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• Ключевая характеристика машинного 

обучения - это концепция самообучения. 

• Она подразумевает применение 

статистического моделирования для 

выявления закономерностей и 

повышения производительности на 

основе данных и эмпирической 

информации без использования прямых 

команд. 

• Артур Самуэль назвал это способностью 

обучаться без явного программирования. 

Arthur Samuel, “Some Studies in Machine Learning

Using the Game of Checkers” IBM Journal of

Research and Development, Vol. 3, Issue. 3, 1959.

Термин машинного обучения

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

Круглый стол «Применение искусственного 
интеллекта (ИИ) для решения инженерно-
геодезических задач» 23 октября 2025 года

Машинное обучение в решении пространственных задач:
образовательный и исследовательский опыт



3

The timeline for artificial intelligence. Source: NVIDIA

https://gistbok.ucgis.org/bok-topics/artificial-intelligence-tools-and-platforms-gis

Развитие ИИ во времени
Место машинного обучения в системе ИИ
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https://raw.githubusercontent.com/foobar167/articles/master/Machine

_Learning/Brochure/data/Ris2.15-Nekotoryye-tipovyye-zadachi-

mashinnogo-obucheniya.png
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Машинное обучение в мире геонаук сегодня
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Binetti M. S., Massarelli C., Uricchio V. F. Machine Learning in Geosciences:

a review of complex environmental monitoring applications. Mach. Learn. Knowl. Extr, 2024. No. 6. P. 1263-1280. DOI: 10.3390/make6020059
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4 типа датасетов

https://cdn-

uploads.huggingface.co/production/uploads/62ff8c02a80e701897ac033

1/3h3Hu3Iyy9dhAZr04Gg7y.png

Набор данных (dataset) — совокупность данных, в 

том числе соответствующих им метаданных, 

организованных по определенным правилам и 

принципам описания. 

ГОСТ Р 59898-2021 «Оценка качества систем 

искусственного интеллекта. 

Общие положения»

https://docs.cntd.ru/document/1200181913

Датасеты машинного обучения: типы

https://cdn-uploads.huggingface.co/production/uploads/62ff8c02a80e701897ac0331/3h3Hu3Iyy9dhAZr04Gg7y.png
https://cdn-uploads.huggingface.co/production/uploads/62ff8c02a80e701897ac0331/3h3Hu3Iyy9dhAZr04Gg7y.png
https://cdn-uploads.huggingface.co/production/uploads/62ff8c02a80e701897ac0331/3h3Hu3Iyy9dhAZr04Gg7y.png
https://cdn-uploads.huggingface.co/production/uploads/62ff8c02a80e701897ac0331/3h3Hu3Iyy9dhAZr04Gg7y.png
https://docs.cntd.ru/document/1200181913
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Датасеты машинного обучения для распознавания дорог: изучение опыта

Сбор датасетов по распознаванию дорог был проведен по 

материалам социальной исследовательской сети 

ResearchGate (https://www.researchgate.net/): 

сделаны запросы на русском («датасеты машинного 

обучения для распознавания дорог») и английском 

(“machine learning datasets road recognition”) языках Изученные датасеты доступны по лицензии CC BY 4.0 

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0) с обязательным указанием 

разработчика 

https://rprs.sfu-

kras.ru/sites/default/files/nauchnaya_programma_kof

erencii_rp_dzz_2025_3.pdf

https://rprs.sfu-kras.ru/sites/default/files/nauchnaya_programma_koferencii_rp_dzz_2025_3.pdf
https://rprs.sfu-kras.ru/sites/default/files/nauchnaya_programma_koferencii_rp_dzz_2025_3.pdf
https://rprs.sfu-kras.ru/sites/default/files/nauchnaya_programma_koferencii_rp_dzz_2025_3.pdf
https://rprs.sfu-kras.ru/sites/default/files/nauchnaya_programma_koferencii_rp_dzz_2025_3.pdf
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Датасет зимников Красноярского края 

