
152 

 
 
ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВО, КАДАСТР И МОНИТОРИНГ ЗЕМЕЛЬ 

 
 
 

УДК 528.44:004.9 
DOI: 10.33764/2411-1759-2020-25-4-152-158 
 
КОНЦЕПТУАЛЬНЫЙ ПОДХОД К ГЕОДЕЗИЧЕСКОМУ ОБЕСПЕЧЕНИЮ 3D-КАДАСТРА 
 
Евгений Ильич Аврунев  
Сибирский государственный университет геосистем и технологий, 630108, Россия, г. Новосибирск,  
ул. Плахотного, 10, кандидат технических наук, доцент, директор Института кадастра и природополь-
зования, тел. (383)344-31-73, e-mail: kadastr-204@yandex.ru 
 
Артур Ильгизович Гиниятов  
Сибирский государственный университет геосистем и технологий, 630108, Россия г. Новосибирск,  
ул. Плахотного, 10, аспирант кафедры кадастра и территориального планирования, тел. (383)344-31-73,  
e-mail: ita1095@mail.ru 

 
В работе рассмотрен авторский подход к формированию геодезического обеспечения 3D-кадастра.  

В рамках подхода предложено данный производственный процесс представить двумя технологическими 
операциями: построением геодезического обоснования в кадастровом квартале для координирования 
внешнего контура объекта капитального строительства (ОКС) и 3D-моделированием его внутренних эле-
ментов (помещений). Для реализации указанных технологических процедур предложена нормативная база 
выполнения геодезических измерений, система координат для внесения необходимой информации в Еди-
ный государственный реестр недвижимости и выполнения 3D-моделирования структурных элементов 
ОКС. Отмечено, что при реализации предложенных технологических решений подготавливаемый кадаст-
ровым инженером технический план можно рассматривать не только как документ, позволяющий поста-
вить на государственный кадастровый учет ОКС и его структурные элементы, но и как нормативно-право-
вой документ, определяющий соответствие возведенного здания своим проектным параметрам. 
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Введение 

 
В последнее десятилетие характерной осо-

бенностью развития Единого государствен-
ного реестра недвижимости (ЕГРН)  и его ме-
тодического  обеспечения в Российской Феде-
рации являются постоянно расширяющиеся, 
как по объемам, так и по существу рассматри-
ваемых вопросов, исследования и научно-тех-
нологические разработки в области создания 
и ведения трехмерного кадастра (3D-ка-
дастра). Информационно-аналитический об-
зор научно-технических публикаций по со-

временному состоянию проблемы создания  
и ведения 3D-кадастра позволил сделать сле-
дующие, заслуживающие, на наш взгляд, осо-
бого внимания выводы [1–5]: 

1) создание 3D-кадастра в условиях обшир-
ных территорий Российской Федерации пред-
полагает большую трудоемкость выполняемых 
технологических операций и, соответственно, 
значительные финансовые затраты; 

2) ведение 2D-кадастра и градостроитель-
ное проектирование, как правило, осуществ-
ляется в разных координатных системах, что 
в ряде случаев (при различном удалении осе-
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вого меридиана от центральной части терри-
ториального образования) обусловливает си-
стематические расхождения между проект-
ными размерами ОКС и их значениями, полу-
ченными в результате координирования отно-
сительно исходных пунктов межевого съе-
мочного обоснования (МСО) [5]; 

3) в нормативно-правовой литературе, 
регламентирующей требования к точности 
выполнения кадастровых работ, отсутствуют 
научно-обоснованные требования к сред-
ним квадратическим ошибкам (СКО)  постро-
ения геодезического обоснования, которое 
необходимо при  выполнении кадастровых 
работ для получения пространственных 
данных в отношении местоположения ОКС 
в соответствующем территориальном обра-
зовании. 

Таким образом, на наш взгляд, основная 
проблематика создания и ведения 3D-ка-
дастра на современном этапе развития геоде-
зических измерительных технологий обуслов-
лена отсутствием нормативных требований  
к точности определения пространственных 
данных при координировании объектов капи-
тального строительства и применяемой при 
математической обработке результатов изме-
рений координатной системы. 

