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Резюме. Геоинформационные технологии и данные широко используются для выявления самых разноо-
бразных взаимосвязей. Работа посвящена изучению взаимного расположения дорожной сети (на примере 
сети автодорог общего пользования) и покрытия сотовой связью российских операторов связи на террито-
рии России. Дана характеристика транспортных исследований с выделением ГИС-проектов. Сделан обзор 
современных веб-сервисов, Open Data и разработок Оpen Source в транспортных проектах. Описаны данные, 
сервисы геоданных и веб-проекты покрытия сотовой связью территории России (русскоязычные источники). 
В практической части показаны примеры растров транспортной доступности в границах тестового региона 
России (Иркутская область, Сибирский федеральный округ), выполнен анализ пространственных взаимос-
вязей дорожной сети и покрытия связью для компаний-операторов Вымпелком/Билайн, Мегафон и МТС на 
основе открытых данных в открытом ГИС-приложении QGIS. Покрытие связью варьируется от 63% (Вымпел-
ком для зоны в 2.5 км) до 94% (Мегафон в зоне 10 км), где за 100% принимается общее количество сот в сети 
соответствующего оператора в пределах региона. Отмечено, что открытые данные о дорожной сети общего 
пользования и сотовой связи для территории России отличаются разной подробностью в зависимости от 
региона; изученные наборы и сервисы данных о связи не содержат значимой атрибутивной информации. 
Важным вопросом практического использования продолжает оставаться их актуальность, поддерживаемая 
компаниями-операторами, являющимися источниками данных для публикаций на официальных сайтах рос-
сийских министерств и администраций регионов.

Ключевые слова: дорожная сеть, автодороги, транспортная доступность, покрытие сотовой связью, набо-
ры открытых данных, геосервисы, Open Data, OSM, QGIS
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Abstract. Geographic information technologies and data are widely used to identify a variety of spatial relationships. 
The paper is devoted to the study of the mutual location between the road network (as exemplified by the public roads 
network) and cellular coverage of the Russian telecom operators on the territory of Russia. Transport researches are 
characterized with an emphasis of GIS projects. Then, an overview of modern web services, Open Data and Open 
Source developments in transport projects is made. The data, geodata services and web projects of cellular coverage 
for the territory of Russia are described by the examples of Russian-language sources. The practical part of the 
study shows the global transport accessibility raster datasets for the test region of Russia (Irkutsk Region, Siberian 
Federal District). An analysis of spatial relationships between roads and cellular coverages provided by VimpelCom/
Beeline, Megafon and MTS is based on the Open Data in the Open Source GIS application QGIS. Coverage varies 
between 63% (VimpelCom for the buffer zone of 2.5 km) and 94% (Megafon for the zone of 10 km), where 100% 
is the total number of cells (polygons) within the network of a respective operator in the region. We have noted that 
Open Data on the public road network and cellular communication for the territory of Russia differ by region, the 
studied communication datasets and data services do not contain significant attributive information, they consist 
of polygon geometry only. Frequency of their updates depends on the operating companies. The operators then 
provide the data for the publication to the Russian ministries and regional administrations.

Keywords: road network, highways, transport accessibility, cellular coverage, open data sets, geoservices, Open 
Data, OSM, QGIS

ВВЕДЕНИЕ

Направление изучения пространственных связей 
между расположением дорог разных классов и по-
крытием сотовой связью, предоставляемым целым 
рядом компаний в России и мире, является актуаль-
ным ввиду ряда нерешенных задач технологического 
и нормативного характера. Один из вызовов для этого 
направления  – существование ограничений в нали-
чии и актуальности данных для территории России и 
мира, которое в настоящее время решается при помо-
щи открытых данных (Open Data) и разработок на ос-
нове открытого кода (Open Source). Проекты в сфере 
транспортной инфраструктуры связаны с проектами 

по покрытию связью. Среди примеров российских 
научных исследований последних лет в этой области 
отметим опыт использования данных о перемеще-
ниях пассажиров-владельцев мобильных телефонов 
(данные от операторов мобильной связи) для оптими-
зации сети маршрутов общественного транспорта [1]. 
Мобильная связь рассматривается как часть сотовой 
связи. Далее по тексту статьи используются данные и 
сервисы компаний-операторов сотовой связи, предо-
ставляющих услуги связи разных поколений.

