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ЦИФРОВІЗАЦІЯ РОЗВИТКУ МІСТ: URBAN ATLAS НА ОСНОВІ ВІДКРИТИХ 

ДАНИХ ДЛЯ МІСТ УКРАЇНИ 
 

Україна є асоційованим членом Європейського союзу і в найближчі роки очікується, що всі дані та сер-

віси, якими вже користуються країни ЄС, стануть доступними і для України. Відсутність якісних на-

ціональних продуктів по оцінці розвитку та плануванню росту міст призводить до неможливості оці-

нювання впливу міст на екологію та здоров’я людей. Перші кроки до створення такого роду продуктів 

для території міст України були розпочаті в межах Європейського проєкту «SMart URBan Solutions 

for air quality, disasters and city growth» (SMURBS), в межах якого фахівці Інституту космічних дослі-

джень НАН України та ДКА України отримали перший міський атлас для міста Києва, який був поді-

бний до Європейського. Проте, отриманий продукт мав значно менше типів землекористування, аніж 

Європейський і тому постало питання покращення розробленої технології. Основною метою роботи є 

аналіз існуючої технології побудови європейського сервісу Urban Atlas та її покращення шляхом розро-

бки уніфікованого алгоритму побудови міського атласу з використанням всіх наявних відкритих гео-

просторових та супутникових даних для міст України. Для розробки такої технології за основу взята 

власна технологія класифікації часових рядів супутникових даних з просторовим розрізненням 10 мет-

рів для побудови карти земного покриву, а також алгоритм уніфікації відкритих геопросторових да-

них до міських атласів Copernicus. Розроблена в роботі технологія побудови міського атласу, що базу-

ється на інтелектуальній моделі класифікації земного покриву, може бути поширена і на інші міста 

України. В подальшому створення такого продукту на основі даних за різні роки дозволить оцінити 

зміни землекористування та здійснювати прогноз щодо подальшого розширення міст. Запропонована 

інформаційна технологія побудови міського атласу буде корисною для оцінки динаміки росту міст та 

тісно пов’язаних з цим соціальних та економічних показників їх розвитку. На її основі можна також 

оцінити індикатори досягнення цілей сталого розвитку, такі як 11.3.1 «Співвідношення темпів спо-

живання землі та темпів приросту населення». В роботі показано, що отриманий міський атлас для 

міста Києва має високий рівень якості та має порівнювані класи землекористування з Європейськими 

продуктами. Це свідчить, що такий продукт може використовуватися у державних службах з пи-

тань прийняття управлінських рішень.  
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Вступ 
 

Розуміння динаміки змін земного покриву та 

можливість прогнозувати використання земель є 

важливим джерелом інформації для прийняття 

управлінських рішень. Тому в останні роки активно 

розвиваються програми і проєкти цифровізації міст. 

В Європі дана проблема була вирішена Європейсь-

ким космічним агентством, яке спільно з французь-

кою компанією Systèmes d’Information à Référence 

Spatiale (SIRS) створило геопросторовий продукт 

Copernicus Urban Atlas [1]. На даний момент євро-

пейський сервіс Urban Atlas надає набір даних про 

землекористування для всіх міст Європи з населен-

ням понад 100 000 мешканців. Використання даних 

Urban Atlas (міського атласу) в поєднанні із офіцій-

ними статистичними даними має великий потенціал 

для розуміння динаміки урбанізації землі. 

Аналогічний проєкт цифровізації і оцінки рос-

ту міст розроблений Нью-Йоркським університетом 

у партнерстві з Програмою ООН Хабітат (United 

Nations Human Settlements Programme) та Інститутом 

земельної політики Лінкольна. Ці установи ініцію-

вали багатофазну наукову роботу з моніторингу кі-

лькісних та якісних аспектів глобальної міської екс-

пансії [2]. В «Atlas of Urban Expansion» представле-

на глобальна вибірка з 200 міст, в кожному з яких у 

2010 році проживало більше 100 000 людей. Метою 

проєкту є  формування наукового розуміння того, як 

збільшуються міста у світі. Із України як тестові 

міста потрапили Рівне та Миколаїв (Рис. 1), проте 

створені продукти не настільки деталізовані у порі-

внянні із Copernicus Urban Atlas. 

