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АННОТАЦИЯ
Введение. исследуются депрессивные строительные объекты (дсо) и наличие их на территории арктики. при-
менение технологий дистанционного зондирования земли из космоса является незаменимым для обеспечения 
подспутникового мониторинга по определению аварийных, поврежденных и заброшенных строительных объектов 
в труднодоступных регионах. Цель исследования — возможность дешифрования дсо по данным аэрокосмического 
мониторинга. для арктических территорий дистанционные методы актуальны из-за неблагоприятных метеороло-
гических условий, а также из-за депрессивного характера большинства населенных пунктов. депрессивные строи-
тельные объекты служат одним из основных признаков обследуемых территорий. в мировой практике существуют 
определенные методы по дешифрованию депрессивных сооружений. Это иерархический метод глубокого обучения 
на базе снимков Google Street View, информационное моделирование исторических зданий, фотограмметрия с по-
мощью Бпла, 3D-съемки. 
Материалы и методы. использованы спутниковые изображения высокого пространственного разрешения, отобра-
жающие территории с различными условиями освещения, ландшафта и компонентного состава поверхности аркти-
ки. предмет исследования — комплексный метод визуального дешифрования дсо.
Результаты. представлены области и признаки дешифрирования, актуальность дешифрирования депрессивных 
объектов в арктическом регионе. приведены примеры аварийных и заброшенных объектов и их дешифровочные 
признаки на спутниковых, наземных и аэрофотоснимках. показан экологический аспект дсо, связанных с продуци-
рованием свалок и определенными механизмами поведения по отношению к землепользованию.
Выводы. рассмотренные методы дешифрирования дсо по данным аэрокосмического мониторинга позволят прово-
дить их кадастровый учет, картографирование и систематизацию, оценивать количественные и качественные характе-
ристики этих объектов и депрессивность исследуемых регионов. Это наиболее актуально для арктического региона.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: строительный объект, здание, заброшенное здание, недостроенное здание, разрушенное 
здание, поврежденное здание, аварийное здание, дешифрирование, дешифровочные признаки, изображение, спут-
никовое изображение, космический мониторинг, семантическая сегментация, арктика, арктический регион
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AbstrAct
Introduction. This paper studies depressed construction sites and their presence on the territory of Arctic. Application 
of earth remote sensing technologies from space is indispensable for providing sub-satellite monitoring to identify emer-
gency, damaged and abandoned construction objects in hard-to-reach regions. The purpose of the study is the possibility 
of deciphering depressed construction objects according to aerospace monitoring data. For the Arctic territories remote 
methods are relevant because of unfavorable meteorological conditions of contact methods, as well as because of the de-
pressed nature of most settlements. Depressed construction sites are one of the main features of the surveyed territories. 
In the world practice, there are certain methods for deciphering depressed structures. These are hierarchical deep learning 
method based on Google Street View images, information modelling of historical buildings, photogrammetry using UAVs, 
3D shooting.
Materials and methods. The research is carried out on the basis of satellite images of high spatial resolution, depicting ter-
ritories with different lighting conditions, landscape and component composition of the Arctic surface. The subject of the re-
search is a complex method of visual decoding of depressed construction objects.
Results. The areas and signs of deciphering, the relevance of deciphering of these objects in the Arctic region are presented. 
Examples of emergency and abandoned objects and their deciphering signs on satellite, ground and aerial photographs 
are given. The ecological aspect of depressed construction objects associated with the production of landfills and certain 
mechanisms of behavior in relation to land use is shown.
Conclusions. The methods of interpretation of depressed construction objects based on aerospace monitoring data con-
sidered in the paper allow to carry out their cadastral registration, mapping and systematization, to estimate quantitative 
and qualitative characteristics of these objects and depressiveness of the regions under study.  This is most relevant for 
the Arctic region. 

KeywoRds: building object, emergency construction, destroyed object, abandoned building, 3-D model, recognition, 
decoding, satellite image, space monitoring, semantic segmentation, Arctic
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ВВЕДЕНИЕ

Дистанционные методы мониторинга земной 
поверхности обладают рядом преимуществ перед 
контактными методами [1–3]:

1. Масштабность. Идентификация и анализ со-
стояния земной поверхности и ее подсистем одно-
временно и на огромных территориях.

2. Автоматизация. С помощью методов цифро-
вой обработки изображений и компьютерного зре-
ния процесс дешифрирования различных объектов 
и процессов, их признаков на земной поверхности 
автоматизируется.

3. Бесконтактность. Наличие регионов, трудно-
доступных (по разным причинам) для контактных 
исследований, приводит к необходимости примене-
ния для этих регионов бесконтактных исследований.

4. Детальность. Полезная информация, выяв-
ляемая при обработке аэрокосмических изображе-
ний, является объективной и может быть вычислена 
в каждой точке земной поверхности.

