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Актуальность работы обусловлена тем, что перспективное развитие урбанизированных 

территорий напрямую зависит от наличия актуальных и достоверных пространственных 
данных, хранящихся в геоинформационных системах различного уровня, а современные ин-
формационные технологии и картографическое, геодезическое обеспечение определяют эф-
фективность деятельности в сфере градостроительства и управления земельными ресурсами. 

Цель: разработать классификацию вариантов WEB-представления 3D-модели подзем-
ного пространства территориального образования и визуализировать их на примере фраг-
мента территории г. Томска. 

Методы: эмпирические методы исследования, методы системного анализа и методы трех-
мерного моделирования, методы теоретического исследования и экспериментально-теоретичес- 
кого уровней, с помощью которых были проанализированы основные аспекты 3D-кадастра. 
Также использовались методы системного анализа и методы трехмерного моделирования. 

Результаты: На основе проведенного анализа российского и зарубежного опыта трех-
мерного геологического моделирования в настоящем исследовании предложена классифика-
ция вариантов WEB-представления 3D-модели геологического строения территориального 
образования для развития геопорталов ИСОГД. Визуализация разработанной классификации 
была выполнена для фрагмента территории г. Томска, по результатам инженерно-геологи- 
ческих изысканий. 
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The research is relevant due to the fact that the long-term development of urbanized areas de-

pends on the availability of relevant and reliable spatial data stored in geographic information sys-
tems at various levels, and modern information technology and cartographic, geodetic support de-
termine the effectiveness of activities in the field of urban planning and land management. 

Purpose: to develop a classification of variants of WEB-representation of 3D-model of geo-
logical structure of territorial formation on the example of Tomsk. 

Methods: empirical research methods, methods of theoretical research and experimental-
theoretical levels, which were used to analyze some aspects of the 3D inventory. Methods of system 
analysis and methods of three-dimensional modeling were also used. 

Results: On the example of the territory of Tomsk the analysis of a number of scientific works 
on three-dimensional geological modeling, taking into account domestic and foreign. 
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Введение 

 
Земельные отношения, уровень принятия решений городского планирова-

ния в развитии территории, а также возможности современных информацион-
ных технологий и картографическое, геодезическое обеспечение определяют 
эффективность деятельности в сфере градостроительства [1]. Современное раз-
витие информационных ресурсов, содержащих максимальное количество све-
дений о земельно-имущественном комплексе территориального образования  
и его внешней среды зависит от степени развития инфраструктуры пространст-
венных данных. 

Созданная инфраструктура пространственных данных в РФ стала основой 
для нового этапа развития информационного обеспечения градостроительной 
деятельности. 

Значительные изменения содержания сведений в информационных систе-
мах обеспечения градостроительной деятельности (ИСОГД) [2] и порядка их 
ведения дают большие возможности формировать цифровые банки данных не 
только о земельно-имущественном комплексе, находящемся на земной поверх-
ности территориального образования.  Поскольку государственные ИСОГД бу-
дут дополнены материалами инженерных изысканий и планами наземных  
и подземных коммуникаций в масштабах 1:500 и 1:2000 то появляется возмож-
ность формировать цифровые банки данных подземного пространства, вклю-
чающих в себя как объекты инженерной инфраструктуры, так и данные об ин-
женерно-геологическом строении территориального образования. При этом за-
конодательно стало закреплено, что сведения, документы, материалы, разме-
щенные в федеральных ГИС (например, ЕГРН) в процессе межведомственного 
информационного взаимодействия с государственными ИСОГД должны систе-
матизироваться на единой электронной картографической основе в соответст-
вии с кадастровым делением территории РФ. Поскольку современные  
ИСОГД имеют возможность открытого опубликования картографических дан-
ных в виде геопорталов, содержащих интерактивные карты, а также представ-
ление объектов в 3D-формате. 

Однако в сложившихся условиях возникает актуальная задача web-
представления подземного пространства, поскольку в настоящее время интен-
сивное развитие городской подземной инфраструктуры обусловлено рядом 
факторов, которые доказывают отсутствие единого геоинформационного под-
хода при представлении подземного пространства. 

В связи, с чем целью настоящего исследования является поиск вариантов 
информативного web-представления подземного пространства для использова-
ния широкого круга лиц, в том числе специалистам в области строительства, 
инвесторам, землепользователям и землевладельцам. 
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Информационные сервисы 
 
Информационные картографические сервисы являются электронными ус-

лугами предоставляющие пространственные данные, для широкого спектра по-
требителей, использующих различные классы технических устройств. Сервисы 
основаны на базе открытых стандартов и протоколов, которые помогают поль-
зователю с любого персонального компьютера, ноутбука, планшетных компью-
теров, коммуникаторов и прочих технических устройств выйти во всемирную 
сеть интернет, получить необходимую пространственную информацию из лю-
бой точки земного шара, не занимая большого количества времени. 

