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В статье представлены результаты экспериментальных исследований по 3D-

моделированию помещения с использованием камеры смартфона и интеграции с платфор-
мой виртуальной реальности Unigine Engine. На основе изученного международного опыта 
предложена технологическая схема выполнения таких работ. Выполнена оценка точности 
полученной 3D-модели на соответствие требованиям единого государственного реестра не-
движимости и предложено дальнейшее направление исследований по данному вопросу. 
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The article presents the results of experimental studies on 3D-modeling of the room, using 

smartphones and integration with the Unigine Engine virtual reality platform. A flow chart for per-
forming such work has been proposed. Assessment of the accuracy of the obtained 3D model for 
compliance with the requirements of the unified state real estate market and the proposed further 
direction of research on this issue. 
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Современный уровень развития технологий, программного обеспечения, ин-
форматизации и цифровизации позволяют представить окружающий мир в фор-
мате 3D (3D-моделирование). Одной из сфер, для которых наиболее востребовано 
развитие данного направления, является сфера земельно-имущественных отноше-
ний (СЗИО), которая характеризуется интенсивным гражданским оборотом,  
а также высокой кадастровой стоимостью объектов недвижимости. В результате 
анализа международного опыта по внедрению 3D-моделирования в кадастры, 
системы управления земельными ресурсами и градостроительное планирование 
территорий, являющихся составными частями СЗИО, а также в сферы строи-
тельства и архитектуры выявлено, что наиболее значительные успехи были 
достигнуты в строительстве (замена компьютерных (CAD) чертежей на дина-
мические информационные (BIM) модели) и кадастре недвижимости (переход 
на 3D-кадастры) [1–5]. 

Рассмотрев структуру функционирующих 3D-кадастров недвижимости, 
можно отметить, что в большей степени такие системы ориентированы на опи-
сание и учет 3D-моделей зданий, сооружений и объектов незавершенного 
строительства, в меньшей – земельных участков [6, 7]. В то же время дискусси-
онным остается вопрос о необходимости 3D-моделирования внутренних поме-
щений зданий и сооружений, а также способы визуализации таких моделей. 

Одним из наиболее перспективных направлений для визуализации  
3D-моделей помещений является использование режима виртуальной реально-
сти (VR). Под VR понимается компьютерная технология, которая воспроизво-
дит реальную или воображаемую среду и имитирует физическое присутствие  
в среде пользователя таким образом, чтобы пользователь мог взаимодейство-
вать с ней [8]. Представление 3D-моделей помещений в режиме VR позволяет, 
помимо основной функции расширения перечня и повышения наглядности све-
дений об объекте недвижимости в 3D-кадастре, также использовать их для мо-
дернизации планов эвакуации зданий, моделирования геопространства, разра-
ботки VR-туров и пр. [9]. 

В статье представлены результаты экспериментальных исследований по 
созданию 3D-модели помещения и ее представлению на интерактивной плат-
форме для 3D-визуализации Unigine Engine [10]. Одной из основных задач ис-
следования являлось изучение возможности использования цифровой фотока-
меры бытового сегмента (камера смартфона) для достижения цели эксперимен-
та. В качестве объекта исследований выбрано помещение международной ла-
боратории Tempus (СГУГиТ) общей площадью 67 м2. 

На подготовительном этапе выполнения исследования был изучен между-
народный опыт 3D-моделирования помещений, в том числе, с представлением 
в режиме VR [11–14], который показал, что на сегодняшний день, отсутствует 
единая методика выполнения такого вида работ. 

Исходя из этого, в статье предложен авторский вариант построения  
3D-модели помещения с представлением в режиме VR, состоящий из 8 этапов, 
который наилучшим образом подходит для моделирования помещений с боль-
шим количеством объектов внутри него. 
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Первый этап. Маркировка отражающих поверхностей. Реализация данного 
этапа необходима для автоматического распознавания на фотоснимках одно-
родных по структуре поверхностей: пола, потолка, стен и окон. В рамках экс-
перимента, для маркировки использовались контрастные стикеры на клейкой 
основе различного размера (56 шт.) из расчета 1 стикер на 1м2 (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Маркировка отражающих поверхностей 
 
 
Результаты дальнейшей компьютерной обработки модели показали незна-

чительное влияние размера стикера на распознавание поверхности, количество 
закрепленных стикеров позволило в полной мере реализовать метод автомати-
ческой идентификации поверхностей. 

