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Аннотация. В статье представлен алгоритм создания и применение цифровой карты сред-
ствами геоинформационных систем (ГИС) на основе материалов аэрофотосъемки и данных 
мобильного лазерного сканирования (МЛС), визуализированной с помощью технологии до-
полненной реальности для решения задач устойчивого развития территорий. Актуальность 
данной работы заключается в том, что по результатам применения технологии дополненной 
реальности для решения задач устойчивого развития, даны рекомендации по созданию прило-
жения дополненной реальности и выявлены области применения технологии в сфере устойчи-
вого развития территорий. Описан процесс разработки прототипа приложения дополненной 
реальности для фрагмента аналого-цифровой карты, разработан алгоритм распознавания 
метки. Результаты исследования могут быть использованы для повышения эффективности 
управления городским хозяйством, повышения качества жизни населения.  
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Abstract: The article presents an algorithm for creating and using a digital map using geographic 
information systems (GIS) based on aerial photography and mobile laser scanning (MLS) data, visu-
alized using augmented reality technology to solve problems of sustainable development of territo-
ries. The relevance of this work lies in the fact that based on the results of using augmented reality to 
solve problems of sustainable development, recommendations were given for creating an augmented 
reality application and areas of application of the technology in the field of sustainable development 
of territories were identified. The process of developing a prototype of an augmented reality applica-
tion for a fragment of an analog-digital map is described, and a tag recognition algorithm is devel-
oped. The results of the study can be used to improve the efficiency of urban management and im-
prove the quality of life of the population. 
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Введение 
В последнее время, в мировом пространстве, возникает потребность приме-

нения технологии дополненной реальности (ТДР), что значительно расширяет 
сферу ее применения. В частности, ТДР, внедряя образные объекты в физическое 
пространство, может использоваться в планировании устойчивого развития тер-
риторий, для решения различных задач и визуализации объектов в пространстве. 

Понятие устойчивого развития появляется и закрепляется в употреблении 
благодаря Международной конференции Организации объединенных наций 
(ООН) по окружающей среде и развитию (ЮНСЕД) ‒ «Саммит Земли» [1], про-
шедшей в Рио-де-Жанейро в 1992 г. В его основе лежит идея стратегического 
развития и перспективы в какой-либо области. В данной статье представлены 
проблемы и некоторые вопросы устойчивого развития территорий (УРТ) в го-
родской среде. 

Определение УРТ зафиксировано в Градостроительном кодексе РФ [2]. 
Комфорт городского пространства является важным аспектом жизнеобеспече-
ния населения всех групп и может быть, как физическим – удобная транспортно-
планировочная структура, доступность социальных учреждений, мест отдыха, 
так и визуальным – красивый вид, гармонично вписывающий в себя все элементы 
застройки и природную среду, т.е. то, что принято называть «качеством» жизни. 
Понятие «качества городской среды» для проживания, современные методики 
измерения и ее оценки, рассматриваются в статье [3]. 

В работах некоторых авторов рассматриваются основные перспективы зем-
леустроительного контроля устойчивого развития территории [4], основные тен-
денции развития в системе формирования городской среды [5, 6], представлена 
разработка обеспечения УРТ в условиях цифровизации экономики РФ с помо-
щью геодезического комплекса [7]. 

Методы и материалы 
В процессе проведения исследования использовались метод научного ис-

следования и анализ литературы, метод классификации и расчета, методы фото-
грамметрии, методы сбора и обработки исходных данных, геодезические методы 
ориентирования, метод геоинформационного картографирования, технологии 
дешифрирования местности, методы пространственного моделирования, метод 
фото-/видео-фиксации, метод визуализации пространства в цифровой среде. Ис-
ходными данными послужили ортофотопланы масштаба 1:2000, плотное облако 
точек по результатам мобильного лазерного сканирования, круговая панорамная 
видеосъемка, цифровая геоинформационная модель местности.  

Устойчивое развитие территорий на примере г. Новосибирск 
Идея устойчивого развития в целом – развитие экономической, социологи-

ческой, экологической, территориальной, социальной сферы жизнедеятельности 
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человека во взаимосвязи с общим его благосостоянием. Взаимодействие ключе-
вых факторов (принципов) устойчивого развития наглядно изображено на ри-
сунке 1. 

 

 
Рис. 1. Взаимодействие ключевых факторов устойчивого развития 

 
 
Принципы создания благоприятных условий развития и жизни человека, ра-

ботают и в УРТ, взаимодействуя с градостроительством и архитектурой, форми-
руя новый подход в распоряжении земельными ресурсами и развитию инже-
нерно-технической части в формировании городского пространства и инфра-
структуры [8]. 

Городские территории постоянно развиваются, прирастает население, тре-
буется строительство нового жилья, социальных объектов и развития инфра-
структуры. Эти задачи остро стоят в городских агломерациях, в том числе и в г. 
Новосибирске. На данный момент в городе имеется такая проблема, как нерав-
номерное распределение городской застройки и плотности населения. Проблема 
может быть решена путем нового строительства и реконструкции старого жи-
лого фонда, а также модернизации городских территорий и возведением совре-
менных жилых и административных комплексов, имеющих экономическое и со-
циальное значение, при этом гармонирующее с окружающей средой и отвечаю-
щее требованиям экологической безопасности. 