Целью работы является изучений взаимосвязей 
между расположением дорожной сети (на примере 
сети автодорог общего пользования) и покрытием со-
товой связью крупнейших российских операторов на 
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территории России. Для реализации указанной цели 
были поставлены задачи представления общей харак-
теристики исследований по транспортному модели-
рованию и транспортной доступности с выделением 
ГИС-проектов, обзора современных веб-сервисов, 
Open Data и разработок Оpen Source в транспортных 
проектах, изучения данных, сервисов геоданных и 
веб-проектов покрытия сотовой связью территории 
России, а также использования растров транспортной 
доступности и выполнения ГИС-анализа связей до-
рожной сети и покрытия сотовой связью для характе-
ристики тестового региона России (Иркутская область, 
Сибирский федеральный округ) на основе открытых 
данных в открытом ГИС-приложении QGIS.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Общие закономерности исследований 
по транспортному моделированию 

и транспортной доступности

Транспортное моделирование и транспортная до-
ступность в настоящее время являются достаточно ос-
военной темой [2, 3]. Создаются и развиваются модели 
движения транспорта в городском, областном, регио-
нальном и федеральном масштабах с разной тематиче-
ской и целевой направленностью [4, 5], привлекаются 
методы принятия решений [6]. Рынок транспортных 
информационных технологий динамично развивается 

в России и мире. Появляются и используются новые 
технические возможности хранения больших объемов 
данных о дорогах разных типов и связанной с ними 
транспортной инфраструктуре, разрабатываются сер-
висы инфраструктурных данных. Транспортные во-
просы являются частью исследований тематических 
областей [7, 8]. Транспортная доступность определяет-
ся как совокупность возможностей территории для со-
циально-экономического развития [9] и как индикатор 
развития региона [10]. Принимая во внимание широкое 
использование термина «транспортная доступность» 
(transport accessibility) в иностранной литературе, а 
также для максимально возможного сопоставления 
российских и иностранных работ в части используе-
мых терминов, в предлагаемой работе мы рассматри-
ваем транспортную доступность, определяемую на-
личием и характеристиками транспортного сообщения 
исследуемой территории с внешним миром, – термин, 
используемый авторами работ [11, 12]. 

Геоинформационные проекты 
по транспортной доступности

Междисциплинарный характер задачи транс-
портной доступности и возможности создания 
разнообразных приложений иллюстрируется 
работами групп авторов, среди которых отме-
тим проекты последних лет [13−15]. В табл. 1, 

Таблица 1. Транспортная доступность: примеры обзорных проектов мира и регионов

Название 
проекта на 

русском языке

Библиография проекта, 
публикации, ссылки в сети 

Интернет
Картографический вид

Оценка 
времени 
движения к 
ближайшему 
городу с 
населением 
50 000 и более

Nelson A. (2008) Estimated 
travel time to the nearest 
city of 50,000 or more 
people in year 2000. Global 
Environment Monitoring 
Unit – Joint Research Centre 
of the European Commission, 
Ispra [13]

Время движения до больших городов (часы и дни), плотность водных 
транспортных путей

Глобальная 
карта времени 
движения 
в города 
для оценки 
неравной 
доступности в 
2015 г.

Weiss D., Nelson A., 
Gibson H., et al. A global 
map of travel time to cities 
to assess inequalities in ac-
cessibility in 2015. Nature. 
2018;5(53):333−336. [15]

Карта транспортной доступности с размером пиксела 1 × 1 км. Движение до 
города по кратчайшему маршруту (часы и дни)
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Название 
проекта на 

русском языке

Библиография проекта, 
публикации, ссылки в сети 

Интернет
Картографический вид

Территории 
без дорог в 
мире 

Global-map-of-roadless-
areas1

Ibisch P.L., Hoffmann M.T., 
Kreft S., et al. A global map 
of roadless areas and their 
conservation status. Science. 
2016;354(6318):1423−1427 [14]

Глобальное распределение территорий без дорог, основанное на 1 км буфере 
вокруг дорог

1) по размеру классов

2) по индексу экологической значимости
Глобальный 
доступ к 
дорогам и 
предотвраще-
ния изменений 
климата

Wenz L., Weddige U., Jakob 
M., Steckel J.C. Road to 
glory or highway to hell? 
Global road access and 
climate change mitigation. 
Environmental Research 
Letters. 2020;15(7):075010 [8]

Цвета карты показывают процент населения в каждой стране или регионе, кото-
рое живет далее 2 км (среднее расстояние) от дорожной сети. Интенсивность 
цвета отражает количество дорог без покрытия относительно всех существу-
ющих дорог

1 URL: https://www.researchgate.net/project/Global-map-of-roadless-areas, дата обращения 19.05.2021. [URL: https://www.re-
searchgate.net/project/Global-map-of-roadless-areas. Accessed May 19, 2021.] 