 А. Ю. Шелестов, А. М. Лавренюк, Б. Я. Яйлимов, Г. О. Яйлимова, 2021 
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Рис. 1. Приклад м. Миколаїв (Atlas of Urban Expansion) 

 

В країнах, що розвиваються, особливо для 

промислових міст зі значним ростом населення, ви-

никає неконтрольована урбанізація, що негативно 

впливає на екосистему в цілому (джерела води, клі-

мат, рослинність, ґрунт, ін.) [3]. На Рис. 2 наведено 

ілюстрацію країн та міст, для яких існують міські 

атласи за даними Copernicus, проте для міст України 

такого продукту поки не існувало. Наявність узго-

джених наборів даних про землекористування в мі-

ських умовах для України на сьогодні є проблемою. 

Через відсутність оперативних геопросторових да-

них ускладнюється можливість моніторингу росту 

міст. 
 

 
 

Рис. 2. Copernicus Urban Atlas для 2018 року [1] 

 

Для систематизації і поширення найкращих 

практик цифровізації розвитку міст в межах програ-

ми Horizon 2020 ERA-Planet було започатковано 

проєкт SMURBS. Основною метою проєкту 

SMURBS [4] є збір найкращих практик для просу-

вання концепції «розумного міста» та її використан-

ня для якомога більшої кількості міст шляхом інтег-

рації супутникових спостережень для підвищення 

стійкості навколишнього середовища та суспільства 

до антропогенного впливу. Проєкт SMURBS охоп-

лює три основних напрямки: якість повітря, ріст 

міських агломерацій, природні або техногенні ката-

строфи та їх наслідки. До складу консорціуму проє-

кту входять такі країни, як Греція, Італія, Франція, 

Іспанія, Німеччина, Швейцарія, Словенія, Чехія, 

Румунія, Фінляндія, а також Україна, яку представ-

ляє Інститут космічних досліджень НАН України та 

ДКА України.  

Одним із вагомих результатів зі сторони Украї-

ни в межах цього проєкту стало розроблення техно-

логії отримання міського атласу на основі відкритих 

даних, а також побудова першого міського атласу 

Києва [5] з номенклатурою класів земної поверхні, 

що відповідає Copernicus Urban Atlas [6]. В основу 

розробленої інформаційної технології побудови 

Urban Atlas покладено авторську методологію ство-

рення карт земного покриву [7], що ґрунтується на 

методах глибокого навчання для супутникових да-

них Sentinel-1 та 2 програми Copernicus, а також 

векторних даних про квартали міста. Для 

розв’язання прикладних задач на сьогодні неможли-

во обійтися без штучного інтелекту [8, 9]. Огляд 

методів класифікації, які використовуються для 

створення карт земного покриву наведено у роботі 

[10]. Враховуючи великі об’єми супутникових да-

них, що використовуються для класифікації типів 

земного покриву, цю інформаційну технологію не-

обхідно реалізовувати на основі високопродуктив-

них обчислень, наприклад в хмарному середовищі, 

або в Grid [11].   
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Важливим етапом створення будь-яких проду-

ктів на основі дистанційних даних, і цифрових мо-

делей міст або міського атласу зокрема, є їх валіда-

ція або оцінка якості. ІКД НАНУ та ДКАУ та НТУУ 

«КПІ імені Ігоря Сікорського» запропонували мето-

дологію валідації існуючих карт земного покри-

ву [5], зокрема Global Human Settlement Layer 

(GHSL) [12]. Показано, що глобальні сервіси, які 

надають карти земного покриву, є не достатньо точ-

ними, і для якісного аналізу земного покриву вини-

кає потреба удосконалення методології визначення 

типів земного покриву і землекористування для 

міст, використовуючи дані більш високого просто-

рового розрізнення. 