Для арктических территорий дистанционные ме-
тоды особенно актуальны, прежде всего, из-за небла-
гоприятных метеорологических условий для контакт-
ных методов, а также из-за депрессивного характера 
большинства населенных пунктов. Депрессивность 
может выражаться: в технологической изолирован-
ности от «большой» инфраструктуры; неразвитости 
транспортных путей и транспорта; социально-эко-
номическом упадке. Одним из основных признаков 
депрессивности обследуемой территории, дешифри-

руемой по данным спутникового и подспутникового 
мониторинга, служит наличие депрессивных строи-
тельных объектов (ДСО). При этом вводится опре-
деленный набор критериев, описывающих депрес-
сивность территории по данным мониторинга, в том 
числе количественных характеристик ДСО.

В мировой практике в области дешифрирования 
ДСО можно выделить публикации [4–8]. В рабо-
те [4] описаны особенности пространственного «по-
ведения» заброшенных объектов и территорий. Так, 
было показано, что заброшенные дома группируют-
ся и территориально распространяются, а пустую-
щая и заброшенная недвижимость ограничивается 
конкретными районами, а не разбросана по всему 
городу. Автор отмечает, что было проведено мало ис-
следований по пространственным аспектам оставле-
ния зданий; теории о том, почему оставление может 
быть кластерным, отсутствуют в литературе. Пред-
полагается, что заброшенные дома группируются 
в кластеры, так как кластеризуются предикторы или 
причины заброшенности зданий.

В труде [8] к историческому объекту Palazzo 
del Littorio in Caronno Pertusella (VA) применена 
технология информационного моделирования исто-
рических зданий HBIM. Данный объект — хресто-
матийный случай для комплексного обследования 
и документирования различных видов структурных 
повреждений. Он находится в состоянии деградации, 
но не настолько серьезной, чтобы помешать проекту 
по сохранению вместе с проектом полной реконвер-
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сии его функции. Информация, связанная с автома-
тическим распознаванием различных текстур стен 
и возможных механизмов разрушения, порожденных 
взломом каркаса, обнаруживается благодаря каче-
ству изображений, полученных в результате фото-
грамметрической съемки высокой четкости.

Разработан иерархический метод глубокого об-
учения по обнаружению заброшенных строитель-
ных объектов на базе снимков Google Street View 
(GSV), для которых характерны открытый доступ, 
глобальный охват и наземный режим фотографиро-
вания [5, 6]. Этапы метода: 

1) классификация на основе сцены, которая мо-
жет извлекать глобальные визуальные особенности 
ДСО, была реализована путем тонкой настройки 
предварительно обученной модели глубокой свер-
точной нейронной сети (CNN);

2) классификация на базе патчей, которая мо-
жет выделить специфические локальные особенно-
сти ДСО. Патчи были сгенерированы из изображе-
ний GSV на основе автоматически обнаруженных 
локальных объектов, за которыми следовали по-
метки по трем категориям: участки зданий, участки 
растительности и др. Две глубокие модели CNN ис-
пользованы для выявления поврежденных участков 
фасада здания и заросших участков растительности 
соответственно;

3) ДСО на индивидуальном уровне обнаружи-
ваются путем интеграции результатов классифи-
кации сцен и результатов классификации участков 
в модель дерева решений.

Быстрая методология количественной оценки 
ущерба крыше в исторических зданиях, предло-
женная вскоре после того, как произойдет легкое 
сейсмическое событие, представлена в труде [7] 
с целью оценки необходимости временных вмеша-
тельств для предотвращения дальнейшего ущер-
ба. Съемка основана на фотограмметрии с БПЛА, 
хорошо известной методике, которая позволяет 
проводить осмотр и документировать в цифровом 
виде даже в труднодоступных или опасных местах. 
Исследование направлено на анализ возможности 
автоматизированного картирования повреждений 
крыши с использованием процедуры классифика-
ции изображений на основе контролируемого ма-
шинного обучения. Процедура суммируется в эф-
фективном рабочем процессе, где фотограмметрия 
БПЛА сочетается с другими методами 3D-съемки, 
такими как наземная фотограмметрия и лазерное 
сканирование, для предоставления исчерпыва-
ющей документации и количественных данных 
об историческом здании. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Предлагаемое исследование важно ввиду на-
личия и расширения депрессивных территорий 
по всей планете, причинами чего является ряд со-

циально-экономических, политических и метео-
рологических факторов. Исследование отличается 
от существующих в мировой практике комплексным 
визуальным подходом к дешифрированию ДСО. 
Такой подход характеризуется: универсальностью 
используемой входной информации; учетом видов 
ДСО, не ревизируемых существующими методами; 
комплементарностью и полномерностью; наличием 
непрерывной обратной связи и контроля в процессе 
выявления и параметризации новых объектов; от-
сутствием потребности в специальном программ-
ном обеспечении и проприетарных ресурсах. 

Предметом исследования в настоящей работе 
является комплексный метод визуального дешиф-
рирования ДСО (рис. 1).

Входная информация — типы изображений, 
классы ДСО. Каждому типу входных изображений 
и классу ДСО соответствует свой набор дешифро-
вочных признаков. Для тестового региона (вся на-
блюдаемая область) устанавливаются области, от-
носящиеся к объекту дешифрирования. В данных 
областях, прежде всего характеризуемых высокой 
степенью вероятности обнаружения ДСО, выявля-
ются объекты по данным наборам признаков. При 
этом в разном сочетании типов изображений и клас-
сов ДСО имеет место комплементарность «ветвей» 
обнаружения объектов. 