Решение этого важного научно-техниче-
ского вопроса позволит создать единое геопро-
странство территориального образования, не-
обходимое для решения многочисленных за-
дач для устойчивого развития территорий  
и наполнить ЕГРН достоверной и актуальной 
информацией о пространственном местопо-
ложении ОКС [6–10]. 

 
Методологические подходы к решению 

научно-технологической задачи 
 
Исходя из обозначенных выше методоло-

гических подходов к проблеме формирования 
3D-кадастра, сформулируем цель настоящей 
статьи: предложить научно-обоснованные нор-
мативные требования к точности построения 
пространственного геодезического обоснова-
ния территориального образования и опти-
мальную систему координат для наиболее 
технологичного перевода существующего ка-
дастра недвижимости в 3D-формат. 

Для достижения поставленной цели преду-
сматривается реализовать следующие методи-
ческие подходы: 

1) создание 3D-кадастра наименее трудо-
емко и наиболее технологично выполнять на 
основании существующего 2D-кадастра, в со-
ответствии с нормативными требованиями, 
которые в настоящее время установлены дей-
ствующими нормативно-правовыми доку-
ментами. Следовательно, для координирова-
ния объектов недвижимости следует исполь-
зовать местную плоскую прямоугольную си-
стему координат, применяемую в настоящее 
время для ведения 2D-кадастра; 

2) для устранения системных противоречий 
между результатами координирования при вы-
полнении кадастровых работ в отношении 
ОКС и их проектными значениями, которые 
должны соответствовать размерам на физиче-
ской поверхности Земли, целесообразно при 
выполнении 3D-моделирования использовать 
местную систему координат ОКС, привязан-
ную к его основным осям и координатной си-
стеме территориального образования; 

3) рассматривать кадастровый квартал как 
структурную единицу территориального об-
разования, для которой необходимо устано-
вить свои научно-обоснованные норматив-
ные требования на точность выполнения ка-
дастровых работ. 

 

Решение поставленной  
научно-технологической задачи 

 

Исходя из предлагаемых концептуальных 
положений и целесообразности создания  
3D-кадастра на основании существующей 
нормативно-правовой базы, представляется 
целесообразным поддержать предложения, 
сделанные в работе [11] об установке норма-
тивного допуска в плановом положении на 
среднюю квадратическую ошибку (СКО) вза-
имного положения углов ОКС внутри кадаст-
рового квартала mОКС = 5 см. Установление 
такого допуска, во-первых, позволит с задан-
ной нормативной точностью (mЗУ = 10 см) 
восстанавливать на местности утраченные 
границы земельных участков, а, во-вторых, 
сохранит плановую составляющую суще-
ствующего кадастра для наиболее техноло-
гичного  перевода его в формат 3D. 
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Отметим также, что технологичность пе-
ревода определяет целесообразность исполь-
зования уже имеющейся плоской прямо-
угольной координатной системы территори-
ального образования с добавлением третьей 
координаты – нормальной высоты H, для ко-
торой необходимо установить соответствую-
щий нормативный допуск. 

Установим нормативную точность опре-
деления высотной составляющей простран-
ственной характеристики ОКС, исходя из 
принципа «изотропности» метрики создавае-
мого геопространства кадастрового квартала 

2 2
, 5см.x y x y Hm m m m   

         
 (1) 

Следовательно, нормативная СКО про-
странственного положения характерных то-
чек контуров ОКС внутри кадастрового квар-
тала составляет 

2 2 2 2
ОКС , 5 см 5 см 7,1см.x y Hm m m    

(2) 

В соответствии с установленным норма-
тивом (1) и (2) определим нормативные тре-
бования к точности построения внутри ка-
дастрового квартала межевого съемочного 
обоснования 

2 2
,ОКС

МСО
x y Hm mm

m
t t


    

2 25 см 5 см
3,6см.