Враховуючи те, що Україна потребує якісної та 

достовірної інформації щодо росту міських агломе-

рацій, а існуючі інформаційні технології не застосо-

вні для України через відсутність  необхідних про-

прієтарних даних, необхідно розвивати і удоскона-

лювати методологію для всієї України, ґрунтуючись 

на дистанційних даних з відкритих джерел, зокрема 

програми Copernicus. 

В наступних розділах ми проаналізуємо техно-

логію побудови європейського сервісу Urban Atlas 

та запропонуємо методологію її адаптації для умов 

України з метою отримання інформаційних продук-

тів, гармонізованих з Європейськими. 

 

Copernicus Urban Atlas  
 

Європейський міський атлас Copernicus Urban 

Atlas є одним із продуктів сервісу моніторингу зе-

мель, що надає надійні, взаємопорівняні карти зем-

лекористування з високим просторовим розрізнен-

ням для понад 300 великих міських зон та їх око-

лиць станом на 2006 р. в країнах ЄС та для 800 фун-

кціональних міських зон (ФМЗ) та їх околиць ста-

ном на 2012 та 2018 рр.  

Перелік типів земного покриву та землекорис-

тування міського атласу взято із типів земного пок-

риву CORINE (Coordination of Information on the 

Environment). Він включає в себе 27 класів, що роз-

поділені на 5 тематичних груп: штучні об’єкти, сіль-

ськогосподарські землі, природні на напівприродні 

території, заболочена місцевість та вода. Мінімаль-

ну одиницю картографування за методологією по-

будови Urban Atlas, розділено на два класи: «Штучні 

поверхні» (0,25 га) та «Не штучні поверхні» (1 га). 

Класи забудови об'єднуються з інформацією 

про ступінь ущільнення ґрунту, отриманою з шару 

непроникності високого розрізнення, для більш де-

тального уявлення про щільність міської структури. 

На останньому етапі підготовки продукт Urban Atlas 

доповнюється і збагачується функціональною інфо-

рмацією (дорожня мережа, послуги, комунальні по-

слуги і т. д.) з використанням допоміжних джерел 

даних, таких як місцеві карти міст або онлайнові 

картографічні сервіси. 

Міський атлас є інструментом порівняння зем-

лекористування найбільших європейських міст. Він 

використовує супутникові знімки для створення 

надійних та порівняних карт міської території з ви-

соким просторовим розрізненням. Високе просторо-

ве розрізнення дозволяє вирішувати широкий спектр 

додаткових задач, наприклад аналізувати віддале-

ність зелених насаджень або вокзалів до зони інте-

ресу. Також, міський атлас дає набагато точнішу 

картину розростання міст на околицях міських зон, 

надає дані для аналізу, що стосуються транспорту, 

землекористування та довкілля. Зокрема, аналіз та 

прогнозування щільності забудови, зелених зон мі-

ських районів та температурної карти є непрямим 

методом оцінки якості повітря в тому чи іншому 

районі міста.  

Для побудови Copernicus Urban Atlas застосо-

вуються алгоритми класифікації та кластеризації 

супутникових даних з просторовим розрізненням не 

менше ніж 5 м. Для валідації отриманих карт земно-

го покриву на основі незалежних даних використо-

вується матриця невідповідності. Для території Ук-

раїни такий продукт, на жаль, не надається, через 

відсутність даних високого розрізнення, які є плат-

ними. Тому виникає потреба в розробці технології 

для отримання інформаційного продукту на основі 

безкоштовних супутникових даних. Важливо, щоб 

цей продукт був гармонізований з Європейським 

сервісом Urban Atlas для можливості співставлення і 

створення на його базі інформаційних продуктів 

більш високого рівня. 
 

Адаптація існуючої методології побудови 

міського атласу для України   
 

Пропонується адаптувати методологію побудо-

ви Urban Atlas для Києва шляхом розширення дос-

тупних класів та повноцінного використання відк-

ритих даних, таких як OpenStreetMap (OSM). Побу-

дова карт Urban Atlas включає в себе послідовність 

дій зі збору супутникових даних, їх попередньої 

обробки, процесу побудови карт класифікації та 

поєднання геопросторових шарів між собою (Рис. 