Сервисами можно воспользоваться с помощью выхода в Интернет через 
браузер. Многие современные геодезические приборы способны выходить  
в сеть интернет и получать необходимые им данные, например, данные базовых 
станций ГЛОГАСС/GPS. 

Информационные системы, потребляющие пространственные данные, ра-
ботают на разных классах технических устройств и решают различные задачи, 
от построения кадастровых систем, до решения геодезических задач «на лету» 
при выполнении топографо-геодезических работ. 

Такие программно-технические решения можно использовать в широком 
перечне задач: экологический мониторинг, построение кадастровых систем, 
информационно-справочные, навигационные системы, решение проектных, 
природоохранных задач, оперативная выработка и принятие решений в чрезвы-
чайных ситуациях, наблюдение за сельскохозяйственными угодьями, согласо-
вание данных и интересов различных ведомств и администраций, а также от-
дельных граждан и другие. 

Базовые пространственные данные формируются в ходе работы с карто-
графическими, геодезическими, кадастровыми и другими материалами, кото-
рые требуют постоянного мониторинга, обновления и переноса в электронный, 
растровый и векторный вид. 

Основными видами таких сервисов можно выделить: 
1. геопорталы, такие как: Google-Earth, портал Федеральной службы госу-

дарственной регистрации, кадастра и картографии (Росреестр), Градострои-
тельный атлас муниципального образования «Город Томск», и аналогичные. 

Такая технология предоставления геопространственной информации в ви-
де набора общедоступных векторных слоев и мозаика космических снимков  
в сети Интернет; 

2. специальные сервисы на основе спецификаций и обменных протоколов 
(программного языка запросов), разрабатываемые различными компаниями  
и консорциумами. Спецификации «Открытого геопространственного консор-
циума» (Open Geospatial Consortium) (далее OGS), прошедшие официальные 
процедуры стандартизации и используемые ведущими разработчиками про-
граммного обеспечения геоинформационных систем (далее -ГИС); 

3. информационные сервисы, на основе специального кода XML 
(eXtensible Markup Language), могут предоставить потребителю информацию  



210 

о рельефе (поверхностях земли), спецификация WCS (Web Coverage Service), 
координатную векторную и атрибутивную семантическую информацию, спе-
цификация WFS (Web Feature Service) возвращает набор векторной информа-
ции, и растровые данные WMS (Web Map Service). 

Web Map Service (WMS) – спецификация интерфейса картографических 
веб-служб, выдающих клиентскому приложению растровое изображения карты, 
сформированное на основе его запроса. 

Web Feature Service (WFS) – другой вид картографической веб-службы, 
возвращающей, в отличие от WMS, набор векторных объектов. 

ИСОГД Муниципального образования «Город Томск» обеспечивает сво-
бодный доступ к базовым пространственным данным через геопортал «Градо-
строительный атлас г. Томска» в сети Интернет в режиме on-line [3].  Геопортал 
интегрирован с открытыми ресурсами пространственных данных, как карто-
графическими ( OpenStreetMap), так и кадастровыми (Публичная кадастровая 
карта Росреестра). На основе результатов аэрофотосъемки территории в г. Том-
скесоздана 3D- цифровая модель местности, доступ к которой возможен через 
геопортал «Градостроительный атлас г. Томска».   Подобная информация край-
не востребована и создает условия для градостроителей, проектировщиков  
и управленцев существенно сократить время получения данных и достичь но-
вого уровня работы с пространственной информацией. 

Динамика современного развития информационных систем обеспечения гра-
достроительной деятельности требует обеспечивать органы государственной вла-
сти и иных заинтересованных лиц данными о подземном пространстве, в том чис-
ле инженерно-геологических изысканий и другими информационными данными, 
необходимыми для осуществления градостроительной, оценочной [4], землеуст-
роительной, инвестиционной и другой хозяйственной деятельности. 

 
Результаты 

 
Наиболее удобной для восприятия формой представления геоданных явля-

ется 3D-модель, поэтому трехмерный кадастр уже используется и применяется 
в 24 странах Евросоюза. В России также ведутся разработки в области трехмер-
ного представления пространственных данных, как в кадастровой системе, так 
и в информационных системах градостроительной  деятельности в качестве пи-
лотных проектов. 

Так, в 2010 г. стартовал проект по созданию 3D-ГИС Ульяновской области, 
основная задача которого — интеграция картографической, кадастровой, реест-
ровой и иной пространственно-инфраструктурной информации различных ве-
домств. Как ожидается, данная система должна принести экономический эф-
фект прежде всего за счет налоговых поступлений от обнаруженных неучтен-
ных земель и строений, сведения о которых отсутствуют в ЕГРН. 