2


            (3) 

На основании информационно-аналитиче-
ского обзора, выполненного по существующей 
нормативно-правовой базе составления техни-
ческих планов и исполнительных съемок при 
приеме ОКС в эксплуатацию, точность геоде-
зических измерений в зависимости от длины  
и ширины помещения составляет от 2 до 10 мм 
[12]. Таким образом, СКО определения пара-
метров внутренних структурных элементов 
ОКС является более высокой по сравнению  
с внешним контуром, который координируется 
относительно исходных пунктов МСО. 

Следовательно, использование при вы-
полнении 3D-моделирования координатной 
системы ЕГРН приведет к искаженным ре-
зультатам и не позволит оценивать соответ-

ствие параметров возведенного ОКС проект-
ным значениям. 

Выходом из создавшейся ситуации, по 
нашему мнению, является применение при 
3D-моделировании здания условной системы 
координат ОКС, привязанной к координат-
ной системе ЕГРН одной характерной точ-
кой (ХТ), закоординированной относительно 
пунктов межевого съемочного обоснования. 

Образование условной координатной си-
стемы ОКС предлагается осуществлять в ре-
зультате совмещения координатных осей с его 
основными осями, а за начало системы коорди-
нат принять ХТ ОКС, закоординированную от-
носительно пунктов МСО. Принципиальная 
схема такого подхода приведена на рисунке. 

Реализация такого подхода позволит ре-
шить следующие научно-технологические за-
дачи: 

1) возможность восстановления утраченных 
характерных точек, закрепляющих на местно-
сти границы земельного участка, на котором 
расположен ОКС, в системе координат ЕГРН; 

2) определение реальных параметров ОКС 
и оценивание их отличий от проектных значе-
ний, что позволит делать обоснованное за-
ключение о возможности введения в эксплуа-
тацию построенного ОКС. 

Определение аналитических координат 
внутренних структурных элементов ОКС це-
лесообразно выполнять в соответствии со 
следующим алгоритмом: 

1) для проверки гипотезы о соответствии 
ОКС прямоугольной или квадратной  
форме в системе координат ЕГРН 

 ЕГРН ЕГРН ЕГРН ЕГРН ЕГРН ЕГРН
1 1 1 4 4 4, , ... ,x y H x y H

 
вы-

числить дирекционные углы всех сторон зда-
ния и углы между ними по следующим из-
вестным формулам геодезии (обратная геоде-
зическая задача) 

ЕГРН ЕГРН
1

, 1 ЕГРН ЕГРН
1

ЕГРН ЕГРН
1

, 1 ЕГРН ЕГРН
1

, 1 , 1

α arctg ;
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








 











 

         (4) 

где i – номер характерной точки ОКС; 
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2) принятие или непринятие гипотезы о со-
ответствии построенного здания проектным 
параметрам выполняется на основании следу-
ющих статистических критериев (при усло-
вии нормального характера распределения 
случайных ошибок геодезических измере-
ний) 

о о
β β

проект проектизм
, 1, 1 , 1

90 00 '00" β 90 00 '00" ;

,

i

L i i Li i i i

t m t m

L t m L L t m 

     

     
(5) 

где t  –  статистический коэффициент, завися-
щий от доверительной вероятности при постро-
ении доверительного интервала для оценивае-
мого параметра; mβ, mL  –  соответственно точ-
ность вычисления параметра (углы между сто-
ронами ОКС) и СКО измерения линейных па-
раметров ОКС; L  –  измеренная длина линии 
между характерными точками, закрепляю-
щими контур ОКС на местности; 

3) выполнение статистических критериев (5) 
обусловливает принятие гипотезы о соответ-
ствии внешнего контура ОКС проектным зна-
чениям и возможность определения аналити-
ческих координат для 3D-моделирования его 
внутренних элементов; 

4) образование условной системы коорди-
нат осуществляется в результате совмещения 
координатных осей этой системы с основными 
осями инженерного сооружения (см. рисунок) 

и принятия в качестве начала – ХТ (например, 
ХТ 1), с условными координатами x1 = 0,000 м, 
y1 = 0,000 м; 

5) вычисление аналитических координат 
внутренних структурных элементов ОКС в та-
кой координатной системе выполняется по 
следующим элементарным формулам: 