3) [7]. Перший етап полягає в побудові карти земно-

го покриву, на основі якої рахується відсоток забу-

дови та зелених насаджень. Навчання класифікатора 

відбувається до тих пір, поки не буде досягнуто за-

довільної точності (в нашому випадку це вище 90 % 

за необхідними нам класами: штучні об’єкти, ліси та 

необроблювані землі). Наступний крок – створення 

кварталів міста та уніфікація класів OSM з класами 

Copernicus Urban Atlas. У таблиці наведено співста-

влення наявних  категорій  даних  з 



ISSN 1814-4225 (print) 

Radioelectronic and Computer Systems, 2021, no. 3(99)               ISSN 2663-2012 (online) 

22 

 
Рис. 3. Схема побудови міського атласу для України 

 

відкритого джерела OSM із переліком класів 

Copernicus Urban Atlas (табл. 1). Злиття отриманих 

кварталів міста та карти земного покриву дає мож-

ливість визначити відсоток забудов та зелених наса-

джень в межах кожного з кварталів міста, і як ре-

зультат отримуємо міський атлас. 
 

Таблиця 1   

Співставлення класів типів земного покриву для Києва та його околиць даних OSM  

з класами Copernicus Urban Atlas 

Шар в OSM для України  

станом на 17 січня 2021 
Співставлення з класом Copernicus Urban Atlas 

Industrial, retail, military 12100: Промислові, комерційні, державні, військові та приватні 

підрозділи 

Fuel, parking 12220: Інші дороги та суміжні землі (вздовж доріг motorway та 

trunk) 

Primary, secondary 12220: Інші дороги та суміжні землі (з буфером 10 метрів) 

Motorway, trunk 12220: Інші дороги та суміжні землі (з буфером 12 метрів) 

Pedestrian 12220: Інші дороги та суміжні землі (з буфером 2 метрів) 

Residential 12220: Інші дороги та суміжні землі (з буфером 3 метрів) 

Primary_link, secondary_link, tertiary_link 12220: Інші дороги та суміжні землі (з буфером 4 метрів) 

Tertiary, unclassified, trunk_link motorway_link 12220: Інші дороги та суміжні землі (з буфером 5 метрів) 

Rail 12230: Залізниці та суміжні землі (з буфером 4 метрів) 

Ferry_terminal 12300: Зони портів 

Airport, airfield 12400: Аеропорти 

Graveyard, park, cemetery 14100: Зелені міські території 

Recreation_ground, golf_course, stadium, 

camp_site, theme_park, track, picnic_site, zoo 

14200: Об'єкти спорту та відпочинку 

Farmland 21000: Рілля (однорічні культури) 

Wastewater_plant 24000: Складні та змішані схеми вирощування 

Orchard 25000: Сади 

Forest, scrub 31000: Ліси 

Meadow, grass, heath 32000: Трав’яниста рослинність 

Quarry, cliff, beach 33000: Відкриті землі з невеликою або відсутньою рослинністю 

Wetland 40000: Болота 

Water, reservoir, river, riverbank  50000: Водні об'єкти 

Всі інші об’єкти, що не зазначені в цій таблиці, не використовувалися для побудови міського атласу 
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Створення продукту Urban Atlas  

для міст України   
 

Необхідним кроком для побудови міського ат-

ласу, подібного до Copernicus Urban Atlas, є форму-

вання кварталів, в межах яких буде оцінено відсоток 

забудови. Оскільки цифрової карти кварталів міста 

Києва не існує, їх пропонується формувати з вико-

ристанням векторного шару доріг в OSM. На рис. 4 

наведені дані з відкритого джерела OSM, які гармо-

нізовані до класів Copernicus Urban Atlas. Вважати-

мемо, що замкнена частина міста, яка з усіх сторін 

оточена дорогами, є кварталом міста. Для оцінки 

відсотку забудови будемо використовувати карту 

класифікації типів земного покриву і землекористу-

вання міста Києва, побудовану на основі нейроме-

режевих моделей [13]. 

