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ОПРЕДЕЛЕНИЕ МОРФОТИПОВ ГОРОДСКОЙ ЗАСТРОЙКИ 
С ПОМОЩЬЮ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ QGIS 
ПО МЕТОДИКЕ SPACE MATRIX1  
                                                 

1 Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда и адми-
нистрации Волгоградской области № 22-11-20024. URL: https://rscf.ru/project/22-11-
20024/ 
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Статья описывает разработанный алгоритм расчета параметров, необходимых 
для классификации застройки на морфотипы в соответствии с методикой 
Space Matrix, представленной в работе Space, Density and Urban Form, для 
классификации городской застройки и последующего изучения ее функцио-
нальных возможности с решением задач в различные эволюционные периоды 
развития отдельных урбанизированных территорий. Использование QGIS по-
зволит применять указанный алгоритм для широкого круга лиц и оптимизиро-
вать временные затраты на расчет различных характеристик.  
 
Ключевые слова: городская морфология, городская форма, ГИС, Space 
Matrix. 
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Введение 

Изучение городской плотности и оценка качества пространства в работе 
«Space, Density and Urban Form» были вызваны двумя процессами: изменения 
в организации городского строительства, которые привели к большей необ-
ходимости соотносить программы развития с пространственными качества-
ми, и тенденция увеличения потребления пространства и экологические, эко-
номические и социальные последствия этого (Berghauser Pont, Haupt, 2010). 
Упомянутые процессы начались в Нидерландах в 70-х годах прошлого века 
повлияли на необходимость исследования связи между качеством и вмести-
мостью пространства. 

Это стало ответом на поиск оптимальной плотности застройки, так как 
слишком плотная застройка, превалирующая в городах начала XX в., прино-
сила множество негативных эффектов, которые вылились в том числе в ма-
нифест Рэймонда Ундвина, который звучал как «ничего не может быть дос-
тигнуто от перенаселенности» (Unwin, 1911). 

В процессе развития городов новая застройка оказалась слишком высо-
коплотной для формирования компактного города, в частности американская 
низкоплотная застройка была названа одной из причин формирования пустых 
трущоб (Jacobs, 1961). 

В настоящий момент высокая плотность ассоциируется с понятием ус-
тойчивого развития и экономического роста в ответ на эффекты как сверх-
плотной застройки, характерной для начала XX в. в европейских городах, так 
и сверхнизкой, характерной для пригородных районов индивидуальной жи-
лой застройки (Hall, 1999; Florida, 2002; Jenks, Burton, Williams, 1996; Lozano, 
2012; Newman, Kenworthy, 1999; Urhahn, Bobic, 1996; Van Kann, Leduc, 2008). 

Для изучения процессов и разработки новых стратегий развития городов 
Нидерландов разработана методика Space Matrix, которая стала использо-
ваться для описания существующей застройки, а также для создания рамоч-
ных параметров будущей застройки, как в Нидерландах, так и в других стра-
нах мира, в том числе и в России, для разработки новых редакций СП градо-
строительства и стандарта комплексного развития территорий. 
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В связи с этим разработка алгоритма, позволяющего автоматизировать 
процесс расчета параметров, используемых в Space Matrix для определения 
морфотипов застройки, является логичным шагом для ускорения расчетов с 
целью оценки урбанизированных территорий через призму упомянутой ме-
тодологии. 

 
Использование морфотипов застройки для анализа городской среды 

Впервые понятие «морфотип застройки» в отечественном градострои-
тельстве появляется в 1980-х годах в работах А. Э. Гутнова и В. Л. Глазычева, 
где используется в значении эволюционно сложившейся разновидности пла-
нировочно-пространственной организации городской застройки (Пасхина, 
2012). 

Для классификации морфотипов застройки используются как количест-
венные измеряемые показатели, такие как средняя и максимальная этаж-
ность, различные показатели плотности застройки, так и показатели возраста 
соответствующей застройки. 

Морфотипы застройки используют для оценки влияния городской среды 
на различные качественные параметры. М. В. Пасхина использует классифи-
кацию на морфотипы для определения геоэкологических параметров и оцен-
ки степени нагрузки на окружающую среду различных морфотипов. 

Универсального классификатора на морфотипы для любой точки мира 
не существует, и его появление вряд ли возможно. Применительно к террито-
рии России выделяются разные, в чем-то похожие варианты деления застрой-
ки на различные морфотипы. Е. Ю. Колбовский выделяет 10 морфотипов го-
родской застройки только в центральной части России (Колбовский, 2006).  

В настоящий момент в России введены в действия 5 новых СП «Градо-
строительство», посвященных моделям городской среды, которые фактиче-
ски являются укрупненными вариантами наиболее общих морфотипов, выде-
ленных в Стандарте комплексного развития территорий, разработанном 
ДОМ.РФ. При анализе городской среды, определении параметров ее состав-
ляющих использовалась методология Space Matrix, разработанная в техниче-
ском университете Делфта (Лаевский, 2008). 