Окончание табл. 1

представлены некоторые характерные примеры 
мирового и регионального охвата, опубликован-
ные, в основном, в социальной сети для ученых 
ResearchGate. В указанных примерах проектов 
участвовали многонациональные коллективы уче-
ных из разных организаций, для получения ре-
зультирующего картографического изображения 
используются большие геоданные. Таким образом, 
проводится объединение пространственно-разроз-
ненных транспортных моделей и геовизуализа- 
ция [16]. 

Особое значение имеет то обстоятельство, что 
проекты по транспортному моделированию начина-
ют публиковаться с набором результирующих дан-
ных в ГИС-форматах, что позволяет использовать 
их как начало новых исследований без дополни-
тельных преобразований, и описанием инструмен-
тов, которые также находятся в открытом доступе. 
Так, цифровые материалы работ [13−15] использу-
ются для создания карт транспортной доступности 
тестового региона в практической части данного 
исследования. Отметим, что покрытие территории 

https://www.researchgate.net/project/Global-map-of-roadless-areas
https://www.researchgate.net/project/Global-map-of-roadless-areas
https://www.researchgate.net/project/Global-map-of-roadless-areas
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России данными о дорогах во всех представленных 
проектах имеет фрагментарный характер ввиду ис-
пользования ограниченного и не всегда актуального 
числа источников – на это обстоятельство указывают 
авторы проектов.

Веб-сервисы, Open Data и разработки 
Оpen Source в транспортных проектах

Современные транспортные проекты представ-
ляют собой сервисы и используют как свои собствен-
ные картографические основы, так и карты Open 
Street Map (OSM), Google Maps, Яндекс.Карты и 
2GIS. Самым известным и используемым в научных 
работах краудсорсинговым глобальным проектом в 
области Open Data является Open Street Map (OSM), 
который постоянно совершенствуется и в части дан-
ных по дорожным сетям. Однако его классификация 
дорог отличается от принятой системы обозначений 
классов в России, что означает необходимость уста-
новления аналогов. Кроме того, покрытие дорогами 
в разных регионах страны, особенно удаленных от 
центра, неоднородно и требует актуализации по до-
полнительным источникам.

Актуальной темой в последние годы является 
разработка и совершенствование систем на основе 
технологии Open Source. Одним из самых универ-
сальных и популярных геоинформационных Open 
Source-приложений в настоящее время является 
QGIS, применяемый для настольного и веб-карто-
графирования [17] с набором плагинов, расширя-
ющим его базовую функциональность. Большой, 
современный и подробный обзор инструментов 
Open Source для транспортного планирования опу-
бликован в работе [18]. Внимание исследователей, 
работы которых упоминаются в этом обзоре, наце-
лено на разработку и совершенствование инстру-
ментов общего планирования, не ограничиваясь 
при этом тематикой транспортного планирования 
[19]. Количество вариантов использования инстру-
ментов Open Source расширяется и представляет 
альтернативу коммерческим лидерам геоинформа-
ционной отрасли, таким, например, как ArcGIS от 
ESRI [20].

Данные, сервисы геоданных и веб-
картографические проекты покрытия сотовой 

связью территории России

Информация по покрытию территории России 
сотовой связью доступна в виде данных (геодан-
ных), сервисов, а также в виде справочных мате-
риалов веб-проектов. Все перечисленные виды ин-
формации могут быть использованы в настольных 
ГИС-приложениях.