Для визначення відсотку забудови в межах 

кварталів використовуємо карту класифікації, одним  

із класів якої є штучні об’єкти та забудови. Побудо-

ва карти класифікації високого просторового розріз-

нення, як визначено в методології Європейських 

міських атласів, для території України потребує до-

ступу до комерційних джерел супутникових даних, 

що наразі є проблематичним. Дані аерофотозйомки 

з високим просторовим розрізненням для деяких 

міст України існують, проте питання постає про 

термін придатності цих даних. Адже для повноцін-

ного якісного моніторингу росту міста потрібно 

оновлювати карту земного покриву для міста як мі-

німум раз на рік. Європейський Copernicus Urban 

Atlas оновлюється раз на шість років, що пов’язано 

із складністю створення такого продукту, викорис-

товуючи дані із високим просторовим розрізненням.   

В перспективі покращення якості міського ат-

ласу можливе за використання супутникових даних 

більш високого просторового розрізнення, напри-

клад Planet з просторовим розрізненням 3 м (Рис. 5). 

 

 

 

 

Рис. 4. Гармонізовані класи з відкритого джерела OSM  

з класами Copernicus Urban Atlas для ФМЗ міста Києва  
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Рис. 5. Клас штучних об’єктів та забудов, отриманих  

за супутниками Sentinel (a) та Planet (b), та їх порівняння (c) 

 

На Рис. 5, с видно, що щільність забудов в ме-

жах кварталів за даними Sentinel буде завищена, ніж 

є в дійсності. Проте навіть при відсутності таких 

даних, для побудови міського атласу  точність кла-

сифікації за даними Sentinel становить більше 

90 % [7, 14]. 

Особливістю отриманого продукту є викорис-

тання виключно відкритих джерел даних, на відміну 

від Copernicus Urban Atlas. Карти класифікації зем-

ного покриву мають великий потенціал для аналізу 

міських територій, оскільки вони забезпечують на-

дійний набір даних, який можна використовувати 

для планування та оцінки показників сталого розви-

тку. Карти класифікації є основою для отримання 

продуктів, які є сумісними з сервісом Copernicus 

Urban Atlas, що дозволяє створити цифрову модель 

міста Київ для різних років і масштабувати її для 

будь-якого іншого міста.  

 Умовою створення Urban Atlas є необхідність 

визначення відсотку забудови кожного з кварталів 

міста. Для цього використовується карта земного 

покриву та векторний шар із кварталами міста, по-

будований за описаним вище принципом. 

Для визначення відсотку площі певного типу 

землекористування (n – номер класу земного покри-

ву) для кожного кварталу k будемо використовувати 

формулу: 

 
n

n k
k

k

S
k 1,QN,  n 1,CN :    P 100%,

S
            (1) 

 

де QN  – кількість кварталів; CN – кількість класів 

земного покриву на карті, отриманої в результаті 

навчання нейронної мережі, 
k
nP  – відношення площі 

класу n до площі кварталу k, 
n
kS – площа класу n у 

кварталі k, kS  – площа кварталу k. 

Для визначення відсотку забудови використає-

мо формулу (1) для класу земного покриву «штучні 

об’єкти» по кожному з кварталів міста Києва.  

Запропоновану технологію застосовано для 

створення векторних карт міського атласу, гармоні-

зованого з Copernicus Urban Atlas, для території міст 

Київ та Львів. На Рис. 6 векторний міський атлас 

для Києва та Львова, побудований на даних за 2020 

рік, порівняно з Urban Atlas 2018 для міста Рим. 

Із Рис. 6 видно, що створений міський атлас 

для Києва та Львова містить узгоджений набір кла-

сів з європейським сервісом. Відмінність полягає 

лише у вхідних даних, що були використані для йо-

го створення.   

 

Валідація міського атласу  

для України 
 

Для подальшого використання отриманого 

продукту в діяльності міських органів державної 

влади при плануванні росту міста необхідно оцінити 

його якість. Враховуючи те, що створений атлас в 

основному базується на використанні карт земного 

пориву, отриманих на основі супутникових даних 

високого просторового розрізнення та векторних 

геопросторових даних із відкритих джерел, необхід-

но оцінити точність карти земного покриву.  

