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Резюме. Цель. Целью исследования является обобщение опыта  применения и рас-

крытие особенностей методов классификации и кластеризации изображений, полученных 

путем лазерного сканирования. Метод. Исследование основано на применении алгорит-

мов распознавания, кластеризации и классификации данных. Результат.  Проведен крат-

кий обзор имеющих алгоритмов, используемых для кластеризации изображений, полу-

ченных путем лазерного сканирования. Показана возможность использования последова-

тельно алгоритмов K-means и DBSCAN для осуществления кластеризации в отношении 

объектов различной формы. Проанализированы возможности использования алгоритмов 

по классификации и кластеризации точек лазерного отражения (k-Means, DBSCAN, SVM) 

в рамках решения задач территориального планирования. Вывод. Применение представ-

ленных алгоритмов позволяет сформировать массивы данных, которые при наложении 

друг на друга позволяют получить еще более точные отображения объектов и территорий 

в документах территориального планирования, а в перспективе на основе применения ме-

тодов машинного обучения и обработки матриц данных, имеющихся в памяти, получать 

более точные сведения об объектах на местности. 

Ключевые слова: территориальное планирование, K-means, DBSCAN кластериза-

ция, классификация, облако точек, лазерное сканирование 

Для цитирования: Д.А. Гура, О.С. Болтовнина. Применение существующих алго-

ритмов по классификации и кластеризации точек лазерного отражения (k-Means, 

DBSCAN, SVM) для решения задач территориального планирования. Вестник Дагестан-

ского государственного технического университета. Технические  науки. 2023; 50(1):75-

80.  DOI:10.21822/2073-6185-2023-50-1-75-80 

 

Application of existing algorithms for classification and clustering of laser reflection 

points (k-Means, DBSCAN, SVM) to solve territorial planning problems 

D.A. Gura, O.S. Boltovnina 

Kuban State Technological University, 

2 Moskovskaya St., Krasnodar 350072, Russia 

 

Abstract. Objective. The aim of the study is to generalize the experience of using and 

reveal the features of methods for classifying and clustering images obtained by laser scanning. 

Method. The study is based on the use of algorithms for recognition, clustering and classifica-

tion of data obtained using laser scanning. Result. A brief review of existing algorithms used for 

clustering images obtained by laser scanning has been carried out. The possibility of using se-

quentially the K-means and DBSCAN algorithms for clustering in relation to objects of various 

shapes is shown. The possibilities of using algorithms for the classification and clustering of la-

ser reflection points (k-Means, DBSCAN, SVM) in the framework of solving territorial planning 

problems are analyzed. Conclusion. The use of the presented algorithms makes it possible to 

form data arrays that, when superimposed on each other subsequently and further processed, 

make it possible to obtain even more accurate representations of objects and territories in territo-
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rial planning documents, and in the future, based on the use of machine learning methods and 

processing of data matrices available in memory, get more accurate information about objects on 

the ground. 
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Введение. Распознавание пространственных данных в автоматическом режиме на 

современном этапе используется во многих областях деятельности. В рамках территори-

ального планирования, формирования правил землепользования и застройки, планирова-

ния размещения территориальных зон различного типа распознавание пространственных 

данных, в первую очередь, полученных при помощи лазерного сканирования сьемок зем-

ной поверхности и подземных сооружений, позволяет сформировать общий план развития 

территории, наличия на ней объектов капитального строительства, некапитальных объек-

тов, линейных объектов, в том числе, с учетом их технического состояния.  

В то же время, в современных условиях большое значение имеет максимальная 

точность распознавания объектов, которые имеют различную форму. Методы лазерного 

сканирования, и в особенности распознавания его результатов на основе распознавания 

точек, могут существенно отличаться, а их выбор требует индивидуального подхода, ис-

ходя из поставленных задач. Эффективность решения этих задач определяется тем, 

насколько адекватно подобраны методы распознавания изображений в рамках обработки 

полученных данных лазерного сканирования.  

В рамках территориального планирования это особенно актуально, поскольку раз-

личные территориальные зоны (например, водоохранные зоны, зоны объектов газопрово-

да и др.), а также территории с разным видом грунтов (болота, пески и др.) могут иметь 

достаточно различную форму. Это относится и к объектам капитального строительства, 

например, жилым домам. В соответствующих условиях особенно актуально применение 

алгоритмов распознавания, классификации и кластеризации изображений, полученных 

средствами лазерного сканирования – лазерных облаков точек.  