Данные. Примером проекта с открытыми ГИС-
слоями являются файлы оценки радиопокрытия 
мобильной связью территорий субъектов России 
по федеральным округам. Оценка проведена с 
использованием возможностей Федеральной ин-
формационно-аналитической системы в области 
радиочастотного спектра и средств массовой ин-
формации (ФАИС). Оценка покрытия автомобиль-
ных дорог регионального и межмуниципального 
значения в субъектах РФ осуществлена путем ап-
проксимации полученных данных о покрытии мо-
бильной связью территории субъектов Российской 
Федерации1. Актуальная карта покрытия ма-
гистральных автодорог страны по итогам 4-го 
квартала 2020 г. представлена таблицами Excel2. 
В табличной форме дано описание покрытия ма-
гистральных автотрасс услугами крупнейшими 
операторами сотовой связи (ПАО «ВымпелКом», 
ПАО «МТС», ПАО «МегаФон» и ООО «Т2 РТК 
Холдинг») в виде расчетов зон обслуживания ба-
зовых станций стандартов GSM-900/1800 и IMT-
2000/UMTS. Примером иностранного проекта, ак-
кумулирующего и предоставляющего геоданные 
по покрытию связью, является глобальная карта 
качества сети (мобильного, домашнего и офисного 
Интернета), развиваемая сервисом измерения ско-
рости сети Ookla совместно с Mapbox. Это пример 
проекта с возможностью скачивания и свободного 
использования квартально обновляемых данных в 
таком распространенном ГИС-формате, как shp-
файл. В проекте имеются данные о территории 
России.

Сервисы. Сервисы, отображающие данные 
о покрытии мобильной связью на территории 
России, доступны в открытом каталоге источни-
ков геоданных Quick Map Services (QMS)3, при-
меры просмотра показаны на рис. 1−2. Одним из 
самых используемых форматов в настоящее время 
является TMS4. В метаданных сервисов покры-
тий указаны международный код системы коор-
динат, источник данных, дата создания и послед-
него изменения, а также статус сервиса, однако 
нет информации по лицензии и авторским правам  
сервиса.

1 URL: https://rkn.gov.ru/communication/p632/, дата об-
ращения 19.05.2021. [URL: https://rkn.gov.ru/communication/
p632/. Accessed May 19, 2021.]

2 URL: https://rkn.gov.ru/communication/p545/, дата об-
ращения 19.05.2021. [URL: https://rkn.gov.ru/communication/
p545/. Accessed May 19, 2021.]

3 URL: https://qms.nextgis.com/geoservices/3424/, дата 
обращения 19.05.2021. [URL: https://qms.nextgis.com/
geoservices/3424/. Accessed May 19, 2021.]

4 URL: https://gis-lab.info/qa/dynamic-tms.html, дата обра-
щения 19.05.2021. [URL: https://gis-lab.info/qa/dynamic-tms.
html. Accessed May 19, 2021.]

https://rkn.gov.ru/communication/p632/
https://rkn.gov.ru/communication/p632/
https://rkn.gov.ru/communication/p632/
https://rkn.gov.ru/communication/p545/
https://rkn.gov.ru/communication/p545/
https://rkn.gov.ru/communication/p545/
https://qms.nextgis.com/geoservices/3424/
https://qms.nextgis.com/geoservices/3424/
https://qms.nextgis.com/geoservices/3424/
https://gis-lab.info/qa/dynamic-tms.html
https://gis-lab.info/qa/dynamic-tms.html
https://gis-lab.info/qa/dynamic-tms.html
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Веб-картографические проекты. Карта 
Минкомсвязи5 представляет собой отображение покры-
тия территории России сетями сотовых операторов в 
растеризованной форме и дает информацию о сигнале 
в сетях 2G, 3G и 4G. Мощность сигнала оценивается от 
«очень слабого» до «очень сильного», наиболее яркий 
цвет показывает наилучшее качество связи. Информация 
об уровне сигнала обновляется при помощи взаимодей-
ствия с пользователями путем сбора данных о мощности 
сигнала в мобильном приложении «Качество связи»6, вид 
карты и условные обозначения приведены на рис. 3.

5 URL: https://www.rbc.ru/technology_and_media/09/02/2
016/56b9f8869a79473ea808951e, дата обращения 19.05.2021. 
[URL: https://www.rbc.ru/technology_and_media/09/02/2016/56
b9f8869a79473ea808951e. Accessed May 19, 2021.]

6 URL: https://geo.minsvyaz.ru/view.php#/-1/-1/2/51.580179420 
721805/57.69382250000001/4, дата обращения 19.05.2021. [URL: 
https://geo.minsvyaz.ru/view.php#/-1/-1/2/51.580179420721805/57. 
69382250000001/4. Accessed May 19, 2021.]