Оцінка точності карт земного покриву здійс-

нювалась на основі незалежної валідаційної вибірки 

даних. Метрики, що використовувалися для оцінки 

точності побудованої карти описано в роботі [7]. 

Загальна точність карти класифікації для м. Київ 

становить – 96 %, а для м. Львів 95,3 %. При цьому 

F1-score точність класу забудов становить 92 % для 

обох міст. 

Точність даних OpenStreetMap залежить від на-

явності GPS даних, на основі яких вони формують-

ся. Загальна точність GPS даних коливається ± 7 м. 

Проте для великих міст точність геоприв’язки про-

дуктів OSM достатньо висока (це можна візуально 

перевірити з застосуванням карт Google), що дає 

підстави використовувати ці продукти як одні із 

кращих в контексті розв’язання даної задачі. 
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Рис. 6. Urban Atlas створений для м. Київ та Львів  

у порівнянні з продуктом Copernicus Urban Atlas для Риму 

 

Висновки 

 
Розроблена технологія побудови міського атла-

су, що базується на інтелектуальній моделі класифі-

кації земного покриву, може бути поширена і на 

інші міста України. В подальшому створення такого 

продукту на основі даних за різні роки дозволить 

оцінити зміни землекористування та здійснювати 

прогноз щодо подальшого розширення міст.  

Запропонована інформаційна технологія побу-

дови міського атласу буде корисною для оцінки ди-

наміки росту міст та тісно пов’язаних з цим соціаль-

них та економічних показників їх розвитку. На її 

основі можна також оцінити індикатор досягнення 

цілей сталого розвитку [15, 16], такий як 11.3.1 

«Співвідношення темпів споживання землі та темпів 

приросту населення» [17]. 

Перевагою запропонованої технології є те, що 

вона забезпечує узгоджену інформацію по всіх 

ФМЗ, що повністю відповідає номенклатурі класів 

європейського сервісу Urban Atlas. Наявність узго-

дженого джерела інформації про просторові струк-

тури в міських районах допоможе розвивати та кон-

тролювати політику розбудови міських агломерацій, 

починаючи від розвитку інфраструктури громадсь-

кого транспорту, закінчуючи оцінкою ризику пове-

ней і посух [18], а також розуміння міської екосис-

теми, озеленення міста та багато інших факторів 

впливу на місто.  

Отже, створені продукти надають кількісну ін-

формацію, яку можна і потрібно використовувати 

для забезпечення розвитку міст у повній відповідно-

сті з існуючими екологічними нормами та принци-

пами побудови сучасних міст, особливо з огляду на 

напрямок Green Deal, що активно розвивається в 

Європі.  

Подяка. Робота виконується в рамках проєкту 

2020.02/0284 «Геопросторові моделі та інформаційні 

технології супутникового моніторингу проблем ро-

зумного міста» за грантової підтримки Національ-

ного Фонду Досліджень України в межах конкурсу 

«Підтримка досліджень провідних та молодих уче-

них» (державний реєстраційний номер 

0121U111242) та проєкту SMURBS (угода про на-

дання грантів № 689443), що фінансується в рамках 

програми ЄС «Горизонт 2020». 
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ЦИФРОВИЗАЦИЯ РАЗВИТИЯ ГОРОДОВ: URBAN ATLAS  