Каждый выявленный объект параметризуется 
(по геометрическим, структурным, экологическим 
и экономическим параметрам) и картографирует-
ся. В частности, к геометрическим относятся пло-
щадь и объем здания, параметры завала; к струк-
турным — материалы и разметки повреждений 
конструкций объекта; к экологическим — площадь 
и концентрация мусорного покрова, образованного 
при деструкции строительного объекта (СО); к эко-
номическим — концентрация заброшенных объек-
тов на заданной площади.

Процедура обнаружения, параметризации 
и картографирования производится в различные 
моменты наблюдаемого периода времени. Наблю-
дение осуществляется, с одной стороны, нового 
обнаруженного ДСО в его временной окрестности, 
с другой — пространственной окрестности обнару-
женных объектов для выявления новых ДСО. 

Депрессивные строительные объекты
В «здоровом» состоянии СО полноценно функ-

ционирует, т.е. он выполняет социально значимые 
функции и в нем протекают социально значимые 
процессы (жилые, общественные, промышленные, 
инженерно-технические и др.). В «болезненном» 
(депрессивном) состоянии полноценного или во-
обще функционирования СО нет. В этом случае 
на него воздействуют только естественные факторы 
окружающей среды, что приводит в конечном счете 
к самообрушению здания, сооружения в зависимо-
сти от его механизмов саморегуляции, гомеостаза 
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(чем выше параметры прочности, тем дольше объ-
ект простоит) [9]. Если не заниматься депрессив-
ными строительными отходами, они превращают-
ся в объекты захоронения отходов, для выявления 
которых и анализа их компонентного состава в на-
стоящее время разработаны методы и технологии 
космического мониторинга [10–17].

Введем (депрессивные) состояния СО:
1. Недостроенное — состояние объекта неза-

вершенного строительства, при котором его кон-
струирование к некоторому моменту времени при-
ведено к определенной промежуточной стадии 
(строительство заморожено), т.е. объект не доведен 
до конечного состояния, утвержденного в его про-
ектно-технической документации.

2. Аварийное — состояние объекта завершен-
ного строительства, при котором он функционирует 
(качество функционирования объективно ниже, чем 
требуется), но при этом имеет место высокий риск 
возникновения местных и общего разрушений.

3. Поврежденное — состояние СО, измененное 
под внешним воздействием — природным (земле-
трясения, наводнения, природные пожары и др.) 
или антропогенным (техногенные пожары и взры-
вы, прорывы канализационных или водопроводных 
труб и др.), в основном под воздействием чрезвы-
чайных ситуаций (ЧС) [18].

4. Заброшенное — состояние объекта завер-
шенного строительства, при котором он с некоторо-
го момента времени прекратил свое функциониро-
вание.

На рис. 2 приведены виды ДСО с точки зрения 
визуального дешифрирования по данным спутнико-
вой, воздушной или наземной съемки. Курсивом от-
мечены СО, которые к депрессивным не относятся.

Как видно, к ДСО относятся как здания, так 
и сооружения. Находиться они могут на разных 
стадиях жизненного цикла (ЖЦ), которые условно 
сведены к четырем: монтаж, эксплуатация, прекра-
щение эксплуатации, демонтаж.

По категории технического состояния зданий 
выделяются: I–III (по ГОСТ Р 53778–2010 «Здания 
и сооружения. Правила обследования и мониторин-
га технического состояния») и I–V (СП 13-102–2003 
«Правила об-следования несущих строительных 
конструкций зданий и сооружений»)1, 2.

Степени повреждения могут отличаться в за-
висимости от видов внешних воздействий (ЧС или 
снос СО), но в целом их можно свести к степеням 
(по землетрясениям): 0 — нет повреждений; 1 — 
легкие повреждения; 2 — средние повреждения; 
3 — тяжелые повреждения; 4 — разрушения; 5 — 
обвалы2 [18].

Виды СО «здоровые», категории I по ГОСТ Р 
53778–2010, категорий I и II по СП 13-102–2003, 
нулевой степени повреждения к ДСО не относятся.

1 Электронный фонд правовых и нормативных докумен-
тов. URL: https://docs.cntd.ru
2 Лидер Проект. URL: https://lidermsk.ru

Прогнозирование
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Тип изображений
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Вся наблюдаемая

область

The entire observed area

Области

дешифрирования

Decryption areas
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Рис. 1. Общая схема комплексного метода визуального дешифрирования ДСО
Fig. 1. General scheme of the complex method of visual interpretation of DCO
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Дешифровочные признаки депрессивных 
строительных объектов

На рис. 3, а показана взаимосвязь областей, от-
носящихся к объекту дешифрирования, сокращенно 
ОД (в нашем случае — ДСО): U — вся наблюдаемая 
область (страна, район, регион и т.д.); UА — актив-
ная область (с высокой вероятностью присутствия 
ОД); UП — пассивная область (с низкой вероятно-
стью); UТ — технологическая область (вся террито-
рия, наблюдаемая на изображениях); UО — область, 
включающая все ОД заданного класса; uОТ — ОД, 
которые фактически технологически обнаруже-
ны; p1 — ОД, который может быть технологиче-
ски обнаружен; p2 — не может быть обнаружен; 
p3 — мимикрирующий ОД; p — обнаруженный ОД; 
u — окрестность ОД, в которой могут лежать дру-
гие объекты данного класса (по принципу «поиска 
грибов в лесу»); u’ — область, по которой строится 
прогноз. Данная область может включать как от-
дельный объект, так и кластеры объектов, выявлен-
ные в разные последовательные моменты времени.