Принятие решений о строительстве новых объектов или реконструкции ста-
рых это трудоемкий процесс, требующий больших трудовых и экономических 
затрат. Технология дополненной реальности, применяемая в целях формирова-
ния стратегических направлений развития региона, может облегчить труд, сокра-
тить временные и финансовые затраты и способствует принятию взвешенного и 
всестороннего решения [10]. 

По предоставленным данным от заказчика были созданы векторные объ-
екты и заполнена их семантическая информация в соответствии с существующем 
в ПО IndorRoad классификатором [11]. В результате объединения всех получен-
ных исходных и данных, включая результаты МЛС и панорамной съемки, были 
созданы векторные объекты и заполнена их семантическая информация в соот-
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ветствии с существующим в ПО IndorRoad классификатором. Таким образом, по-
лучена цифровая модель объектов (ЦМО), которая послужит основой для созда-
ния дополненной реальности на части местности территориального округа г. Но-
восибирска. Полученные ЦМО в масштабах 1:1 500, 1:2 000 с подложками Open 
Street Maps и ортофотоплана 

В результате была разработана методика создания цифровой карты сред-
ствами ГИС IndorRoad (рис. 2). 

 

 
Рис. 2 Методика создания цифровой карты средствами ГИС IndorRoad 

 
 

В результате проведенного исследования разработан алгоритм воспроизве-
дения геопространственной информации на основе фрагмента цифровой карты 
г. Новосибирск масштаба 1:1 000, созданной в ГИС IndorRoad средствами допол-
ненной реальности. Алгоритм процесса визуализации объектов дополненной ре-
альности (рис. 3). 



198 

 
Рис. 3. Алгоритм процесса визуализации объектов дополненной реальности 

 
 

В качестве маркера для создания объектов дополненной реальности 
[12−15] была использована цифровая модель объектов на местности. Для созда-
ния элементов дополненной реальности в рамках данного исследования был вы-
бран участок ЦММ с созданными в среде ГИС IndorRoad объектами. Участок 
территории, взятый в качестве маркера – ЦМО ул. Народная г. Новосибирск мас-
штаба 1:1 000 (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. ЦМО ул. Народная г. Новосибирск масштаба 1:1 000 

 
 
Визуализация объектов, представленных на рисунке 4, осуществляется в 

приложении дополненной реальности Unity с использованием модуля Vuforia 
SDK [16−20]. Процесс создания проекта элементов дополненной реальности на 
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выбранном участке территории г. Новосибирск представлен ниже.  Воспроизве-
дение AR-приложения на мобильном устройстве (смартфоне) с объектами после 
добавления текстуры (рис. 5).  

 

 
Рис. 5. Воспроизведение AR-приложения на мобильном устройстве 

(смартфоне) с объектами после добавления текстуры 
 
 

Представлена визуализация нового объекта в приложении дополненной ре-
альности через экран смартфона (рис. 6).  

 

 
Рис. 6. Визуализация нового объекта в приложении дополненной реальности 

через экран смартфона 
 

Результаты 
В результате проведенных исследований было создано приложение допол-

ненной реальности средствами игрового приложения Unity с поддержкой Vuforia 
SDK и составлен алгоритм технологического процесса воспроизведения допол-
ненной реальности через устройства. Создана цифровая модель объекта на уча-
сток территории г. Новосибирск, а также цифровая карта на основе материалов 
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аэрофотосъемки, мобильного лазерного сканирования средствами программ 
компании ООО «ИндорСофт», а именно ГИС автомобильных дорог IndorRoad и 
универсальной ГИС IndorMap. Разработана методика создания цифровых карт 
местности в специализированной ГИС IndorRoad. Определено использование 
технологии дополненной реальности для устойчивого развития городской тер-
ритории на примере г. Новосибирск. Использовался тип создания элементов до-
полненной реальности на основе маркерной технологии. В дальнейшем плани-
руется усовершенствовать технологию путем детализации объектов, добавления 
дополнительных текстур в объекты, что приведет к улучшению визуализации и 
улучшит качество дополненной реальности на выбранной территории. 

Заключение 
По результатам анализа научной литературы структурированы ключевые 

факторы понятия устойчивого развития и представлены в виде схемы. Были даны 
рекомендации по применению технологии дополненной реальности в качестве 
инструмента принятия решений: платформа Unity с дополнительным модулем 
Vuforia SDK позволяет создать приложение дополненной реальности для ис-
пользования на цифровой карте при соблюдении правил ввода маркерной техно-
логии (изображение цифровой модели объекта в электронном или бумажном 
виде хорошего качества). Для повышения точности построения цифровой мо-
дели местности в программной среде приложения требуется добавить рельеф 
местности. Это позволит улучшить качество воспроизведения модели для при-
менения технологии в проектировании и обосновании экономической целесооб-
разности строительства или реконструкции объекта. 
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