статья в международный журнал  EJFE 

(https://dergipark.org.tr/en/pub/ejfe)

Датасет машинного обучения для сезонных дорог: создание и обновление (1)

Круглый стол «Применение искусственного 
интеллекта (ИИ) для решения инженерно-
геодезических задач» 23 октября 2025 года

Машинное обучение в решении пространственных задач:
образовательный и исследовательский опыт

В Редакции на рецензировании (на 20.10.2025)

https://скдф.рф/map

https://dergipark.org.tr/en/pub/ejfe
https://скдф.рф/map
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Датасет машинного обучения для сезонных дорог: создание и обновление (2)

В Редакции на рецензировании (на 20.10.2025)

A total of 9 predictors were used for ML modeling of winter road usability 

duration:

− mean snow height (raster, resampled to 500m: 

https://agroatlas.ru/ru/content/Climatic_maps/Snow/Snow_maxim/index.h

tml);

− elevation (GTOPO30: https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-

eros-archive-digital-elevation-global-30-arc-second-elevation-gtopo30);

− distance to nearest settlement (calculated with QGIS: 

https://www.openstreetmap.org);

− land cover class (MODIS: https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/MODIS_061_MCD12Q1);

− slope angle (derived from DEM, similar to elevation);

− road proximity to the rivers (Euclidean distance: 

https://www.naturalearthdata.com/, https://www.openstreetmap.org);

− forest area (EC JRC Global Forest Cover 2020: 

https://developers.google.com/earth-

engine/datasets/catalog/JRC_GFC2020_V2);

− cryolithozone area (HSE geoportal: 

https://geoportal.hse.ru/portal/home/item.html?id=60da3a29425342819cc

9991de3f4e514)

− territory urbanisation (Rosstat statistics data:https://24.rosstat.gov.ru/).

https://www.naturalearthdata.com/
https://24.rosstat.gov.ru/
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Датасет зимников Красноярского края: табличный вид
По состоянию на: 29.04.2025 

Интервал функционирования зимников в сезоне 2024-2025: ноябрь- апрель
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Датасет зимников Красноярского края: картографический вид

Карта плотности зимников на территорию субъектов СФО
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Датасет зимников Красноярского края: анализ содержания

Факторы, определяющие 

наличие зимников

(по важности):

1.Глубина снега 

2.Заболоченность 

территории

3.Расстояние до дороги  

постоянного 

использования

4. Географическое 

положение 
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Актуальность разработки обусловлена отсутствием на 

рынке специализированных, готовых к использованию 

решений, предназначенных для комплексного анализа 

малых географических датасетов с учетом их специфики.

Почему необходима именно разработка нового 

инструмента?

1. Отсутствие готовых специализированных аналогов

2. Недостатки существующих решений ( нет ПО 

объединяющего ГИС и data science) 

3. Оригинальность и преимущества нового инструмента

(графический интерфейс и наглядность результатов)

4. Специализация ( ГИС) 

5. Гибкость и доступность

6. Открытая лицензия (Open-Source) 

7. Возможность масштабирования и интеграции

https://rprs.sfu-

kras.ru/sites/default/files/nauchnaya_programma_kof

erencii_rp_dzz_2025_3.pdf

Разработка инструмента для анализа датасета машинного обучения (1)

https://rprs.sfu-kras.ru/sites/default/files/nauchnaya_programma_koferencii_rp_dzz_2025_3.pdf
https://rprs.sfu-kras.ru/sites/default/files/nauchnaya_programma_koferencii_rp_dzz_2025_3.pdf
https://rprs.sfu-kras.ru/sites/default/files/nauchnaya_programma_koferencii_rp_dzz_2025_3.pdf
https://rprs.sfu-kras.ru/sites/default/files/nauchnaya_programma_koferencii_rp_dzz_2025_3.pdf
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Разработка инструмента для анализа датасета машинного обучения (2)
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Целью работы является разработка и апробирование 

программного обеспечения для анализа пространственно-

атрибутивного датасета по зимним дорогам Красноярского края 

с использованием методов машинного обучения.