Рис. 1. Пример просмотра данных покрытия 
мобильной связью сети Мегафон в настольном 

ГИС-приложении QGIS

Рис. 2. Сервисы TMS покрытия мобильной связью крупнейших российских операторов  
в настольном ГИС-приложении QGIS

Рис. 3. Интерфейс карты Минкомсвязи

https://www.rbc.ru/technology_and_media/09/02/2016/56b9f8869a79473ea808951e
https://www.rbc.ru/technology_and_media/09/02/2016/56b9f8869a79473ea808951e
https://www.rbc.ru/technology_and_media/09/02/2016/56b9f8869a79473ea808951e
https://www.rbc.ru/technology_and_media/09/02/2016/56b9f8869a79473ea808951e
https://geo.minsvyaz.ru/view.php#/-1/-1/2/51.580179420721805/57.69382250000001/4
https://geo.minsvyaz.ru/view.php#/-1/-1/2/51.580179420721805/57.69382250000001/4
https://geo.minsvyaz.ru/view.php#/-1/-1/2/51.580179420721805/57.69382250000001/4
https://geo.minsvyaz.ru/view.php#/-1/-1/2/51.580179420721805/57.69382250000001/4
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Отдельные субъекты административного де-
ления России имеют портальные решения, публи-
кующие данные о связи нескольких операторов. 
Опыт веб-картографирования телекоммуникацион-
ной инфраструктуры есть, например, у Республики 
Саха (Якутия)7, в которой ведется проект по оценке 
и контролю качества предоставления услуг связи в 
электронной форме. Геопортал Челябинской области 
построен по подобию карты Минсвязи, содержит 
раздел информационных материалов операторов 
сотовой связи8 в блоке слоев «Связь, телевидение и 
радиовещание». На рис. 4 показаны вид покрытия и 
легенда с обозначением операторов связи.

Примером субъекта, имеющего сводный на-
бор карт разных операторов связи «Мегафон», 
«МТС», «Билайн», «Теле2», «Yota», является также 
Новгородская область.

Приведенные примеры данных, сервисов и 
веб-проектов показывают современное обеспечение 
данными о покрытии связью страны и ее отдельных 
регионов. Карты покрытий связью в виде веб-пу-
бликации имеют все крупные операторы связи, ра-
ботающие на территории России. Все описанные 
примеры ориентированы на оценку качества сигнала 
и взаимодействие с пользователями сетей в стране. 
Вместе с тем, опубликованные данные сопровож-
дены указанием на то, что информация о покрытии 

7 URL: http://www.neolant.ru/projects/news_detail.php?ID= 
3167, дата обращения 19.05.2021. [URL: http://www.neolant.ru/
projects/news_detail.php?ID=3167. Accessed May 19, 2021.]

8 URL: http://gis.inf74.ru/Map/142, дата обращения 19.05.2021. 
[URL: http://gis.inf74.ru/Map/142. Accessed May 19, 2021.]

Рис. 4. Интерфейс геопортала Челябинской области. Зоны покрытий оператора связи

имеет ориентировочный характер, фактическое по-
крытие и фактическая скорость приема и передачи 
данных зависят от набора параметров.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Известно, что транспортная инфраструктура бо-
лее развита в европейской части России. Азиатская 
часть страны, в которой расположены большая часть 
природных ресурсов страны, значительно уступа-
ет по уровню транспортной инфраструктуры [21]. 
Одним из характерных примеров территории с не-
равномерным развитием автодорожной сети (рис. 5) 
и фрагментарным покрытием сотовой связью (если 
рассматривать данные крупнейших операторов свя-
зи в России: Мегафон, МТС, Вымпелком/Билайн  – 
рис. 6) в Сибирском федеральном округе является 
Иркутская область.

Для территории Иркутской области на сайте 
Роскомнадзора доступны карты покрытия услугами 
подвижной (сотовой) радиотелефонной связи в стан-
дарте GSM 900-1800, представленные в геоформате 
KML9. Кроме этих данных, отметим два региональ-
ных набора от Министерства транспорта Иркутской 
области в виде реестров маршрутов пассажирских 
перевозок и соглашений по транспортным сред-
ствам.

