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Аннотация. В статье рассматривается развитие тематического картографирования в части создания 
виртуальных панорам как элемента современной цифровой тематической карты. Описаны особенности 
картографирования с использованием виртуальных панорам, приведены достоинства и недостатки 
данного способа отображения геопространства. На основе выполненных экспериментальных работ ав-
торами предлагается общая технологическая схема создания тематической карты с элементами вирту-
ального панорамного тура. Детально рассмотрены все технологические этапы: создание цифровой кар-
тографической основы, планирование полевых работ, съемка фотографий для панорам, обработка 
изображений, формирование панорамных снимков, создание панорамного тура и его публикация. Ана-
лизируется использование различного съемочного оборудования (смартфон, фотокамера со стандарт-
ным и fish-eye-объективами, специализированная камера для панорамной съемки) с позиций скорости 
и качества съемки, затрат на последующую обработку снимков. Приводятся фрагменты созданных во 
время исследования виртуальных туров. 
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Введение 
 
Одним из современных направлений тема-

тического картографирования является рас-
ширение традиционного картографического 
изображения виртуальными панорамами, ко-
торые с помощью интерактивных средств дают 
возможность визуализировать участок терри-
тории (помещения) посредством иллюзии пе-
ремещения наблюдателя в моделируемом про-
странстве. Современные технические устрой-
ства позволяют с высокой точностью связать 
панорамные изображения с координатами на 
земной поверхности и тем самым расширить 
информативность и наглядность географиче-
ских карт. Еще в 2002 г. А. М. Берлянт [1] от-
мечал, что одним из свойств виртуальных гео-

изображений становится уменьшение знако-
вости и условности геоизображения и прида-
ние ему реалистических черт, что и харак-
терно для виртуальных панорам. Картографи-
ческая основа может являться связующим 
звеном для отдельных виртуальных панорам  
и позволяет визуализировать геопространство 
в виде виртуального панорамного тура (ВПТ), 
который, таким образом, можно отнести к спо-
собам реалистичного отображения геопро-
странства в псевдотрехмерном виде на экране 
электронного устройства. Панорамные туры 
нашли применение в различных сферах для 
удаленной демонстрации территорий или по-
мещений, в том числе в туристических целях, 
поскольку могут подробно показать окружаю-
щую действительность из точки съемки. В об-
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щем виде виртуальный тур состоит из элемен-
тов – сферических или цилиндрических пано-
рам, соединенных между собой интерактив-
ными ссылками-переходами. В качестве до-
полнительных элементов виртуальный тур мо-
жет включать виртуальные 3D-объекты, фото-
графии, видео, звук и т. д.  

Современный уровень аппаратно-програм-
мных средств позволяет реализовывать ВПТ 
только на основе web-технологий, без необ-
ходимости установки дополнительного про-
граммного обеспечения. Такой подход также 
дает возможность интегрировать элементы 
тура с современными картографическими 
web-сервисами.  

В Сибирском государственном универси-
тете геосистем и технологий (СГУГиТ) на пе-
риод до 2030 г. принята «Стратегия цифровой 
трансформации», одним из важнейших направ-
лений которой является разработка и продви-
жение качественного образовательного муль-
тимедийного контента, ориентированного на 
разную целевую аудиторию как вуза, так  
и внешних потребителей, к которому отно-
сится, в том числе, создание виртуальных па-
норамных туров [2]. Для развития IT-инфра-
структуры цифровой среды СГУГиТ планиру-
ется создание полнофункционального центра 
VR/AR-симуляторов и тренажеров, позволяю-
щих повысить скорость освоения современ-
ных технологий и образовательного контента 
в онлайн-формате. 

 
Методы и материалы 

 
При планировании панорамного тура 

необходимо заранее спланировать на обще-
географической основе размещение точек 
съемки, учитывая принципы максимального 
охвата картографируемой территории и от-
сутствия «белых пятен».  

Панорамные туры создаются на основе па-
норамных фотографий, которые представляют 
собой растровые изображения, отображающие 
действительность с углом обзора по горизон-
тали и вертикали 180o, что больше или равно 
среднестатистическому полю зрительного ап-
парата человека (или стандартного объектива 
фотоаппарата). Углы виртуальной панорамы 
могут как минимум вдвое превышать этот же 
параметр, обычно же они составляют 360o по 
горизонтали и 180o по вертикали, что и явля-
ется характерной чертой данных изображений. 
Панорамное изображение сшивают из множе-
ства снимков (фрагментов) в сферической или 
цилиндрической проекциях. Для выполнения 
панорамной съемки чаще всего используются 
широкоугольные и сверхширокоугольные объ-
ективы типа fish-eye («рыбий глаз»).  

Сегодня панорамы с любыми углами об-
зора создаются цифровыми съемочными си-
стемами и программным обеспечением для ав-
томатической сшивки фотографий, что позво-
ляет получить снимки, необходимые для пано-
рамы буквально нажатием одной кнопки [3–6].  