Задачи исследования:

1. Разработать программный инструмент с графическим 

интерфейсом для загрузки, обработки и анализа данных.

2. Применить инструмент для моделирования зависимости 

продолжительности функционирования зимников от 

природных и инфраструктурных факторов с использованием 

методов машинного обучения.
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Инструмент анализа датасета машинного обучения: 
вид интерфейса в настольном варианте
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• Разработанное программное обеспечение решает задачу анализа сезонных дорог с использованием методов

машинного обучения. Оно позволяет выявлять ключевые природные и инфраструктурные факторы,

влияющие на срок эксплуатации зимников, и строить прогнозные модели.

• Для повышения точности пространственного анализа планируется внедрение инструментов языка R, в

частности пакетов spdep, sf и spatialreg, позволяющих рассчитывать пространственную автокорреляцию

(например, индекс Морана, Геари, LISA) и строить пространственные регрессионные модели. Это расширит

аналитические возможности проекта и позволит глубже выявлять закономерности в распределении зимников

с учётом географических особенностей территорий.

• В дальнейшем планируется автоматизировать загрузку данных, расширить поддержку моделей и

интегрировать ПО с веб-ГИС.

Инструмент анализа датасета машинного обучения: 
выводы по разработке
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Датасет машинного обучения для просек под ЛЭП: использование нейросети Yolo
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Карта района исследования и расположения

тестовых участков

https://kmu.cosmos.ru/sites/default/files/2025/presentations/

Bakhramkhan_DZZ.pdf
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045

https://kmu.cosmos.ru/sites/default/files/2025/presentations/Bakhramkhan_DZZ.pdf
https://kmu.cosmos.ru/sites/default/files/2025/presentations/Bakhramkhan_DZZ.pdf
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045
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Выводы по докладу

Результаты работы являются частью выполнения Государственного задания ЦЭПЛ РАН по теме 

«Биоразнообразие и экосистемные функции лесов» (регистрационный номер НИОКТР 124013000750-1) 

• Для территории России в открытом доступе есть недостаток данных по объектам инфраструктуры линейного

протяжения (просеки, дороги); дорожной сети общего и специального (например, лесные), а также сезонного

использования (зимники и летники), что может быть решено путем сбора, обработки и обновления

разнородных данных исследовательскими/учебными группами в рамках региональных проектов.

• Есть перспективы развития малых датасетов пространственных данных, сбор данных для которых

объективно ограничен трудоемкостью обработки/доступом/физическим наличием источников.

• Полученные результаты демонстрируют практическую значимость для ряда отраслей хозяйства страны.

Могут быть использованы для поддержки принятия решений в лесотранспортной и региональной логистике.

• Разработка программного обеспечения по анализу данных с помощью машинного обучения масштабируема

и может быть адаптирована для данных по другим регионам России.
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• Основным учебным пособием по геоИИ на осень 2025 года можно назвать работу Handbook of 

geospatial artificial intelligence (Gao et al., 2024). 

• Изучение возможностей и ограничений использования инструментов ИИ, таких как ChatGPT

(Candrasari et al., 2024; Gultom et al., 2024) и его модификаций - MapGPT (Zhang, He et al., 2024) и 

GeoGPT (Zhang, Wei et al., 2024), требуют отдельных исследований. 

• Инструменты ИИ уже присутствуют в учебных курсах по геоинформатике, есть примеры 

допустимости и недопустимости применения инструментов ИИ при выполнении учебных ГИС-

заданий (Mooney et al., 2023), есть понимание инструментов как картографических помощников 

(Juhasz et al., 2023; Stutz et al., 2023). 

• Исследовательские возможности связаны с концептуализацией новых моделей архитектуры 

геоИИ (GeoAI), учитывающих особенности пространственных данных (Boutayeb et al., 2024). 

Также отмечается необходимость интеграции объяснимого ИИ (AI explainability) в обработку 

пространственных данных. 