Аналогично для временных интервалов (рис. 3, b): 
Δt = [tп, tи] — весь ЖЦ объекта (кластера объектов) 
от момента появления tп до момента исчезновения tи; 
Δtд1, Δtд2, Δtд3 — периоды депрессивных состояний 

СО (на этапе строительства, эксплуатации, прекра-
щения эксплуатации); ΔtТ — технологический вре-
менной интервал (весь временной интервал, по ко-
торому территория наблюдается на изображениях); 
ΔtОТ = [tнач, tкон] — фактически наблюдаемый период 
времени от начала tнач до окончания tкон; Δtвр — вре-
менная серия наблюдения области u’ (период ос-
нования прогноза). Интервалы могут пересекаться 
по-разному, в частности, точки t’ и t’’ — моменты 
времени, лежащие на интервале горизонта прогноза 
в «прошлое» и «будущее», могут быть как в преде-
лах, так и за пределами интервала ΔtТ и даже Δt [9].

При этом имеют место соотношения:

            

� �
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� � � �
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 (1)

В соотношениях (1): «сложение» — операция 
объединения множеств; «вычитание» — опера-
ция разности множеств; «умножение» — операция 
пересечения множеств; «равно» — равенство мно-
жеств; «меньше» — принадлежность; «больше» — 
включение; «меньше или равно» — подмножество 
или совпадение. 

По текущей стадии

According to the current

stage of the life cycle

Монтаж, эксплуатация,

прекращение эксплуатации,

демонтаж

Installation, exploitation,

decommissioning, dismantling

Депрессивный строительный объект

Depressed building object

Здания

Houses

Жилые, общественные,

промышленные,

сельскохозяйственные,

складские

Residential, public, industrial,

agricultural, warehouse

Сооружения

Constructions

Транспортные,

гидротехнические,

хранилища, передаточные

устройства и др.

Transport, hydraulic, storage,

transfer devices etc

Строения

Structures

Гаражи, трансформаторные

будки, турникетные

павильоны, киоски и др.

Garages, transformer booths,

turnstile pavilions, kiosks, etc.

По жизненным

признакам

According to vital signs

«Здоровые» CO

“Healthy” СO

«Заболевшие» CO

“Unhealthy” СO

«Неживые» CO

“Unalive” СO

По «болезненному» состоянию

“Unhealthy” states of СO

Недостроенные, аварийные,

поврежденные, заброшенные 

Unfinished, emergency,

damaged, abandoned

По категории

технического состояния

Category of technical

condition

По степени повреждения 

Degree of damage

I, II, III

I, II, III, IV, V

0, 1, 2, 3, 4, 5

Рис. 2. Классификация ДСО с точки зрения визуального дешифрирования
Fig. 2. Classification of DСO in terms of visual interpretation
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Мимикрирующий ОД — это ОД, не обнару-
женный технологически ввиду невозможности его 
различить на изображении по дешифровочным при-
знакам (ДП). То есть он виден технологическими 
инструментами съемки (находится в UТ), но не раз-
личается от фоновых объектов по ДП. 

К формам мимикрии ДСО можно отнести невоз-
можность (или трудность) отличия ДСО от: 1) обыч-
ных «живых» СО; 2) строящихся СО; 3) деревьев 
(ввиду скрытия объекта кронами или его зарастания).

a

b

Рис. 3. Схема областей (а) и интервалов времени (b) 
дешифрирования

Fig. 3. Scheme of areas (a) and time intervals (b) 
of decoding

На рис. 4 приведен пример мимикрирующего 
объекта класса ДСО: 70-й квартал, д. 16, г. Темир-
тау, Карагандинская область, Казахстан. Как вид-
но, данный депрессивный СО по ДП не отличается 
от других СО и его различить по данным ДП нель-
зя, он «мимикрирует» на изображении. Часто недо-
строенные ДСО могут иметь «мимикрирующие» 
свойства.

На рис. 5 представлена классификация ДП, 
принятая в рассматриваемой концепции визуаль-
ного дешифрирования ДСО. На рис. 5: прямые ДП 
описывают ОД, косвенные ДП описывают фон, ко-
торому соответствует ОД.

Считаем, что ОД можно установить двойную 
импликацию в виде: 

                                    iαi → p → iβi (2)

где αi — достаточные ДП; βi — необходимые ДП. 
Достаточные ДП — признаки, которые могут одно-
значно установить принадлежность объекта к опре-
деленному классу, отличающие его от объектов 
других классов. Необходимые ДП — признаки, ко-
торые присущи объекту данного класса, но могут 
быть присущи и объектам других классов, не имею-
щих пересечений с этим классом. Дизъюнкция до-
статочных признаков означает, что для идентифика-
ции класса объекта достаточно одного из условий 
из множества {αi} (но это необязательно полное 
множество возможных условий идентификации). 
Дизъюнкция необходимых признаков означает, что 
объекты класса могут иметь какие-нибудь «черты» 
из множества {βi} (но возможно и другие, не входя-
щие в это множество).

