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Применение нейронных сетей для мониторинга и оценки состояния  
окружающей среды в городах 

П.Е. Олейникова, В.О. Глаголев, В.С. Линник 
Донской государственный технический университет, г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация 

Аннотация 
Рассматривается проблема недостаточной эффективности традиционных методов мониторинга окружающей 
среды в условиях урбанизации и работы с большими данными. Сформулирован вопрос о том, как усовершен-
ствовать применение нейронных сетей для оценки экологического состояния городов, выдвинута гипотеза о по-
вышении точности, скорости анализа и управленческой эффективности. Проведён анализ научных подходов и 
выполнено моделирование на данных мониторинга реки Темерник с использованием многослойных нейронных 
сетей. Выявлены различающиеся последствия трёх сценариев управления. Сделан вывод о высокой результатив-
ности нейросетевых методов и необходимости их стандартизации. Отмечена практическая значимость получен-
ных результатов для совершенствования экологического управления в городах и повышения качества жизни 
населения. 
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Abstract 
The article investigates the problem of low efficiency of traditional environment monitoring methods in the context of 
urbanization and big data implementation. It addresses the problem of improving the application of the neural networks for 
assessing the environmental status of cities, and proposes a hypothesis about possibility to increase the accuracy, speed of 
analysis, and management efficiency due to the use of neural networks. The analysis of scientific approaches was conducted, 
and modeling based on the Temernik River monitoring data was performed using the multilayer neural networks. Different 
consequences of three management scenarios were identified. A conclusion regarding the high efficiency of neural network 
methods and the need for their standardization was made. The practical significance of the obtained results for improving 
urban environmental management and enhancing the quality of life of the population was stated. 
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Введение. Современный этап развития общества характеризуется ускоренной урбанизацией, ростом плотно-
сти городского населения и интенсивным развитием инфраструктурных систем. Указанные процессы сопровож-
даются формированием сложных экологических проблем, включающих ухудшение качества атмосферного воз-
духа, загрязнение водных ресурсов и изменение климата. Традиционные методы мониторинга и оценки состоя-
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ния окружающей среды в условиях необходимости обработки больших объемов разнородных данных демон-
стрируют ограниченную эффективность. В этой связи актуализируется потребность во внедрении инновацион-
ных технологий анализа, к числу которых относятся нейронные сети и методы глубокого обучения, обеспечива-
ющие повышение точности, оперативности и степени автоматизации экологического мониторинга. 

Целью исследования является совершенствование методологии применения нейронных сетей для монито-
ринга и оценки состояния окружающей среды в городах в условиях выявленной низкой результативности тради-
ционных подходов, обусловленной недостаточным уровнем автоматизации и ограниченной скоростью обра-
ботки значительных массивов неоднородной информации. Предполагается, что практическая реализация пред-
ложенных решений позволит существенно ускорить принятие оптимальных управленческих решений и обеспе-
чит более глубокое понимание механизмов распространения и трансформации экологических рисков. 

Основная часть. Анализ ряда научных публикаций показывает, что нейронные сети уже активно использу-
ются в эколого‑аналитических исследованиях. В ряде работ описано успешное внедрение нейросетевых моделей 
для оценки состояния здоровья населения крупных промышленных городов, что позволяет выявлять корреляци-
онные связи между выбросами загрязняющих веществ и заболеваемостью жителей [1]. В другом исследовании 
подчеркивается ключевая роль искусственного интеллекта в мониторинге окружающей среды и управлении при-
родными ресурсами, демонстрируется его потенциал в прогнозировании изменений в экосистемах и оптимиза-
ции использования ресурсов [2]. 

Современные подходы основываются на комплексных методиках, интегрирующих различные типы данных, вклю-
чая спутниковые снимки и результаты дистанционного зондирования Земли [3]. Такие интегрированные модели дают 
возможность фиксировать даже незначительные изменения в городском пространстве, обеспечивая раннее предупре-
ждение о возможных экологических угрозах и позволяя организовать более эффективное реагирование. 

В настоящее время нейронные сети применяются в следующих направлениях мониторинга и оценки состоя-
ния окружающей среды: 

− мониторинг уровня загрязнения воздуха, включающий сбор данных о концентрациях загрязняющих ве-
ществ, их анализ и прогнозирование динамики загрязнений; 

− контроль качества воды, предполагающий мониторинг водных объектов с обработкой данных о химическом 
составе, содержании микроорганизмов, диагностике источников загрязнения, оценке прогнозных рисков и т.д.; 

− управление транспортными потоками через оптимизацию движения различных видов транспорта, анализ 
трафика в режиме реального времени и адаптивное регулирование работы светофорных объектов; 

− энергетический мониторинг и управление энергоресурсами, заключающиеся в оценке энергопотребления, 
выявлении неэффективных зон и подборе энергосберегающих решений; 

− оценка состояния зеленых зон и растительного покрова с целью актуализации их классификации, планиро-
вания программ восстановления и анализа спутниковых изображений; 

− интерактивные карты и информационные панели как формат цифровых сервисов, предоставляющих жите-
лям информацию о состоянии окружающей среды в режиме реального времени (рис. 1). 

