный пример связан с параметрами застройки. Возможны про-
тиворечия между требованиями к плотности и нормами минимальных разры-
вов между зданиями. Так, СП 42.13330.20162 допускает плотность жилой за-
стройки на уровне 40 %, что ориентирует на максимальное использование 
территории под строительство. Одновременно СП 476.1325800.20203 уста-
                                                      

2 СП 42.13330. 2016. Свод правил. Градостроительство. Планировка и застройка 
городских и сельских поселений. Актуализированная редакция СНиП 2.07.01—89. 

3 СП 476.1325800.2020. Свод правил. Территории городских и сельских поселе-
ний. Правила планировки, застройки и благоустройства жилых микрорайонов (утв. и 
введен в действие Приказом Минстроя России от 24.01.2020 № 33/пр). 
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навливает минимальные расстояния между зданиями, которые в ряде плани-
ровочных условий фактически препятствуют достижению указанной плотно-
сти. Аналогичные затруднения вызывает неоднозначность терминологии. 
Например, понятие «прилегающая территория» в разных документах может 
пониматься как участок, непосредственно примыкающий к зданию, либо как 
территория в пределах красных линий улиц. Такая неопределенность приво-
дит к необходимости дополнительных согласований с органами власти и, в 
отдельных случаях, к судебным разбирательствам. 

С учетом объема нормативного массива (СП и СанПиН более 600 доку-
ментов4, включая своды правил и санитарные нормы и правила) и необходи-
мости применения требований на разных этапах жизненного цикла объектов 
актуальной становится задача структурирования и формализации знаний для 
верификации градостроительных решений на соответствие нормативной до-
кументации. Предложенный далее подход ориентирован на этап разработки 
проектного решения и направлен на сокращение количества коллизий ин-
формационной модели и уменьшение времени экспертизы, что потенциально 
снижает затраты на проектирование. 

В связи с вышеперечисленным разработана онтологическая модель, опи-
сывающая процесс градостроительства и формализующая знания о предмет-
ной области (рис.). Работа с моделью выполнялась на «Программно-
аппаратном комплексе для искусственного интеллекта», внедренном на ка-
федре цифровых технологий в урбанистике, архитектуре и строительстве 
ВолгГТУ в рамках реализации государственного научного гранта Волгоград-
ской области по проекту «Разработка интеллектуальных сетевых технологий 
обследования качества городской среды в контексте реализации социальных 
потребностей городского населения Волгоградской области» (Соглашение 
№ 10 от 14.12.2022). 

 
Онтограф общеобразовательных учреждений и прилегающих объектов 

                                                      
4 Документы | Минстрой России. URL: https://www.minstroyrf.gov.ru/docs/ 
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Для генерации новых знаний и автоматизированной проверки соответст-
вия градостроительных решений нормативным требованиям сформирован 
набор правил на языке SWRL (Semantic Web Rule Language) (Hitzler, 
Lehmann, Polleres, 2014). SWRL представляет собой язык вывода, расширяю-
щий выразительные возможности онтологической модели за счет задания 
формальных зависимостей и ограничений между объектами и параметрами 
городской среды. Использование SWRL позволяет описывать логические 
связи между сущностями онтологии (например, функциональными зонами, 
земельными участками, объектами капитального строительства, элементами 
транспортной и инженерной инфраструктуры) и их семантическими атрибу-
тами, что необходимо для регламентной проверки проектных решений. 

Пример формального представления правила показан ниже: 
A1 ∧ A2 ∧ ... ∧ An → B1 ∧ B2 ∧ ... ∧ Bm, 

где A1, A2, ..., An — атомы в антецеденте (условия правила); 
B1, B2, ..., Bm — атомы в консеквенте (следствия правила); 
n≤1, m≥1 — количество атомов в антецеденте и консеквенте. 
Формализация правил в градостроительной предметной области позво-

ляет автоматизировать анализ цифровой модели, поскольку становится воз-
можной прямая работа с OWL-классами, свойствами и индивидами, описы-
вающими элементы городской среды и проектные решения. Это дает воз-
можность задавать и проверять более сложные отношения и ограничения, 
которые в градостроительстве часто определяются не одним параметром, а 
сочетанием условий. 

Проверки выполняются с использованием механизмов логического вы-
вода, позволяющих оценивать составные условия и взаимосвязи между раз-
личными компонентами проекта. При верификации учитываются не только 
отдельные элементы, но и их совокупность на уровне квартала или планиро-
вочной структуры, чтобы подтвердить соответствие проекта требованиям в 
целом. Примеры правил приведены в табл. 

Метод анализа градостроительных проектов, основанный на онтологиче-
ской модели, позволяет формализовать и автоматизировать процедуры кон-
троля качества цифровой модели территории и связанной градостроительной 
документации. В современных условиях экспертная оценка градостроитель-
ных проектов остается одной из наиболее трудоемких, затратных и ответст-
венных стадий, поскольку требует одновременного учета нормативных огра-
ничений и междисциплинарных факторов. При этом часть несогласованно-
стей выявляется уже на поздних этапах реализации — при детальном 
проектировании, строительстве или эксплуатации, что указывает на высокий 
риск пропуска критичных противоречий на ранних стадиях планирования и 
проектирования. 

Вероятность ошибок в градостроительном проектировании обусловлена 
рядом причин: 

– сложностью городской среды как системы, включающей большое чис-
ло взаимосвязанных объектов, инфраструктурных элементов и пространст-
венных ограничений; 

– значительным объемом нормативной базы, а также наличием противо-
речий и неоднозначных трактовок требований; 
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– регулярными изменениями регламентов и законодательства; 
– дефицитом квалифицированных специалистов и высокой нагрузкой на 

экспертное сообщество. 
 