В табл. 1, 2 приведены основные экстерьерные 
ДП аварийных и заброшенных зданий.

Дешифрирование аварийных зданий  
по данным воздушной и наземной съемки

Руководствуясь ДП табл. 1, находясь в точке 
вне ОД, выявлены ДСО (здания) по данным воз-
душной и наземной съемки по веб-картам Яндекс 
в рамках технологической области. UТ ограничена 
территорией и режимами наблюдения (вдоль от-
снятых дорог в режиме просмотра улиц); U — уча-
сток Балашихинского района, время наблюдения — 
2017–2021 гг. [9].

На рис. 6 показана разметка ДП (см. табл. 1) 
на изображениях некоторых аварийных зданий. 

В более редких случаях аварийные здания 
с «толстыми» ДП выявляются по воздушным па-
норамным снимкам. На рис. 7 изображен объект p 
и ракурсы {qi, si} (qi — точка; si — направление), 
адрес объекта — ул. Свободы, д. 10/12, мкр. Кера-

Рис. 4. Пример мимикрирующего объекта класса ДСО 
(Яндекс карты)
Fig. 4. An example of a mimicking object of the DCO class 
(Yandex-maps)



Дешифрирование депрессивных строительных объектов  
по данным спутниковой съемки и подспутникового мониторинга С. 1937–1956

1943

В
естн

и
к М

ГС
У • ISSN

 1997-0935 (Print) ISSN
 2304-6600 (O

nline) • Т
ом

 18. В
ы

пуск 12, 2023 
V

estnik M
G

S
U

 • M
onthly Journal on C

onstruction and Architecture • V
olum

e 18. Issue 12, 2023

По направлению

условия

 By direction

of condition

Необходимые

признаки

Necessary signs

Достаточные

признаки

Sufficient signs

Виды дешифровочных признаков

Deciphering features

По расстоянию

до объекта

By distance to object

Признаки

пo спутниковым

снимкам

Signs from

satellite images

Признаки

no воздушным

снимкам

Signs by aerial

photographs

Признаки

no наземным снимкам

Signs by ground images

По фону

By background

Прямые признаки

Direct signs

Косвенные

признаки

Indirect signs

По нахождению

относительно объекта

By location

relative to the object

Признаки

в экстерьере объекта

Signs in exterior

of the object

Признаки

в интерьере объекта

Signs in interior

of the object

По отношению

ко времени

In relation

to time

Признаки

на мгновенном

изображении

Signs on an

instant image

Признаки

на видео-

изображении

 Signs on

video image

Рис. 5. Виды дешифровочных признаков объектов дешифрирования
Fig. 5. Types of DF of deciphering objects

Табл. 1. Основные экстерьерные ДП аварийных зданий
Table 1. The main exterior DF of emergency houses

Дешифровочные признаки / Decryption features
Сгнивающие деревянные конструкции (балконы, оконные или дверные наличники, приямки и др.)
Decaying wooden structures (balconies, window or door frames, pits, etc.)
Наличие деревянных конструкций на бетонной, кирпичной или монолитной основе
The presence of wooden structures on a concrete, brick or monolithic basis
Наличие искусственных укреплений / The presence of artificial fortifications
Деформирование конструкций (наличников, несущих, облицовочных)
Deformation of structures (platbands, load-bearing, facing)
Откол отделочного покрытия, обнажение кирпича на стенах
Spalling of the finishing coating, exposure of bricks on the walls
Повреждения или разрушения дымников и труб в вентиляционной системе
Damage or destruction of chimneys and pipes in the ventilation system
Наличие обнаженных оконных или дверных проемов / Presence of exposed window or door openings
Ненадёжность закрепления конструкций (карниз или козырек крыши, подвесное крепление балкона и т.д.)
Unreliability of fastening structures (cornice or roof visor, suspension fastening of a balcony, etc.)
Откол кусков бетона, обвал кирпичной кладки / Spalling of pieces of concrete, collapse of brickwork
Плохое закрепление электропроводки на стене / Poor wiring on the wall
Повреждения или разрушения желобов или труб в водосточной системе
Damage or destruction of gutters or pipes in the drainage system
Латание участков стен или крыш (цементом, кирпичом, листовым металлом и др.)
Patching sections of walls or roofs (cement, brick, sheet metal, etc.)
Повреждения кровли крыши (шифера, черепицы, рубероида и др.)
Damage to the roof of the roof (slate, tiles, roofing material, etc.)
Трещины на стенах и отмостках / Cracks in walls and decks
Обвал участков стен и крыш / Collapse of sections of walls and roofs

…
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Табл. 2. Основные экстерьерные ДП заброшенных СО
Table 2. Main exterior DFs of abandoned СO

Дешифровочные признаки / Deciphering features
Достаточные признаки / Sufficient features