Алгоритмы кластеризации пространственных данных различаются по степени точ-

ности и функционалу.  Так, метод опорных векторов (Support Vector Machines, SVM) яв-

ляется линейным алгоритмом, принцип работы которого – создавать линию или плос-

кость, разделяющую данные на классы. Данный алгоритм имеет весьма широкое приме-

нение на практике. В рамках территориального планирования показана эффективность его 

использования в рамках оценки технического состояния и соответственно планирования 

размещения, реконструкции и капитального ремонта линейных объектов – асфальтовых и 

железных дорог, мостов, трубопроводов, теплотрасс.  

Более широким функционалом и сложной системой работы обладает алгоритм 

DBSCAN, который представляет собой плотностный алгоритм, позволяющий осуществ-

лять кластеризацию пространственных данных при наличии фоновых точек («шума») [2].  

Особенность алгоритма DBSCAN в том, что он позволяет разбивать облако точек на кла-

стеры произвольной формы. Большинство иных алгоритмов создают кластеры сфериче-

ской формы, так как минимизируют расстояние от точки до центра создаваемого кластера. 

В то время как при использовании алгоритма DBSCAN существует возможность распо-

знавать кластеры разной формы. 

K-means также позволяет распознавать и формировать кластеры разной формы, од-

нако он имеет значительно более низкую вычислительную сложность, то есть позволяет 

наметить общие контуры кластеров без достаточной детализации распознаваемых объек-

тов. Это достаточно актуально в рамках территориального планирования, поскольку несо-
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ответствие реальной ситуации на местности (наличие зон с особыми условиями использо-

вания территорий, зон, для которых не разрабатываются градостроительные регламенты, 

опасных зон и др.) и сведений, содержащихся в кадастровом деле, повлекло проблемы в 

области регистрации недвижимости, которая была признана самовольной постройкой.  

В кадастровое дело в обязательном порядке вносятся и сведения об ограничении 

оборотоспособности земельных участков и ограничении прав собственника, так как эти 

сведения впоследствии содержатся в кадастровом паспорте, градостроительном плане зе-

мельного участка и выписке из ЕГРН, предоставляемых заинтересованным лицам.  В тех 

случаях, когда государство вводит ограничения прав собственника на его земельный уча-

сток, эти ограничения вносят в Единый государственный реестр прав на недвижимое 

имущество и сделок с ним. После регистрации ограничения права на тот или иной земель-

ный участок, оно принадлежит данной территории, и при отчуждении земельного участка, 

продаже или дарении остается действующим для данной земли. Некорректное отображе-

ние объектов в документах территориального планирования может повлечь неправомер-

ное ограничение прав собственников и землепользователей.  

Постановка задачи. Согласно ч. 2 ст. 57.3 ГрК РФ, источниками информации для 

составления градостроительного плана земельного участка, который является основной 

«картографической» частью кадастрового дела, выступают основные сведения из ЕГРН, 

сведения, содержащиеся в Генеральном плане соответствующей территории и правилах 

землепользования и застройки. Вопросы территориального планирования, в первую оче-

редь, возникают в рамках общих проблем ведения земельного кадастра. В первую оче-

редь, это проблема недостаточно полных сведений в земельном кадастре, ведение которо-

го начато только в 2001 году. Первые сведения, внесенные в кадастр, описывали земель-

ные участки и их границы достаточно некорректно.  

Это обуславливает актуальность использования алгоритмов кластеризации данных, 

полученных при лазерном сканировании земной поверхности и объектов.  В этом отноше-

нии актуально применение нескольких алгоритмов одновременно.  

Методы исследования.  Трехмерное лазерное сканирование, результаты которого 

распознаются с использованием методов глубинного машинного обучения, позволяет бо-

лее детально отображать те объекты, которые представлены на лазерных снимках в виде 

облаков точек (геометрических мест точек), поскольку использование вектора распозна-

вания, а равно и его учет дает более точное представление о форме, размерах, плотности 

отображаемого предмета [14]. Однако соответствующие возможности лазерного сканиро-

вания в значительной степени зависят от применяемых методов обработки, полученных с 

его помощью изображений. В связи с этим, сегодня большое значение на практике прида-

ется разработке алгоритмов классификации и кластеризации объектов, полученных при 

лазерном сканировании.  