Пример SWRL-правил, формализирующих правила нормативной документации  

Требование по СП SWRL-правило 
СП 42.13330.2016 п. 7.5 

В микрорайонах (кварталах) жилых зон необходи-
мо предусматривать размещение площадок общего 
пользования различного назначения с учетом де-
мографического состава населения, типа застрой-
ки, природно-климатических и других местных 
условий. Состав площадок и размеры их террито-
рии должны определяться территориальными 
нормами или правилам и застройки. При этом об-
щая площадь территории, занимаемой площадка-
ми для игр детей, отдыха и занятий физкультурой 
взрослого населения, должна быть не менее 10 % 
общей площади микрорайона (квартала) жилой 
зоны и быть доступной для МГН 

Microdistrict(?d) ^ hasArea(?d, 
?a) ^ hasYardCommonArea(?d, 
?c) ^ swrlb:divide(?r, ?c, ?a) ^ 
swrlb:multiply(?p, ?r, 100) ^ 
swrlb:lessThan(?p, 10) -> 
Viol_YardArea10(?d, true) 

СП 42.13330.2016 п. 7.5 
Детские площадки (дошкольного и младшего 
школьного возраста) — расстояние от окон жи-
лых/общественных зданий ≥ 12 м 

KidsPlayground(?pl) ^ hasDis-
tanceToWindows(?pl, ?dist) ^ 
swrlb:lessThan(?dist, 12) -> 
Viol_PlaygroundWindowDist(?p
l, true) 

СП 42.13330.2016 п. 7.2 
Расстояние от границ участков производственных 
объектов, размещаемых в общественно-деловых и 
смешанных зонах, до жилых и общественных зда-
ний, а также до границ участков дошкольных об-
разовательных и общеобразовательных организа-
ций, медицинских организаций и отдыха следует 
принимать не менее 50 м 

IndustrialSite(?i) ^ inMixedOr-
PublicBusinessZone(?i, true) ^ 
ResidentialOrPublicBuilding(?b) 
^ hasDistance(?i, ?b, ?dist) ^ 
swrlb:lessThan(?dist, 50) -> 
Viol_IndSiteGap50(?i, ?b) 

 
Наиболее существенные ошибки часто формируются на начальных эта-

пах — при сборе исходных данных и разработке концептуальных и планиро-
вочных решений, когда задаются параметры функционального зонирования, 
планировочной структуры, транспортной и инженерной обеспеченности, а 
также ключевые ограничения по плотности, высотности, отступам и режимам 
использования территории. На этом этапе требуется учитывать широкий 
спектр факторов, вследствие чего возрастает риск упустить значимые огра-
ничения или принять некорректные допущения. 

Использование формальных моделей знаний позволяет системно учиты-
вать множество факторов и критериев, поддерживая выбор обоснованных 
градостроительных решений и их проверку на соответствие требованиям. 
В результате формируется перечень выявленных несоответствий с указанием 
нормативных источников и конкретных требований, что повышает просле-
живаемость контроля и облегчает согласование проектных решений. 
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Заключение 
Проведен анализ процесса градостроительного проектирования, приме-

няемых стандартов и правил, а также подходов к формализации знаний, ис-
пользуемых при обосновании и проверке проектных решений. На основе вы-
полненного анализа предложен подход к формализации знаний, необходи-
мых на этапах проектирования градостроительных объектов. Сформирована 
онтологическая модель, предназначенная для поддержки принятия градо-
строительного решений. Онтологическая модель является инвариантной, что 
обеспечивает возможность ее применения на разных стадиях подготовки и 
согласования градостроительных решений для различных классов объектов. 

Предложен метод анализа градостроительных проектов с использовани-
ем онтологической модели, который позволяет автоматизировать процедуры 
контроля качества цифровой модели и связанной проектной документации, 
включая проверку соответствия проектных решений требованиям норматив-
ной документации. 

В ходе последующих исследований предполагается реализовать автома-
тизированную выгрузку ГИС-данных и разработать методы построения онто-
логической модели по нормативной документации с применением машинно-
го обучения. 
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METHOD OF INTELLECTUAL SUPPORT 
FOR URBAN PLANNING DECISIONS 
USING ONTOLOGICAL MODELLING 

 
Abstract. The article is devoted to the description of a method for intelligent support 
of urban planning decisions in the context of widespread implementation of informa-
tion modelling technologies and increased requirements for interdisciplinary coordina-
tion of design solutions. It is shown that the coordination and review procedures re-
quire not only an up-to-date digital model, but also the systematisation of knowledge 
about urban planning decisions, regulatory requirements, operating conditions and oth-
er parameters that influence the justification of design options. Based on an analysis of 
the urban planning process and regulatory and reference information, an ontological 
model has been developed to structure requirements, unify terminology, and compare 
standards with project parameters. A method of analysis has been proposed that com-
bines data from informational, geometric, and ontological models and ensures that the 
digital model complies with current norms and standards. The method is invariant to a 
specific design task and allows for variable application depending on the completeness 
of the ontological model and the set of rules for the selected class of objects and design 
conditions. The verification results from a list of non-conformities linked to specific 
requirements and model elements, which improves traceability of control, simplifies 
coordination, and supports urban planning decisions at early stages of design. 
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