Растительность на объекте (зарастание объекта) / Vegetation on the object (overgrowing of the object)
Строительный мусор по периметру объекта / Construction debris around the perimeter of the facility
Частичное или полное обрушение крыши / Partial or complete roof collapse
Обнажение внутренности объекта (помещений) / Exposure of the interior of the object (rooms)
Ржавые конструкции (для сооружений из металла) / Rusty structures (for metal structures)
Наличие открытых или глухих проёмов и отсутствие закрытых (оконные, дверные, арочные)
The presence of open or blind openings and the absence of closed ones (window, door, arched)
Частичное или полное обрушение стен / Partial or complete wall collapse
Наличие свалки на объекте или по его периметру / The presence of a landfill at the facility or along its perimeter

…
Необходимые признаки / Necessary features

Наличие свалки в окрестности объекта, свалки на месте объекта
The presence of a landfill in the vicinity of the object, a landfill at the site of the object
Наличие растительности по периметру объекта / The presence of vegetation around the perimeter of the object
Видимое отсутствие дорог, подведенных к объекту (ввиду их разрушения, зарастания или отсутствия)
Apparent absence of roads leading to the object (due to their destruction, overgrowth or absence)
Отсутствие признаков техногенной «жизни» в окрестности объекта (автомобилей, парковок и др.)
The absence of signs of technogenic “life” in the vicinity of the object (cars, parking lots, etc.)
Наличие надписей или изображений на стенах, крыше или полу объекта
The presence of inscriptions or images on the walls, roof or floor of the facility
Загрязнение или разрушение стекол / Dirty or broken glass
Наличие заброшенных объектов в окрестности объекта / The presence of abandoned objects in the vicinity of the object

…

Рис. 6. (начало) Примеры аварийных зданий (Яндекс карты): a — ул. Евстафьева, д. 13а (2018 г.); b — мкр. Кучино, 
ул. Почтовая, д. 3 (2018 г.)
Fig. 6. (starting) Examples of emergency houses (Yandex maps): a — 13a Evstafieva st. (2018); b — microdistrict Kuchino, 
Pochtovaya st., 3 (2018)

мик; объект p' и ракурсы {q'i, s'i } (q'i — точка; s'i — 
направление), адрес объекта — Кооперативная ул., 
д. 35, мкр. Железнодорожный (г. Балашиха, Мо-
сковская область). Как видно, по таким снимкам 
хорошо дешифрируются крупные «дефекты» крыш, 
а также крупные «дефекты» на стенах, в особенно-
сти оконные и дверные проемы. Оконные проемы 
на объекте p в точке съемки q1 заколочены (глухие 

проемы), а на объекте p' в точке съемки q'i на них 
нет оконных рам (открытые проемы). Признаком 
наличия «жизни» в здании p' является наличие от-
крытых оконных и дверного проемов везде, кроме 
трех на втором этаже, где вставлены окна (закрытые 
проемы). Изображения p' не показаны с видов q'4, q'5, 
q'6, так как они неинформативны: q'4 — объект скрыт 
кронами деревьев, q'5 и q'6 — высотными зданиями.
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Рис. 6. (окончание) Примеры аварийных зданий (Яндекс карты): c — ул. Зеленая, д. 7 (2018 г.); d — ул. Зеленая, д. 5 
(2018 г.); e — мкр. Ольгино, ул. Жилгородок, д. 17 (2017 г.); f — мкр. Ольгино, ул. Жилгородок, д. 30 (2018 г.); g — 
ул. Орджоникидзе, д. 15 (2018 г.); h — мкр. Кучино, ул. Почтовая, д. 2А (2018 г.)
Fig. 6. (ending) Examples of emergency houses (Yandex maps): c — Zelenaya st., 7 (2018); d — Zelenaya st., 5 (2018); 
e — microdistrict Olgino, Zhilgorodok st., 17 (2017); f — microdistrict Olgino, Zhilgorodok st., 30 (2018); g — microdistrict 
Ordzhonikidze, D. 15 (2018); h — microdistrict Kuchino, Pochtovaya str., 2A (2018)

Рис. 7. (начало) Примеры съемки аварийных объектов с разных ракурсов по данным воздушной панорамной съемки 
(Яндекс карты)
Fig. 7. (starting) Examples of shooting emergency objects from different angles according to aerial panoramic shooting 
(Yandex-maps)
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Рис. 7. (окончание) Примеры съемки аварийных объектов с разных ракурсов по данным воздушной панорамной 
съемки (Яндекс карты)
Fig. 7. (ending) Examples of shooting emergency objects from different angles according to aerial panoramic shooting 
(Yandex-maps)

Дешифрирование заброшенных зданий 
по данным спутниковой и воздушной съемки

На рис. 8, 9 приведены примеры заброшен-
ных зданий, обнаруженных в Балашихинском 
районе Московской области (область наблю-
дения), выявленных по спутниковым снимкам 

и сопоставленных с наземными и воздушны-
ми панорамными снимками в Яндекс картах. 
Как видно, заброшенные СО дешифрируются 
и на спутниковых снимках тоже. ≈ — пример-
ный адрес объекта (при необнаружении точного 
адреса).