• Концепция гиперспециализированного ИИ (https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-

specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5) 

полностью применима для решения геозадач.

• Термин геоИИ используется в ряде работ (Janowicza et al., 2020; Lunga et al., 2022; Mai et al., 2025; 

Lee, Li, 2025; Блануца, 2025).

Актуальный гео-искусственный интеллект в 2025 году

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

Круглый стол «Применение искусственного 
интеллекта (ИИ) для решения инженерно-
геодезических задач» 23 октября 2025 года

Машинное обучение в решении пространственных задач:
образовательный и исследовательский опыт

https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5
https://medium.com/beyond-left-and-right/hyper-specialized-vertical-ai-the-new-jargon-in-town-4b5bdbb58c63?source=rss------artificial_intelligence-5


22Факультет географии и 
геоинформационных
технологий

Благодарю за внимание!

Контакты

Подольская Екатерина Сергеевна, к. т. н.,

доцент Факультета географии и геоинформационных технологий НИУ ВШЭ,

академический руководитель магистерской ОП «Пространственные данные и прикладная геоаналитика»,

ведущий научный сотрудник Лаборатории мониторинга лесных экосистем ЦЭПЛ РАН,

epodolskaya@hse.ru

ekaterina.podolskaia@gmail.com

Круглый стол «Применение искусственного 
интеллекта (ИИ) для решения инженерно-
геодезических задач» 23 октября 2025 года

Машинное обучение в решении пространственных задач:
образовательный и исследовательский опыт

mailto:epodolskaya@hse.ru
mailto:ekaterina.podolskaia@gmail.com


23

Магистерская программа
«Пространственные данные и прикладная геоаналитика» (ПДПГ)
Факультета географии и геоинформационных технологий (ФГГТ) НИУ ВШЭ

Факультет географии и 
геоинформационных 
технологий

Круглый стол «Применение искусственного 
интеллекта (ИИ) для решения инженерно-
геодезических задач» 23 октября 2025 года

Машинное обучение в решении пространственных задач:
образовательный и исследовательский опыт

https://www.hse.ru/ma/geoanalytics/about/

https://www.hse.ru/ma/geoanalytics/about/


24Факультет географии и 
геоинформационных
технологий

Круглый стол «Применение искусственного 
интеллекта (ИИ) для решения инженерно-
геодезических задач» 23 октября 2025 года

Машинное обучение в решении пространственных задач:
образовательный и исследовательский опыт

Публикации и дополнительные материалы



1. Синицина А. Н., Подольская Е. С. Разработка Телеграм-бота для сбора информации о сезонности использования дорог // Сборник

статей VII международной научно-практической конференции «Актуальные проблемы и перспективы развития радиотехнических

и инфокоммуникационных систем» «Радиоинфоком – 2023», 2023.

2. Синицина А. Н., Подольская Е. С. Проблемы поиска и сбора данных о сезонном использовании дорог для решения задач лесного

хозяйства в Сибирском ФО // Сборник тезисов научной конференции МИИГАИК «Пространственные данные: наука и технологии

2024», 2024.

3. Podolskaia E. S., Sinitsina A. N. GIS forestry project of seasonal roads in the Siberian federal district, Russia // The 4th International

Conference on Forests - Science, Society and Innovation Nexus in Forestry: Pathways to global sustainability conference. 2024. Abstracts

of the Conference – https://sciforum.net/paper/view/18321

4. Подольская Е. С., Синицина А. Н. ГИС-проект сезонного использования дорог Сибирского федерального округа России для

решения задач лесного хозяйства // Сборник научных статей по материалам VIII Международной научно-практической

конференции «Актуальные проблемы и перспективы развития радиотехнических и инфокоммуникационных систем»

(«Радиоинфоком-2024»), г. Москва, РТУ МИРЭА: сборник научных статей. М.: МИРЭА – Российский технологический

университет, 2024. С. 857–861.