НА ОСНОВЕ ОТКРЫТЫХ ДАННЫХ ДЛЯ ГОРОДОВ УКРАИНЫ 

А. Ю. Шелестов, А. Н. Лавренюк, Б. Я. Яйлимов, А. А. Яйлимова 

Украина является ассоциированным членом Европейского союза и в ближайшие годы ожидается, что 
все данные и сервисы, которыми уже пользуются страны ЕС станут доступными и для Украины. Отсутствие 
качественных национальных продуктов по оценке развития и планированию роста городов приводит к не-
возможности оценивания влияния городов на экологию и здоровье людей. Первые шаги к созданию такого 
рода продуктов для территории городов Украины были начаты в пределах Европейского проекта «SMart 
URBan Solutions for air quality, disasters and city growth» (SMURBS), в рамках которого специалисты Инсти-
тута космических исследований НАН Украины и ГКА Украины получили первый городской атлас для горо-
да Киева, который был подобен европейского. Однако, полученный продукт имел значительно меньше ти-
пов землепользования, чем Европейский и потому возник вопрос улучшения разработанной технологии. 
Основной целью работы является анализ существующей технологии построения европейского сервиса 
Urban Atlas и ее улучшение путем разработки унифицированного алгоритма построения городского атласа с 
использованием всех имеющихся открытых геопространственных и спутниковых данных для городов Укра-
ины. Для разработки такой технологии за основу взята собственная технология классификации временных 
рядов спутниковых данных с пространственным разрешением 10 метров для построения карты земного по-
крова, а также алгоритм унификации открытых геопространственных данных в городских атласах 
Copernicus. Разработанная в работе технология построения городского атласа, основанный на интеллекту-
альной модели классификации земного покрова, может быть распространена и на другие города Украины. В 
дальнейшем создания такого продукта на основе данных за разные годы позволит оценить изменения зем-
лепользования и осуществлять прогноз по дальнейшему расширению городов. Предложенная информаци-
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онная технология построения городского атласа будет полезной для оценки динамики роста городов и тесно 
связанных с этим социальных и экономических показателей их развития. На ее основе можно оценить инди-
каторы достижения целей устойчивого развития, такие как 11.3.1 «Соотношение темпов потребления земли 
и темпов прироста населения». В работе показано, что полученный городской атлас для Киева имеет высо-
кий уровень качества и имеет сопоставимые классы землепользования с европейскими продуктами. Это 
свидетельствует, что такой продукт может использоваться в государственных службах по вопросам приня-
тия управленческих решений. 

Ключевые слова: Urban Atlas; Smart City; развитие города; цели устойчивого развития; индикатор 
11.3.1; Copernicus. 

 
DIGITALIZATION OF CITY DEVELOPMENT: URBAN ATLAS  

ON THE BASIS OF OPEN DATA FOR CITIES OF UKRAINE 

А. Shelestov, А. Lavreniuk, B. Yailymov, H. Yailymova 

Ukraine is an associate member of the European Union and in the coming years it is expected that all data and 
services already used by EU countries will be available to Ukraine. The lack of quality national products for as-
sessing the development and planning of urban growth makes it impossible to assess the impact of cities on the envi-
ronment and human health. The first steps to create such products for the cities of Ukraine were initiated within the 
European project "SMart URBan Solutions for air quality, disasters and city growth" (SMURBS), in which special-
ists from the Space Research Institute of NAS of Ukraine and SSA of Ukraine received the first city atlas for the 
Kyiv city, which was similar to the European one. However, the resulting product had significantly fewer types of 
land use than the European one and therefore the question of improving the developed technology arose. The main 
purpose of the work is to analyze the existing technology of European service Urban Atlas creation and its im-
provement by developing a unified algorithm for building an urban atlas using all available open geospatial and sat-
ellite data for the cities of Ukraine. The development of such technology is based on our own technology for classi-
fying satellite time series with a spatial resolution of 10 meters to build a land cover map, as well as an algorithm for 
unifying open geospatial data to urban atlases Copernicus. The technology of construction of the city atlas devel-
oped in work, based on the intellectual model of classification of a land cover, can be extended to other cities of 
Ukraine. In the future, the creation of such a product on the basis of data for different years will allow to assess 
changes in land use and make a forecast for further urban expansion. The proposed information technology for con-
structing the city atlas will be useful for assessing the dynamics of urban growth and closely related social and eco-
nomic indicators of their development. Based on it, it is also possible to assess indicators of achieving the goals of 
sustainable development, such as 11.3.1 "The ratio of land consumption and population growth." The study shows 
that the city atlas obtained for the Kyiv city has a high level of quality and has comparable land use classes with 
European products. It indicates that such a product can be used in government decision-making services. 

Keywords: Urban Atlas; Smart City; urban growth; sustainable development goals; indicator 11.3.1; Coperni-
cus. 
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