пом пом
11 11

пом пом
12 12 11 12

пом пом
13 12 13 13 11 12

пом пом
14 11 14 14 11 12 13 14

, ;

, ;

, ;

, ,

x a y b

x a y b b

x a a y b b

x a a y b b b



 

  

 

  

   

    

(6) 

где a, b – проектные расстояния между основ-
ными и вспомогательными осями ОКС, 
ai,i+1, bi,i+1 – измеренные линейные параметры 
внутренних структурных элементов инженер-
ного сооружения; 

6) гипотеза о соответствии параметров по-
мещения проектным характеристикам ОКС 
будет принята при выполнении следующих 
статистических критериев: 

проектизм
( 1) норм( 1)

проектизм
( 1) норм( 1)

изм проект проект
ср ср

;

;

0,05 .

i i i i

i i i i

b b t m

a a t m

P P a b P P

   

   

  

  

    

 (7) 

 

 

Принципиальная схема определения пространственных характеристик ОКС  
для 3D-моделирования и внесения этих данных в ЕГРН: 

а, b – проектные расстояния, определяющие расположение основных и дополнительных осей; 
ai-j, bi-j – измеренные параметры внутренних помещений ОКС;  11,  12,  13,  14  –  характерные 
точки, определяющие параметры внутренних структурных элементов ОКС и его дополнитель-
ных осей;  1,  2,  3,  4  –  характерные точки, определяющие расположение основных осей ОКС;  
I, II, III – пункты межевого съемочного обоснования 
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Выполнение статистических критериев (7) 
определяет возможность использования ана-
литических координат (6) в качестве исход-
ного геодезического обоснования для 3D-мо-
делирования внутренних структурных эле-
ментов ОКС. 

Представляется целесообразным вклю-
чить предложенные критерии в кадастровые 
работы, выполняемые при подготовке техни-
ческого плана в отношении ОКС, который 
должен будет являться ключевым докумен-
том как при сдаче ОКС в эксплуатацию, так  
и при постановке объекта недвижимости на 
государственный кадастровый учет. 

Выполнение этих нормативных требова-
ний позволит создавать геодезическое обос-
нование в кадастровом квартале и 3D-модели 
инженерных сооружений, соответствующие 
современным требованиям, предъявляемым 
для формирования 3D-кадастра. 

 

Заключение 
 

Реализация предложенных технологических 
решений позволит решить следующие задачи: 

1) перевести существующий 2D-кадастр 
недвижимости в 3D-формат с минимальной 
трудоемкостью, что весьма актуально на со-
временном этапе развития земельно-имуще-
ственных отношений; 

2) использовать технический план, фор-
мируемый кадастровым инженером в отно-
шении ОКС как независимый контроль при 
приеме в эксплуатацию построенного инже-
нерного сооружения; 

3) восстанавливать утраченные границы 
земельных участков вне зависимости от ме-
няющихся систем координат и исходных 
пунктов геодезического обоснования, ис-
пользуемых при осуществлении кадастро-
вых работ; 

4) выбирать схемы построения МСО  
и используемое при этом измерительное тех-
нологическое оборудование для получения 
нормативной точности пространственного 
положения ОКС в кадастровом квартале со-
ответствующего территориального образо-
вания. 
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The article considers the approach to 3D cadastre geodetic control creation. Within the framework of this 
approach it is suggested to present the given production process by two technological operations: creation of 
geodetic control network in cadastral block to coordinate the external contour of capital construction object 
(CCO) and 3D modeling of its internal elements (premises). To implement these technological procedures, a 
regulatory framework for performing geodetic measurements and a coordinate system for entering the 
necessary information in the unified state register of real estate (USRRE) and performing 3D modeling of the 
structural elements of the CCO is proposed. It is noted that when implementing the proposed technological 
solutions, the technical plan prepared by the cadastral engineer can be considered not only as a document that 
allows the state cadastral registration of the ACS and its structural elements, but also as a regulatory document 
that determines the compliance of the erected building with its design parameters. 
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