Рис. 8. (начало) Примеры заброшенных зданий по спутниковым и наземным панорамным снимкам (Яндекс карты): 
a — ул. Орджоникидзе, д. 6; b — ул. Флёрова, д. 3А
Fig. 8. (starting) Examples of abandoned houses from satellite and ground-based panoramic images (Yandex Maps):  
a —Ordzhonikidze st., 6; b — 3A Flerova st.
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Рис. 8. (окончание) Примеры заброшенных зданий по спутниковым и наземным панорамным снимкам (Яндекс 
карты): a — ул. Орджоникидзе, д. 6; b — ул. Флёрова, д. 3А; c — Почтовая ул., д. 4к1, мкр. Кучино (≈); d — 
Советская ул., д. 48 (≈); e — Зеленая ул., д. 5 (≈); f — Аптекарская ул., д. 9/1, мкр. Салтыковка (≈)
Fig. 8. (ending) Examples of abandoned houses from satellite and ground-based panoramic images (Yandex Maps): a —
Ordzhonikidze st., 6; b — 3A Flerova st.; c — 4k1 Postal st., microdistrict Kuchino (≈); d — Sovetskaya st., 48 (≈); e — 
Zelenaya str., 5 (≈); f — Aptekarskaya st., 9/1, microdistrict Saltykovka (≈)

Рис. 9. (начало) Примеры заброшенных зданий по спутниковым и воздушным панорамным снимкам (Яндекс карты): 
a — Кооперативная ул., д. 37, мкр. Железнодорожный
Fig. 9. (starting) Examples of abandoned houses from satellite and aerial panoramic images (Yandex Maps): a — 
Cooperative st. 37, microdistrict Zheleznodorozhny
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Экологический аспект депрессивных 
строительных объектов

В Арктике находится огромное количество 
ДСО. Могут «умирать» не только отдельные СО, 
но и образовываться целые «вымершие» или почти 
«вымершие» населенные пункты, ставшие жертвами 
экономической регрессии: заброшенные или исчез-
нувшие деревни, поселки, агломерации, промыш-
ленные зоны, города-призраки. Например, пос. Ка- 
дыкчан в Сусуманском районе Магаданской обла-
сти стал городом-призраком в 2010 г. Территорий 
с высокой вероятностью возникновения и «размно-
жения» ДСО в Арктическом регионе огромное мно-
жество. К ним относятся: 1) зоны высокого риска 
природных или антропогенных ЧС; 2) периферий-
ные и изолированные населенные пункты, окраины 
городов; 3) локации временной социально-эконо-
мической активности или устойчивого уменьшения 
этой активности (например, населенные пункты 
«при» рудниках или закрытых градообразующих 
предприятиях); 4) дотационные регионы (с зависи-
мой экономикой); 5) ДСО имеют значительный эко-
логический аспект [9].

ДСО являются источником свалок. На рис. 10 
отражены основные механизмы образования сва-
лок за счет ДСО. Завал — один из основных видов 

свалок, возникающий при обвале СО, в результате 
сноса, саморазрушения или ЧС.

На рис. 11 приведен пример динамики разру-
шения (деструкции) небольшого массива СО (г. Но-
рильск, ул. Заводская, железнодорожное депо, юго-
восточная окраина). Иллюстрируются в рамках 
наблюдаемого периода времени спутниковой съем-
ки от tнач — июнь 2002 г. до tкон — сентябрь 2022 г. 
последовательных кадров. На рисунке имеется 
10 объектов, которые один за другим разрушают-
ся, например: (2) начал разрушаться после (5); (9) 
практически не разрушен; (5) и (6) разрушаются 
практически синхронно. В самый ранний момент 
наблюдения tнач объекты (2), (5), (7), (8) уже нахо-
дились в процессе разрушения, а в самый поздний 
момент наблюдения tкон объекты (3) и (9) еще не до-
разрушены. То есть за пределами наблюдения ди-
намика разрушений не видна, но происходит. (2) 
и (7) разрушаются с более высокой скоростью, чем 
другие. Конечным состоянием разрушения объекта 
является свалка (см. объекты (2) и (7) в момент tкон). 

ДСО коррелируют с особенностями отноше-
ния к землепользованию в нашей стране, пред-
ставленными определенной системой механизмов 
поведения. 

Рис. 9. (окончание) Примеры заброшенных зданий по спутниковым и воздушным панорамным снимкам (Яндекс 
карты): b — Промышленная ул., д. 49, мкр. Саввино; c — Советская ул., д. 83, к. 2, мкр. Железнодорожный (≈)
Fig. 9. (ending) Examples of abandoned houses from satellite and aerial panoramic images (Yandex Maps):  
b — Promyshlennaya st., 49, microdistrict Savvino; c — Sovetskaya st., 83, k. 2, microdistrict Railway (≈)
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Рис. 10. Механизмы образования свалок от ДСО
Fig. 10. Mechanisms for the formation of landfills from DСO

tнач / tin tкон / tfin
а

Рис. 11. (начало) Динамика деструкции массива СО: а — на границах наблюдаемого периода с обозначениями 
объектов 1–10 (Google Earth)
Fig. 11. (starting) The dynamics of the destruction of the CO array: a — at the boundaries of the observed period with 
designations of objects 1-10 (Google Earth)
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b 
Рис. 11. (окончание) Динамика деструкции массива СО: b — раскадровка (названия кадров в формате «год месяц») 
(Google Earth)
Fig. 11. (ending) The dynamics of the destruction of the CO array: b — storyboard (frame names in year-month format) 
(Google Earth)
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Приведем некоторые из этих механизмов по-
ведения:

1. Отстройка «временных» объектов, снос не-
законных или якобы незаконных объектов, создание 
«временных» фирм, контор, снос одних объектов 
и постройка других. Все это аргументируется пор-
чей городского ландшафта, потребностями в оче-
редных торговых центрах или «человейниках», не-
надобностью в производствах и т.д.