Указанная методология используется во множестве научных работ, что 
говорит о ее актуальности как основы для исследования городской среды с 
целями, являющимися основанием для городской морфологии: обеспечение 
объяснения процессов развития и формирования городов, а также определе-
ние рамок, согласно которым города и населенные пункты должны быть 
спланированы и построены в будущем (Moudon, 1997). Последнее особенно 
важно с учетом утвержденной стратегии строительной отрасли и ЖКХ Рос-
сийской Федерации, которая предполагает достичь объемов жилищного 
строительства к 2030 г. в 120 млн м2 жилья в год2. 

 

                                                 
2 Постановление Правительства РФ № 3268-р от 31.10.2022 «Об утверждении 

Стратегии развития строительной отрасли и жилищно-коммунального хозяйства Рос-
сийской Федерации на период до 2030 года с прогнозом до 2035 года». URL: 
https://www.consultant.ru/document/cons_doc_LAW_430333/f62ee45faefd8e2a11d6d889
41ac66824f848bc2/ (дата обращения: 15.09.2024). 
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Методология Space Matrix 
Методология Space Matrix — это не только способ определения морфо-

типов, но методология определения плотности, чему посвящена большая 
часть работы «Space, Density and Urban Form», которая строится на гипотезе, 
что многомерный подход к определению плотности в сочетании с различны-
ми ограничениями, присущими различным местам в определенный момент 
времени, влияет на определении возможности городской формы в удовлетво-
рении потребности общества в использовании территории для обеспечения 
жизнедеятельности, что в свою очередь позволит прогнозировать, какие типы 
городской ткани могут возникнуть под влиянием различных процессов 
(Berghauser Pont, Haupt, 2010). 

В настоящее время классическое разделение города на морфотипы за-
стройки — брежневская, хрущевская, дореволюционная и прочее — стано-
вится все сложнее, так как происходит ее гибридизация. Жесткое зонирова-
ние территории по функциям давно уходит в прошлое, поэтому все чаще и 
больше города наполнены кварталами, в которых могут объединяться не 
только жилые и коммерческо-деловые функции, но даже производственные. 

Традиционные способы классификации городов на морфотипы, ориен-
тированные на образ и деятельность, становится все сложнее использовать, 
поэтому методологию многомерного определения плотности авторами пред-
лагается применять как для описания существующей застройки (описываемая 
плотность), так и для определения основных параметров будущей застройки, 
в первую очередь в стратегических документах (предписываемая плотность), 
аналогами которых в отечественном правовом поле являются мастер-план и 
пока еще генеральный план.  

Методология предполагает определение как минимум 4 показателей для 
выбора типа застройки, характеризующего плотность: FSI, GSI, OSR и L: 

1. FSI (Floor Space Index) является показателем интенсивности застрой-
ки (building Intensity) и определяется отношением общей площади всех эта-
жей зданий, расположенных на земельном участке или в квартале, к площади 
земельного участка или квартала. Общая площадь всех этажей вычисляется 
по внешним границам здания, не включаются площади выходящих за грани-
цу здания балконов, но включаются площади подвалов. 

2. GSI (Gross Space Index, или покрытие) — показатель, который пока-
зывает, как относится застроенная территория к незастроенной. Определяется 
отношением суммы площадей подошв всех зданий к площади агрегирования. 

3. OSR (Open Space Ratio, или просторность — Spaciousness). Мера ко-
личества незастроенного пространства на уровне земли на квадратный метр 
общей площади пола. Показывает, сколько квадратных метров пола прихо-
дится на метр квадратный незастроенной территории, определяется по фор-
муле (1 – GSI) / FSI. 

4. L (Building Height) — средняя высота зданий в единице агрегирова-
ния. Определяется отношением FSI к GSI. 

Методика выделяет 4 уровня единиц агрегирования: 
1) земельный участок; 
2) остров (island), является аналогичным в городской морфологии поня-

тию уличного блока. Это пространство, используемое для выделения земель-
ных участков, окруженное территориями общего пользования или границами 
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земельных участков в случае, если границы улиц не окружают уличный блок 
с какой-либо из сторон;  

3) ткань — отличается от понятия, используемого Гутновым, и в Space 
Matrix является совокупностью островов одного морфотипа. Границы ткани 
проводятся по осям улиц, которые обеспечивают доступ к ткани. В случаях, 
когда улицы нет, границы ткани устанавливаются границами участка. Размер 
ткани определяется уровнем однородности (распределения) различных ост-
ровов внутри этой ткани; 

4) район (District) — пространство, которое может содержать несколько 
морфотипов застройки. Может быть различен по размеру как в пределах не-
большого города, так и по отдельным районам. Границы района проводятся 
по осям магистральных улиц или, в случае отсутствия таковых, — по грани-
цам ткани. 

 
Вычисление показателей, определяющих тип застройки в QGIS 

Выбор QGIS для определения морфотипов обусловлен низким порогом 
входа для автоматизации вычисления параметров для большинства специали-
стов, работающих с геоданными, а также большого сообщества пользовате-
лей и разработчиков, которые позволяют обеспечить поддержку и доступ-
ность дополнительных плагинов для работы с пространственными данными 
(Игнатьев, Цыбулина, Куликов, Парыгин, 2023). 