5. Синицина А. Н., Подольская Е. С. Сбор и систематизация данных по сезонным дорогам для лесотранспортного моделирования в

Сибирском федеральном округе // Сборник тезисов докладов конференции «Актуальные проблемы картографии, моделирования и

геоинформационных систем» (АКМиГИС–2025), Москва, 2025. М.: ЦЭПЛ РАН, 2025. С. 86–88.

6. Бахрамхан Я. О., Ермаков Д. М., Подольская Е. С. Автоматическое детектирование просек под линиями электропередач на

снимках Sentinel-2 с помощью методов машинного обучения и компьютерного зрения // Современные проблемы дистанционного

зондирования Земли из космоса. 2025. Т. 22. № 4. С. 11–26. http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045

7. Бахрамхан Я. О., Ермаков Д. М., Подольская Е. С. Сегментация лесных просек под ЛЭП на снимках Sentinel-2 с помощью

нейронной сети YOLO // Материалы XXII Конференции молодых ученых «Фундаментальные и прикладные космические

исследования». 2025. С. 49.

Публикации авторов 2023-2025 гг.

https://sciforum.net/paper/view/18321
https://sciforum.net/paper/view/18321
https://sciforum.net/paper/view/18321
https://sciforum.net/paper/view/18321
https://sciforum.net/paper/view/18321
https://sciforum.net/paper/view/18321
https://sciforum.net/paper/view/18321
https://sciforum.net/paper/view/18321
https://sciforum.net/paper/view/18321
https://sciforum.net/paper/view/18321
https://sciforum.net/paper/view/18321
https://sciforum.net/paper/view/18321
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045
http://jr.rse.cosmos.ru/article.aspx?id=3045
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Разработанный программный инструмент анализа датасета: сравнение с аналогами

Критерий / Платформа
Инструмент GeoDa QGIS + Плагины ArcGIS Pro

Python библиотеки
(GeoPandas + Scikit-learn)

R Библиотеки
(sf + spdep)

Фокус на малых 
датасетах Специализированный Высокий (ядро продукта) Общего назначения Общего назначения

Требует знаний 
программиста

Требует знаний 
программиста

Наличие инструментов 
Data Science

Оптимизированный 
набор (отбор признаков, 

специализированные 
метрики)

Отсутствуют (только 
базовая статистика)

Ограниченный 
набор (через плагины)

Расширенный 
набор (инструменты 

Spatial Analyst)
Полный набор (вся 

экосистема Python DS)
Полный набор (вся 
экосистема R DS)

Учет пространственной 
автокорреляции Встроенные методы

Основная функция 
(Индекс Морана, LISA)

Через плагины или 
внешнее ПО Встроенные инструменты Библиотеки (libpysal) Библиотеки (spdep)

Графический интерфейс Интуитивный GUI
Простой и 

узконаправленный GUI Полноценный GUI Профессиональный GUI
Требует 

программирования
Требует 

программирования

Лицензия Открытая (Open-Source) Полностью открытая Открытая (Open-Source) Проприетарная Открытая (Open-Source) Открытая (Open-Source)

Простота использования
Высокая (для целевых 

пользователей) Низкий порог входа
Средняя (требует знаний 

ГИС)
Средняя (требует 

обучения)
Низкая (требует навыков 

программировния) Низкая (требует coding)

Кастомизация
Высокая (модульная 

архитектура)
Очень низкая (закрытая 

логика) Ограниченная плагинами
Ограниченная 

инструментарием Полная (кодирование) Полная (кодирование)

Интеграция в системы API и модульность
Отсутствует 

(изолированное ПО) Ограниченная
Широкая (ESRI 

экосистема)
Широкая (Python 

экосистема) Широкая (R экосистема)

Стоимость внедрения Низкая (открытая) Бесплатная Низкая (открытая) Высокая (лицензии) Низкая (открытая) Низкая (открытая)

Поддержка
Сообщество + 
разработчики

Академическое 
сообщество Активное сообщество Провайдер Сообщество Сообщество
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