Для демонстрации панорамы фотография 
проецируется на внутреннюю поверхность 
сферы в трехмерной сцене таким образом, 
чтобы зритель находился в центре нее, мог 
вращать ее и наблюдать окружающие объ-
екты; для этого применяется специализиро-
ванное программное обеспечение. Сфериче-
скую панораму размещают в виде элемента 
web-страницы или как отдельное мобильное 
или настольное приложение. Таким образом 
ВПТ можно просматривать как на компьютере, 
так и на мобильном устройстве, получая иллю-
зию перемещения в пространстве [7–10]. 

Существует несколько видов панорам 
(сферическая, «рыбий глаз», кубическая, ци-
линдрическая), которые представлены на 
рис. 1. 

 

 
а)                             б)                           в)                              г) 

Рис. 1. Виды панорам:  
а) сферическая; б) «рыбий глаз» / купол; в) кубическая; г) цилиндрическая [9] 
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В работе нами использовались сфериче-
ские панорамы, для получения которых необ-
ходимо сфотографировать все пространство 
вокруг из одной и той же точки. Сохранение 
единой точки съемки важно, так как даже не-
значительный сдвиг будет влиять на качество 
автоматической сшивки отдельных фотогра-
фий в цельную панораму [3–10].  

На сегодняшний день для создания вирту-
альных экскурсий доступны следующие виды 
оборудования:  

 мобильные телефоны со специализиро-
ванным программным обеспечением; 

 фотоаппараты со стандартными объек-
тивами; 

 фотоаппараты с широкоугольным объ-
ективом fish-eye; 

 специальное оборудование для пано-
рамной съемки (например, панорамные ка-
меры с охватом 360 o). 

На кафедре картографии и геоинформа-
тики СГУГиТ в рамках научно-исследова-
тельской работы ведется проект «Создание 
виртуальных панорам».  

Одной из целей проекта является разра-
ботка и апробация процесса создания сфери-
ческих панорам и создание виртуального па-
норамного тура «Монумент Славы воинов-
сибиряков» и сквера Славы г. Новосибирска 
на основе web-технологий. 

Задачи проекта: 
 ознакомиться с теоретической базой; 
 произвести фотосъемку в полевых усло-

виях; 
 выполнить сшивку фотографий в пано-

рамы посредством специализированного про-
граммного обеспечения; 

 проанализировать и сделать выводы о ка-
честве, удобстве и скорости работы с каждым 
из использованных видов оборудования; 

 создать виртуальный панорамный тур. 
В соответствии с приведенным ранее 

списком оборудования были опробованы ос-
новные варианты съемки: 

 мобильный телефон с установленным 
программным обеспечением (ПО) для созда-
ния панорамных снимков; 

 зеркальный фотоаппарат Canon EOS 70D 
на штативе с использованием штатного объ-
ектива 18 мм; 

 зеркальный фотоаппарат Canon EOS 70D 
с широкоугольным объективом типа fish-eye 
Samyang 8 мм t/3.5 A IF UMC; 

 зеркальный фотоаппарат Canon EOS 70D 
c использованием стандартного объектива  
18 мм на специализированном штативе для 
съемки панорам Manfrotto MH057A5; 

 зеркальный фотоаппарат Canon EOS 70 D 
c широкоугольным объективом типа fish-eye 
Samyang 8 мм t/3.5 A IF UMC на специализи-
рованном штативе для съемки панорам Man-
frotto MH057A5; 

 панорамная камера Insta360 Pro 2.  
С увеличением угла обзора объектива про-

цесс получения сферических панорам упро-
щается. Например, для съемки стандартной 
зеркальной камерой с кроп-фактором 1,6  
и объективом, входящим в базовый комплект 
с фокусным расстоянием 18 мм, следует выпол-
нить 12 кадров с шагом съемки 30o в три ряда 
фотографий, а также фото зенита и надира; 
итого 38 кадров. С объективом типа fish-eye 
достаточно выполнить от 8 до 12 вертикаль-
ных кадров, но при этом важно учитывать 
тот факт, что чем меньше кадров в панораме, 
тем меньше ее итоговое разрешение. Также 
важно сохранение одной и той же точки 
съемки, поскольку сдвиг значительно влияет 
на качество автоматической сшивки отдель-
ных фотографий при создании итоговой па-
норамы [3, 11–15].  

Использование панорамной камеры зна-
чительно упрощает процесс съемки за счет 
того, что такие камеры имеют два и более 
объектива, что позволяет одновременно про-
извести сразу несколько снимков и их после-
дующую склейку с покрытием в 360o. Таким 
образом, получается готовая панорамная фо-
тография в эквидистантной проекции [3]. Не-
достатком является высокая стоимость дан-
ного оборудования.  

Съемка с помощью камеры смартфона по 
своему принципу аналогична съемке обыч-
ным фотоаппаратом, но она упрощается за 
счет специализированного программного обес-
печения, которое указывает на экране, в какую 
сторону следует переместить камеру. Также 
отслеживается необходимый процент пере-
крытия и выполняется автоматическая сшивка 
изображения в готовую панораму. Основной 
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недостаток этого варианта: большинство про-
грамм в бесплатной версии позволяют со-
здать только панораму в 180o и размещать ее 
для просмотра только на собственных серви-
сах, без возможности выгрузки в отдельный 
файл [3–14]. 