 
Рис. 1. Использование нейронных сетей для мониторинга и оценки окружающей среды  

Несмотря на значительный прогресс, остаются нерешенными вопросы, связанные с надежностью получаемых 
результатов и прозрачностью алгоритмов. Для преодоления этих ограничений необходимы систематические ис-
следования, развитие методик валидации моделей и стандартизация процедур построения и применения нейросе-
тевых решений. 
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Объектом нашего исследования является процесс мониторинга и оценки состояния окружающей среды в го-
родских условиях. Основное внимание уделяется применимости нейронных сетей и глубоких нейронных моде-
лей для автоматизированного анализа и прогнозирования экологических факторов на основе предварительно со-
бранных и верифицированных данных. Среди ключевых задач можно выделить оперативное выявление очагов 
загрязнения, оценку рисков для здоровья населения, а также снижение совокупных затрат на профилактику и 
предупреждение экологических нарушений. 

В качестве объекта для апробации предложенного подхода были использованы результаты мониторинга со-
стояния воды малой реки Темерник в г. Ростове‑на‑Дону, включающие порядка сорока протоколов с данными из 
различных точек вдоль русла (рис. 2). Был сформирован и применен системный промт для анализа имеющихся 
протоколов, в результате чего выявлены такие ключевые проблемы, как высокая мутность воды, превышение 
предельно допустимых концентраций отдельных веществ и низкий уровень биоразнообразия. 

Далее с использованием нейронных сетей было получено прогнозируемое состояние реки при трех вариантах 
сценариев: отсутствии вмешательства в состояние исследуемого водного объекта, реализации локальных меро-
приятий и внедрении комплексного подхода к решению экологических задач. Согласно полученному прогнозу, 
отсутствие вмешательства приведет к дальнейшему ухудшению качества воды, расширению зон загрязнения, 
росту заболеваемости, а также к существенным экономическим потерям, социальным рискам и эколого‑эконо-
мическим убыткам. Локальное вмешательство способно выборочно улучшить качество воды, биологическую ак-
тивность, эстетические характеристики водного объекта и состояние здоровья населения. Комплексный же под-
ход к решению выявленных проблем потенциально обеспечивает не только реабилитацию реки, но и формиро-
вание предпосылок для устойчивого экономического роста и получения значимых социальных выгод для мест-
ного сообщества. 

 
Рис. 2. Протоколы обследования участков вдоль малой реки Темерник 

в качестве основы для проектного эксперимента [4] 

Дальнейшее развитие исследования связано с созданием модели, способной обрабатывать большие массивы 
данных, поступающих от полевых датчиков и лабораторий, с целью формирования целостной и динамически 
обновляемой картины состояния окружающей среды. Это включает оценку химического состава воды, характе-
ристик растительности и других показателей, релевантных для комплексной экологической диагностики. 

Методом оценки в данной работе является моделирование с использованием многослойных нейронных се-
тей [5], обученных на собранных эмпирических данных и способных формировать краткосрочные и среднесроч-
ные прогнозы. Такой подход обладает существенными преимуществами по сравнению с традиционными мето-
дами, позволяя сокращать временные затраты, повышать точность прогнозирования и улучшать качество прини-
маемых управленческих решений. 

Заключение. Проведенное исследование демонстрирует, что нейронные сети представляют собой эффектив-
ный инструмент для оптимизации процессов мониторинга и оценки состояния окружающей среды в городах. 
Они обеспечивают высокоточную обработку больших объемов данных, способствуют выявлению скрытых вза-
имосвязей между параметрами среды и расширяют возможности прогнозирования изменений экологической об-
становки. Вместе с тем для полного раскрытия потенциала данных технологий необходимо решить комплекс 
задач, связанных со стандартизацией применяемых методик, повышением доступности и качества исходных дан-
ных, а также интеграцией результатов нейросетевого анализа в действующие системы городского управления. 

https://mid-journal.ru/


Олейникова П.Е. и др. Применение нейронных сетей для мониторинга и оценки состояния … 
 

  

ht
tp

s:
//m

id
-jo

ur
na

l.r
u 

99 

Реализация указанных мер позволит существенно снизить негативное воздействие хозяйственной деятельно-
сти на природную среду, сформировать более комфортные условия проживания и обеспечить устойчивое разви-
тие городских территорий. Внедрение нейронных сетей в процессы мониторинга и оценки состояния окружаю-
щей среды можно рассматривать как перспективное направление, способствующее улучшению экологической 
ситуации в городах и повышению качества жизни населения. 
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