Для анализа использовались данные Роском
надзора по трем операторам связи (Вымпелком, 

9 URL: https://rkn.gov.ru/communication/p632/, дата об-
ращения 19.05.2021. [URL: https://rkn.gov.ru/communication/
p632/. Accessed May 19, 2021.].     

http://www.neolant.ru/projects/news_detail.php?ID=3167
http://www.neolant.ru/projects/news_detail.php?ID=3167
http://www.neolant.ru/projects/news_detail.php?ID=3167
http://www.neolant.ru/projects/news_detail.php?ID=3167
http://gis.inf74.ru/Map/142
http://gis.inf74.ru/Map/142
https://rkn.gov.ru/communication/p632/
https://rkn.gov.ru/communication/p632/
https://rkn.gov.ru/communication/p632/
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 Рис. 5. Населенные пункты и дорожная сеть Иркутской области (по данным OSM)

Рис. 6. Геометрия покрытия операторами связи в Иркутской области  
(данные Роскомнадзора, последние изменения в публикации наборов на сайте 22.10.2013)
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Мегафон и МТС, геометрия покрытий показана на 
рис. 6), а также набор данных по автодорогам об-
щего пользования OSM, обработанный компанией 
NextGIS10. Как видно на рис. 6, геометрия покрытий 
трех операторов имеет общие зоны перекрытия в 
масштабе всей Иркутской области.

Транспортная доступность  
Иркутской области по данным  

международных проектов

1. Глобальные территории без дорог (Global 
roadless areas). Рис. 7 показывает пример растра 
территорий без дорог [14] в границах Иркутской 
области. Как видно из этого рисунка, в пределах те-
стового региона находятся четыре области, наимень-
шую степень бездорожья по данным этого источника 
имеет центральная, самая хозяйственно-освоенная 
часть Иркутской области. Такой способ районирова-
ния территории позволяет графически показать раз-
личия в развитии дорожной сети.

10 URL: https://data.nextgis.com/ru/region/RU-IRK/, дата 
обращения 19.05.2021. [URL: https://data.nextgis.com/ru/
region/RU-IRK/. Accessed May 19, 2021.]

2. Наземная транспортная доступность до 
крупных городов (Accessibility to major cities). Растр 
транспортной доступности был создан в 2000 г. как 
проект по экономической географии [13], затем об-
новлен в 2015 г. и описан в работе [15]. Проект пред-
ставляет собой прогнозную карту, показывающую 
приблизительное время поездки из каждой точки 
местности при перемещении наземным или водным 
способами до ближайшего города. Рис. 8 показывает 
пример совмещения указанного растра в границах 
Иркутской области с расположением населенных 
пунктов набора данных OSM.

Необходимо иметь в виду, что такой растр име-
ет достаточно генерализованный характер (осо-
бенно применительно к специфике населенности 
Иркутской области, в которой значительное число 
населенных пунктов имеет небольшое число жите-
лей), поскольку был создан для учета транспортной 
доступности от крупных населенных пунктов – го-
родов и поселков с числом жителей 50 000 и более 
человек. В пределах территории Иркутской области, 
согласно данным OSM на май 2021 г., таких населен-
ных пунктов всего шесть, четыре из которых распо-
ложены вблизи административного центра области – 
Иркутска. 

Рис. 7. Растр бездорожья в границах Иркутской области

https://data.nextgis.com/ru/region/RU-IRK/
https://data.nextgis.com/ru/region/RU-IRK/
https://data.nextgis.com/ru/region/RU-IRK/
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Рис. 8. Растр наземной транспортной доступности в границах Иркутской области

Связи автодорожной сети  
и покрытия сотовой связью в регионах России  

(на примере открытых данных  
по Иркутской области)

Для анализа связей был создан буферный слой 
доступности вокруг автодорог общего пользования 
всех типов, состоящий из 4 зон: 2.5, 5, 7.5 и 10 км. На 
практике пешеходной доступностью обладают зоны 
в 2.5 и 5 км от дорог всех типов, 10-километровая 
зона вокруг дорог Иркутской области в ее самой за-
селенной и хозяйственно-освоенной части образует 
почти сплошное покрытие. Ввиду того, что разме-
ры ячеек (или сот) у трех операторов связи имеют 

одинаковые геометрические размеры, можно коли-
чественно сопоставить имеющиеся наборы данных 
и также количественно оценить наличие связи вдоль 
дорог в разных буферных зонах (табл. 2). 