2. Осваивание новых природных пространств 
(вырубка леса, расширение кавальеров и т.д.), а так-
же воздвижение новых зданий вместо реконструк-
ции уже существующих в заброшенных зонах.

3. Сохранение заброшенной территории в ее 
состоянии в течение многих лет, отсутствие каких-
либо мер по ее рекультивации или реконструкции. 
Усугубление неблагоприятной экологической ситу-
ации за счет отсутствия мер по рекультивации за-
брошенной территории.

4. Прекращение, заморозка строительства, не-
доброкачественное строительство новых объектов 
ввиду невозможности их дофинансирования или 
афер застройщиков.

Выявление заброшенных зданий  
в Тульском регионе

Приведем примеры обнаружения заброшен-
ных СО в городах Тульского региона. Исследование 
показало большое количество заброшенных СО, 
в частности, в таких городах, как: Богородицк, Ко-
сая Гора, Киреевск, Суворов, Товарковский, Ново-
московск, Ефремов.

На рис. 12 представлен сценарий 1 — размет-
ка заброшенных СО в г. Богородицк, обнаружен 41 
объект.

На рис. 13 приведен сценарий 2 — разметка за-
брошенных СО в г. Киреевск, обнаружено 82 объекта.

a

b c
Рис. 12.  Разметка заброшенных СО: a — общий вид; b — фрагмент I; c — фрагмент II (г. Богородицк, Тульская 
область) (Google карты)
Fig. 12. Marking of abandoned СOs: a — general view; b — Fragment I; c — Fragment II (Bogoroditsk, Tula Region) 
(Google Maps)
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На рис. 14 приведен сценарий 3 — пример 
промзоны Косогорского металлургического завода, 
пос. Косая Гора, г. Тула, «населенной» огромным 
количеством заброшенных СО (только на пред-
ставленном участке территории завода обнаружено 
38 объектов), включающих в высокой плотности 
ржавеющие металлические сооружения.

На рис. 12–14 показаны фрагменты I–III — 
кластеры (агломерации) заброшенных объектов.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Результатами на данный момент являются 
определение наборов дешифровочных признаков 

различных классов ДСО, установление состоя-
ния окружающей среды, картографирование ДСО 
на множестве областей интереса, не только Аркти-
ческого региона, рекомендации по проведению де-
шифрирования ДСО, их параметризации и оценки 
влияния на окружающую среду (экологического, 
экономического и социального). Для применения 
комплексного визуального подхода нет необходи-
мости в обладании специальными компьютерны-
ми навыками, используются открытые ресурсы, 
таким образом обеспечивая широкую аудиторию 
неравнодушных к состоянию природной и город-
ской среды.

a 

b c 
Рис. 13. Разметка заброшенных СО: a — общий вид; b — фрагмент I; c — фрагмент II (г. Киреевск, Тульская область) 
(Google-карты)
Fig. 13. Marking of abandoned COs: a — general view; b — Fragment I; c — Fragment II (Kireevsk, Tula Region) (Google 
Maps)
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Описан метод визуального дешифрирования 
недостроенных, аварийных, поврежденных и за-
брошенных строительных объектов.

С учетом экономической регрессии, дотацион-
ного характера огромных территорий России про-
блема депрессивных строительных объектов в на-
шей стране актуальна как никогда, и в частности, 
в арктическом регионе. В России огромное количе-
ство заброшенных строительных объектов (зданий, 
сооружений, строений), среди которых: электриче-
ские подстанции, гидростанции, радиотелескопы, 

башни и градирни, мосты и железнодорожные ко-
леи и т.д. Среди заброшенных объектов и террито-
рий можно встретить в прошлом промышленно зна-
чимые объекты. 

Возможность дешифрирования депрессивных 
строительных объектов по данным аэрокосмиче-
ского мониторинга позволяет в масштабе страны 
и планеты в целом проводить их кадастровый учет, 
картографирование и систематизацию, оценивать 
количественные и качественные характеристики 
этих объектов и депрессивности исследуемых реги-
онов, что является важной задачей экологического 
мониторинга.

a 

b c 
Рис. 14. Разметка заброшенных СО: a — общий вид; b — фрагмент I; c — фрагмент II (Косогорский 
металлургический завод, пос. Косая Гора, г. Тула) (Google карты)
Fig. 14. Marking of abandoned СOs (Kosogorsky metallurgical plant, Kosaya Gora settlement, Tula): a — general view; b — 
fragment I; c — fragment II (Kosogorsky Metallurgical Plant, village Oblique Mountain, Tula) (Google-maps)
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