Второй этап. Выполнение панорамной съемки из центра фотографирова-
ния. В качестве центра фотографирования был выбран геометрический центр 
комнаты. Съемка производилась со смартфона на трех отметках: уровень пола 
(0,10 м), уровень середины высоты комнаты (1,54 м), уровень потолка (3,08 м). 
Суммарное количество фотографий составило 204 шт.  Пример сшивки не-
скольких изображений приведен на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Панорамная фотография помещения 
 
 
При выполнении данного этапа особое внимание следует уделять величине 

перекрытия фотоснимков. Эмпирическим путем было подтверждено, что опти-
мальное значение угла поворота камеры должно составлять 10° [15]. 
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Третий этап. Построение разряженного массива точек. Для выполнения 
данного этапа было использовано программное обеспечение Agisoft Photoscan. 
Для получения разряженного массива точек, были загружены фотографии, по-
лученные при выполнении второго этапа, и обработаны в автоматическом ре-
жиме [15]. Результат обработки представлен на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Разряженный массив точек 
 
 
Четвертый этап. Создание плотного массива точек. Данный этап направлен 

на увеличение (сгущение) плотности точек разряженного массива. Результат 
приведен на рис. 4. 

 

 

Рис. 4. Плотный массив точек 
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Пятый этап. Создание модели. Из плотного массива точек в режиме авто-
матической обработки создается модель помещения. Результат выполнения пя-
того этапа приведен на рис. 5. 

 

 

Рис. 5. Модель помещения 
 
 
Шестой этап. Создание текстурированной модели. На данном этапе моде-

ли придаются нужные свойства детализации, чтобы сделать ее более реали-
стичной. Результат приведен на рис. 6. 

 

 

Рис. 6. Текстурированная модель 
 
 
Седьмой этап. Оценка точности модели. Для использования полученной 

модели в целях кадастра и ее дальнейшего представления в режиме виртуаль-
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ной реальности необходимо выполнить оценку точности модели. Метод оценки 
точности заключается в сопоставлении реальных размеров объекта (либо его 
части), измеренных с помощью электронной рулетки, прошедшей соответст-
вующую поверку, с размерами такого объекта, полученными из его модели.  
В качестве такого объекта была использована настенная карта (рис. 6). 

 

 

Рис. 7. Оценка точности модели 
 
 
Фактическая длина объекта составила 2,08 м, полученная из модели – 2,06 м. 

Таким образом, величина расхождения составила 0,02 м, что соответствует тре-
бованиям единого государственного реестра недвижимости (ЕГРН) для земель 
населенных пунктов (0,10 м) [16]. 

Восьмой этап. После выполнения оценки точности, модели, был совершен 
экспорт модели из программного комплекса Agisoft Photoscan в интерактивную 
платформу 3D-визуализации Unigine Engine. Unigine Engine представляет собой 
многоплатформенный 3D-движок, используемый для создания игр, систем вир-
туальной реальности, программ интерактивной визуализации, различных трех-
мерных имитаторов. 

Для вывода изображения в режиме VR было использовано оборудование 
HTC VIVE Pro (рис. 8). 

 

 

Рис. 8. Система виртуальной реальности HTC VIVE Pro 
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После импорта в программу Unigine Engine и настройки оборудования,  
3D-модель была загружена, откалибрована и апробирована. Пример представ-
ления модели в режиме VR приведен на рис. 9. 

 

 

Рис. 9. Представление 3D-модели помещения в режиме VR 
 
 
В результате проведенного эксперимента были апробированы различные 

технологические решения по формированию 3D-модели помещения и ее даль-
нейшего представления в режим VR с использованием камеры смартфона, от-
вечающей требованиям ЕГРН. Стоит отметить, что на формирование и визуа-
лизацию 3D-модели было затрачено более 8 часов, что значительно превышает 
среднее время моделирования помещения при использовании традиционных 
геодезических технологий (натурный обмер лазерной рулеткой и импорт изме-
рений в программную среду Autodesk AutoСAD), однако полученная модель 
имеет более широкий спектр возможностей для последующего использования. 
В результате анализа полученной модели стоит отметить недостаточную чет-
кость моделирования отдельных частей помещения, что формирует направле-
ние дальнейших исследований по данной тематике – разработке методических 
решений по автоматической сшивке массивов точек, полученных из разных 
центров фотографирования. 
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