Для расчетов и апробации методологии в QGIS использовались следую-
щие данные (рис. 1): 

1) границы уличных блоков (островов) Волгограда, определенные гра-
ницами красных линий; 

2) полигональный слой домов, подготовленный в рамках гранта РНФ 
№ 22-11-20024 и Волгоградской области для разработки карты возраста до-
мов Волгограда. 

 

 
Рис. 1. Данные, используемые для построения алгоритма по расчетам парамет-

ров по методологии Space Matrix 



Определение морфотипов городской застройки с помощью QGIS по методике Space Matrix   __ 

96   ____________________________________   СОЦИОЛОГИЯ ГОРОДА. 2024. № 3. С. 91—101 

Границы некоторых уличных блоков по красным линиям отличаются от 
границ островов по методологии Space Matrix, что не влияет на использова-
ние данных для апробации работы алгоритма. В настоящей статье в первую 
очередь рассматривается возможность автоматизации расчетов, а не построе-
ние островов по методологии, которое является отдельной темой для изуче-
ния в связи с комплексностью процесса, связанного в том числе как с отбо-
ром данных, их валидацией и обработкой, так и последующим преобразова-
нием. В перспективе автоматическое построение островов, ткани и районов 
возможно с использованием открытой информации о зданиях (Зуев и др., 
2024). Информация о геометрии зданий в настоящий момент доступна для 
территории всего мира (Van Den Hoek, Friedrich, 2021). 

Для автоматизации вычислений с помощью редактора моделей QGIS по-
строена модель (рис. 2). Алгоритм расчета модели следующий: 

1) на ввод подаются 2 слоя: слой зданий и слой островов; 
2) вычисляются площади подошв зданий, площади всех этажей зданий, 

площади островов; 
3) выполняется пространственное объединение (spatial join) слоев зданий 

и островов с вычисленными значениями. Объединение происходит с геомет-
рическим предикатом «пересечение» (intersects). В данном случае предикат 
выбран из-за разности форм эллипсоида с принятыми в системах координат 
красных линий и зданий, в связи с этим выявлены пересечения зданий за гра-
ницы островов. Пространственное соединение выполняется с помощью 
функции Join attributes by location (summary). При пространственном объеди-
нении вычисляются суммы всех подошв зданий для каждого острова и суммы 
площадей всех этажей всех зданий в острове. 

 

 
Рис. 2. Модель расчетов параметров по методологии Space Matrix 
 
После пространственного объединения последовательно вычисляются 

FSI, GSI, L и OSR (рис. 3, 4). 
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При тестировании на упомянутых исходных данных модель показала кор-
ректные результаты в случаях, когда в пределах острова у всех зданий были 
необходимые данные об их этажности, таких результатов оказалось 663. 

Работа алгоритма для вычисления указанных параметров по методологии 
Space Matrix занимала не более 3 мин для слоя зданий с количеством объек-
тов 92336 и слоя с островами с количеством объектов 4005. Программное 
обеспечение QGIS позволяет выгрузить модель в виде кода на языке python, 
что позволит более широко использовать алгоритм. 

 
Рис. 3. Результаты расчета FSI и GSI с помощью алгоритма 
 

 
Рис. 4. Результаты расчета L и OSR с помощью алгоритма 
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Все расчетно-экспериментальные задачи и визуализация результатов 
производились на «Вычислительном комплексе высокой производительно-
сти», внедренном на кафедре цифровых технологий в урбанистике, архитек-
туре и строительстве ВолгГТУ в рамках реализации программы стратегиче-
ского академического лидерства «Приоритет 2030». 

 
Заключение 

С помощью QGIS реализован алгоритм расчетов параметров Space 
Matrix, используемых для определения морфотипов застройки, который пока-
зал высокую скорость расчета при использовании больших массивов данных, 
в данном случае массива данных города с населением более 1 млн человек. 

Выявлена необходимость разработки автоматического алгоритма по-
строения единиц агрегирования в соответствии с методологией Space Matrix, 
а также методикой валидации открытых данных для максимальной точности 
и аккуратности вычислений, что имеет критически важное значение для 
оценки урбанизированных территорий, так как результаты исследований мо-
гут быть в перспективе использованы в качестве инструмента принятия ре-
шений по выбору морфотипов для нового жилищного строительства, объемы 
которого в соответствии со стратегией строительной отрасли и ЖКХ должны 
расти вплоть до 2030 г. 
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Abstract. The article describes the developed algorithm for calculating the parameters 
necessary for classifying buildings into morphotypes in accordance with the Space Ma-
trix methodology presented in the work Space, Density and Urban Form for classifying 
urban development and subsequent study of its functionality with solving problems in 
various evolutionary periods of development of individual urbanized territories. Using 
QGIS will allow you to use this algorithm for a wide range of people and optimize the 
time spent on calculating various characteristics. 
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