K-means и DBSCAN позволяют эффективно осуществить кластеризацию в отноше-

нии объектов различной формы – не только сферической, но и линейной, а также объектов 

неправильной формы, что обуславливает актуальность их использования при распознава-

нии данных снимков земной поверхности, необходимых для формирования и корректи-

ровки документов территориального планирования. Алгоритм K-means менее точен в ча-

сти отображения данных, чем DBSCAN, в связи с чем, первый актуально применять в 

рамках распознавания данных имеющих круглую сферическую форму. K-means позволяет 

работать с большим числом данных, что позволяет в целом определить наличие будущих 

кластеров, их местоположение, расстояние между ними. В рамках территориального пла-

нирования это предполагает возможность наметить общие особенности расположения 

объектов на местности, сформировать общее представление об объектах территориально-

го планирования, но не детализировать их. Это требует применения дополнительных ал-

горитмов для большей детализации изображений.  

Рассмотрим пример использования алгоритмов  DBSCAN и K-means для распозна-

вания объектов различной формы. По рис. 1 можно отметить, что второй набор данных 
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имеет более сложную форму, чем первый. DBSCAN работает значительно медленнее, чем 

K-means и не позволяет обрабатывать большое число данных. В связи с этим, для ускоре-

ния кластеризации актуально применять алгоритм DBSCAN после применения K-means к 

распознанным предварительно данным, на основе которых сформированы кластеры.  

 
Рис. 1. Применение алгоритмов  DBSCAN и K-means 

 для распознавания объектов различной формы 

Fig.1. Application of DBSCAN and K-means algorithms for recognition of objects of various shapes 

Обсуждение результатов. K-means, таким образом, применяется для разбивки 

большого массива данных на отдельные кластеры, а  алгоритм DBSCAN позволяет дета-

лизировать их форму и размеры. Это обуславливает актуальность применения нескольких 

алгоритмов в определенной последовательности для решения задач территориального 

планирования.  В целом, применение в рамках территориального планирования  различ-

ных алгоритмов распознавания, кластеризации и классификации данных, полученных при 

использовании лазерного сканирования требует индивидуального подхода к выбору алго-

ритмов, исходя из тех задач, которые поставлены. Так, например, идентификация, поиск 

повреждений на линейных объектах х железных дорогах, асфальтовых дорогах, предпола-

гает сравнительно простые способы кластеризации, что позволяет использовать наиболее 

простой и быстрый в работе алгоритм SVM. Применение алгоритмов DBSCAN и K-means 

может быть применимо в рамках территориального планирования для решения более 

сложных задач – например, идентификации видов грунтов, как основы для будущих ин-

женерных изысканий и планирования строительства, а также для поиска незарегистриро-

ванных капитальных сооружений. Такие задачи более сложны в части решения, и решение 

их, при применении вышеописанных алгоритмов, предполагает значительные временные 

затраты, которые можно минимизировать, последовательно используя алгоритмы с низкой 

и высокой вычислительной точностью. 

Вывод. В целом, использование DBSCAN и K-means позволяет более эффективно 

отображать объекты на местности на планово-картографических материалах, в том числе, 

с учетом технического состояния, поломок и иных проблем таких объектов.  

Применение различных алгоритмов распознавания, кластеризации и классифика-

ции данных, полученных при использовании лазерного сканирования, позволяет также 

сформировать определенные массивы данных, которые при наложении их друг на друга 

впоследствии и дальнейшей обработке позволяют получить еще более точные отображе-

ния объектов и территорий в документах территориального планирования. 

 Перспективным направлениям в этой связи будет и применение методов машинного 

обучения, глубокого машинного обучения, которые, на основе обработки матриц данных, име-

ющихся в памяти, а также фиксации алгоритмов обработки таких данных, в дальнейшем дают 

возможность получать более точные сведения об объектах на местности.  

Таким образом, в рамках работы показана эффективность применения различных 

алгоритмов распознавания, кластеризации и классификации данных, полученных при ис-

пользовании лазерного сканирования, в рамках осуществления территориального плани-

рования. 
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