Как видно из табл. 2, Вымпелком имеет самое 
небольшое покрытие связью во всех вариантах бу-
ферных зон, несмотря на преобладание в количе-
стве сот. Мегафон, напротив, при наименьшем ко-
личественном покрытии обеспечивает буферные 
зоны дорог на 72−94%. Зоны в 7.5 и 10 км показали 
сходные результаты (различия в 3−5%). У Мегафона 
и МТС одинаковые значения разниц между процен-
тами покрытия в 2.5 и 10 км зонах (22%). Покрытие 
связью меняется от 63% (Вымпелком для зоны в 2.5 

Таблица 2. Величина покрытия связи при разных значениях буферных зон дорожной сети

Название компании-
оператора связи

Количество полигонов в слое покрытия связью Общее количество полигонов в слое 
покрытия связью по территории 

Иркутской областиВеличина буфера дорог, км

2.5 5 7.5 10

Мегафон 23254 
(72%)

27165
(84%)

29305
(91%)

30540
(94%) 32300 (100%)

МТС 29750
(70%)

35138
(82%)

38015
(89%)

39538
(92%) 42564 (100%)

Вымпелком 28068
(63%)

34251
(77%)

37936
(85%)

40164
(90%) 44428 (100%)
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км) до 94% (Мегафон в зоне 10 км) от общего коли-
чества сот в сети оператора в пределах Иркутской 
области. Таковы результаты анализа с помощью 
построения буферов, на который могли повлиять 
значительные различия в актуальности используе-
мых данных (дороги – май 2021 г.; связь – октябрь 
2013  г.). Исследование может быть продолжено с 
использованием актуальных коммерческих и от-
крытых данных.

Очевидно, что геометрия пространственного 
расположения зон покрытия связью разных опера-
торов зависит также и от других природных и ан-
тропогенных процессов и явлений, в частности, на 
зоны охвата связью влияет рельеф местности (имею-
щий значительные перепады в пределах территории 
Иркутской области); зоны действия сотовой связи 
соответствуют наиболее населенным районам. В 
построении буферов все дороги имели одинаковое 
значение, что можно изменить путем использования 
таких атрибутов дороги как количество полос, ее 
ширина, покрытие, максимально разрешенная ско-
рость движения по ней, что в совокупности опреде-
ляет класс дороги.

Данные о покрытии сотовой связью в настоя-
щее время разнородны, представлены, как прави-
ло, в виде полигонов, могут быть как открытыми 
данными в ГИС-форматах, так и слоями в веб-си-
стеме без возможности выгрузки. Такой вид про-
странственной информации, размещенный, на-
пример, на официальных сайтах администраций 
субъектов административно-территориального 
деления России, может быть востребован разны-
ми пользователями и проектами, а ГИС-форматы 
будут способствовать наполнению разнообразных 
тематических проектов пространственной инфор-
мацией о покрытии мобильной связью в нашей 
стране. Русскоязычные источники для террито-
рии России, как показал наш анализ, содержат 

геометрию покрытия связью без какой-либо зна-
чимой атрибутивной информации.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В силу ряда причин регионы России по-разному 
обеспечены дорожной сетью и сотовой связью; пре-
доставление данных и выявление закономерностей 
на их основе будут оставаться востребованными 
широким кругом пользователей. В статье рассмо-
трена одна из возможных взаимосвязей инфраструк-
туры автодорог общего пользования всех типов и 
покрытием сотовой связью, которое обеспечивает-
ся для территории России несколькими крупней-
шими компаниями, на примере открытых данных. 
Пространственный анализ дорожной сети и покры-
тия сотовой связью позволяет охарактеризовать 
компанию-оператора, определить, насколько полно 
покрытие региона, показать изменения в охвате по-
крытия связи при движении по дорогам в разных ча-
стях региона. 

Такой взаимоувязанный анализ необходим как 
важная часть экономических, экологических и дру-
гих тематических проектов. В представленной теме 
исследования тесно связаны технологические зада-
чи (например, новое поколение связи 5G), законода-
тельные вопросы использования наборов открытых 
геоданных и сервисов на их основе в России и мире, 
а также технические вопросы использования геодан-
ных и сервисов в настольных ГИС-приложениях и 
веб-публикациях. 

Направление открытых данных для регионов 
России и страны в целом является очень динамич-
ным. К глобальным проектам, например, OSM, 
присоединяются отдельные проекты по регионам. 
Рассмотренный пример Иркутской области показы-
вает актуальность открытых данных и сервисов свя-
зи, предоставляемой компаниями-операторами. 
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