С мая 2010 г. по июнь 2012 г. в Российской Федерации разробатывался 
российско-голландский проект «Создание модели трехмерного кадастра объек-
тов недвижимости в России» на базе единственного пилотного региона — Ни-
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жегородской области. В данном проекте принимали участие Министерство 
экономического развития РФ, Федеральная служба государственной регистра-
ции, кадастра и картографии, Федеральный кадастровый центр «Земля», 
Kadaster Нидерландов, Технологический университет Дельфта (TUD) и две ча-
стные голландские компании. 

В Московской области была разработана геоинформационная система для 
г. Дубны, заказчиком которой является администрация наукограда. Цель созда-
ния ГИС Дубны — это обеспечение администрации города и других руководи-
телей муниципальных структур комплексной, достоверной и актуальной карто-
графической информацией с возможностью ее всестороннего анализа для опе-
ративного принятия управленческих решений. 

Проблема доступности и WEB-представления информации об элементах 
подземного пространства в настоящее время является актуальной научно-
технической задачей и требует применения принципиально новых инстру-
ментов. 

Проведенный анализ российского и международного [5-9] опыта по трех-
мерному геологическому моделированию длительно разрабатываемых место-
рождений, а также экспериментального проекта трехмерной компьютерной 
модели представления подземного пространства г. Москва [10] позволил раз-
работать классификацию вариантов WEB-представления 3D-модели геологи-
ческого строения территориального образования. Визуализация разработан-
ной классификации была выполнена для фрагмента территории г. Томска,  
по результатам инженерно-геологических изысканий и представлена на ри-
сунке. 

 

 

Варианты WEB-представления подземного пространства. 
а) куб литологии; б) геологическая колонка; в) продольный геологический разрез; 
г) облака точек; д) проектный котлован; е) геологические горизонтальные срезы 
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Классификация WEB-представления подземного пространства включает  
в себя следующие виды: 

а) «Куб литологии» [11-14]. Данный вид WEB-представления включает  
в себя одну или несколько трехмерных полигональных поверхностей которые 
накладываются друг на друга и представляют собой трехмерный рельеф. 

б) «Геологическая колонка» [15-17]. Геологическая колонка представляет 
собой изображение залегания пород в плоскости вертикального сечения земной 
коры на заданную глубину. 

в) Продольный геологический разрез [18]. Классическое отображение 
строения земной коры в вертикальной плоскости, которое позволяет осуществ-
лять быстрый просмотр пород на различной глубине. 

г) Облака точек - наиболее распространенный вид 3D-моделирования  
в мире. Согласно мнения Л. С. Райкова, С. С. Анисимов, А. Д. Петренко [19],  
с помощью данного вида визуализации можно не только создавать подробную 
трехмерную модель, но и оценивать проектное решение на всех этапах работ. 

д) «Проектный котлован». Проектный котлован позволяет в геоинформа-
ционном пространстве сделать виртуальную раскопку и показать залегание по-
род в данной траншее, заглядывая сбоку, прямо в карте, с инструментами вир-
туального измерения и семантической информацией. Данный термина исполь-
зуется в работах  С. Кирьякиди [20], Р. Ю. Жидкова [21], М. Н. Бучкина [10, 
21], являющихся специалистами в области применения ГИС-технологий в 3D 
моделировании. 

е) Геологические горизонтальные срезы, разрез Seiscrop или седиментаци-
онный срез по всему «Сейсмическому кубу 3D» [22]. Данный термин встреча-
ется в работах М. З. Мусагалиева, Брауна А. Р. [23], Т. Р. Ахмедова [24],  
М. В. Новикова [25]. Геологические горизонтальные срезы, является частным 
случаем геологической колонки – представление сечения по горизонтали тер-
риториального образования на заданную глубину (просмотр вида сверху). 

 
Заключение 

 
Значительные изменения в градостроительном кодексе в части содержания 

сведений информационных систем обеспечения градостроительной деятельно-
сти и порядка их представления на единой электронной картографической ос-
нове требует применения принципиально новых инструментов для визуализа-
ции подземного пространства. 

По результатам исследования было определено, что в РФ отсутствует 
практика web-представления подземного пространства территориального обра-
зования на геопорталах ИСОГД муниципальных образований. В настоящей 
статье предложена классификация видов трехмерного WEB-представления под-
земного пространства для целей развития геопорталов ИСОГД [26]. Однако для 
внедрения того или иного вида предложенного WEB-представления подземного 
пространства необходимо исходить из потребностей в такой информации заин-
тересованных лиц (инвесторы, строители, землепользователи и др.) 
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