 
Результаты 

 
В ходе работ была разработана укруп-

ненная технологическая схема создания па-
норамного тура и выделены особенности от-

дельных этапов [15, 16]. Данная схема пред-
ставлена на рис. 2 и включает названия эта-
пов и результаты, получаемые по каждому 
из них. 

1. Подготовительный этап включает изу-
чение территории для выполнения работы, 
подбор и планирование точек съемки (места, 
где будет устанавливаться штатив). Если тре-
буется связывать отдельные панорамы в еди-
ный тур, то для производства съемки между 
соседними 3D-панорамами должна быть пря-
мая видимость. 

 

 

Рис. 2. Технологическая схема создания  
виртуального панорамного тура 

Подготовительный этап 

Съемка панорам 

Обработка фотоснимков 

Формирование  
панорамного снимка  
из отдельных кадров 

Редактирование  
зенита и надира 

Формирование  
панорамного тура 

Публикация 

Описание объекта съемки; 
план размещения точек съемки; 
рекомендуемый сезон и время съемки; 
требования к процессу съемки; 
дополнительный мультимедийный контент  
 

Наборы снимков;  
положение отметок о точках перехода 

Набор снимков, унифицированных  
по формату, балансу белого,  
экспозиции и т. д. 

Набор панорамных изображений 

Итоговые панорамные изображения  
без разрывов и полос 

Программа, содержащая готовый  
для просмотра панорамный тур или набор  
файлов для размещения в сети Интернет 

Опубликованный в сети Интернет  
панорамный тур 
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2. Съемка панорам. В случае создания тура 
для открытой местности значительным плю-
сом будет выполнение панорамной съемки с 
помощью беспилотного летательного аппа-
рата (БПЛА) (рис. 3). «Воздушные» панорамы 
при этом позволят увеличить количество то-
чек перехода и обеспечить пользователю про-
смотр территории сверху, что значительно 
упростит ориентирование в пространстве тер-
ритории съемки. Также съемка с БПЛА позво-
лит создать план местности на основе ортофо-
топлана, что будет являться дополнительным 
инструментом навигации [17–19]. 

Качество исходного фотоматериала вли-
яет на скорость обработки и сшивки изобра-
жения и поэтому следует соблюдать следую-
щие рекомендации:  

 рекомендуется использование специ-
ального штатива (наклон фотоаппарата важно 
сохранять неизменным во время съемки всего 
ряда) или отвеса при съемке с рук; 

 перекрытие соседних фотографий долж-
но составлять не менее 20–25 %, а для надеж-
ности лучше 50 %. Поэтому необходимо зара-
нее определить шаг съемки (угол поворота 
вращения камеры) и количество кадров ис-
ходя из имеющегося оборудования (угла об-
зора объектива и матрицы фотоаппарата); 

  количество рядов вычисляется с учетом 
вертикального угла захвата объектива и вы-
шеуказанного перекрытия и суммарного угла 
180o;  

 для полноты картины местности и воз-
можности выбора более удачных фотографий 
рекомендуется сделать несколько дополни-
тельных кадров с каждого ракурса;  

 для того чтобы снимки имели одинако-
вую экспозицию, съемку рекомендуется вы-
полнять в ручном режиме с высоким каче-
ством снимков – в RAW-формате; 

 настройка диафрагмы должна соответ-
ствовать F10–12 мм, при этом значение вы-
держки необходимо выставлять в зависимо-
сти от окружающего освещения;  

 баланс белого можно использовать как 
в автоматическом режиме, так и задать его 
точное значение вручную [3]. 

При выполнении работ на точке съемки 
выполняется фокусировка на объект, после 
чего автофокус необходимо отключить. Да-
лее последовательно выполняется съемка по 
кадрам с поворотом объектива на заданный 
шаг до тех пор, пока не будут готовы все ча-
сти будущей круговой панорамы. После за-
вершения съемки на 360o можно приступать  
к следующему ряду.  

 

 
Рис. 3. Съемка с квадрокоптера 
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3. Обработка фотоснимков. Полученные 
снимки необходимо обработать и конверти-
ровать из формата RAW в JPEG.  

Для этого лучше использовать программу 
Adobe Lightroom либо любой другой альтер-
нативный растровый редактор, который со-
держит все основные инструменты, позволя-
ющие: 

 скорректировать баланс белого и экспо-
зицию; 

 вытянуть тени; 
 произвести цветокоррекцию и другие 

преобразования.  
 Возможно использование специальных 

плагинов, которые помогут получить HDR-
изображения из серии фотографий, сделан-
ных с разной выдержкой. 

4. Редактирование зенита и надира. Дан-
ный этап является важной составляющей ча-
стью процесса создания качественной сфери-
ческой панорамы, дающей возможность про-
сматривать ее цельным изображением без 
разрывов и полос. С этой целью выполняется 
редактирование верхней и нижней части по-
лученной панорамы с использованием про-
грамм растровой графики [20, 21]. 

В результате проведенной научно-иссле-
довательской работы выявлены возможные 
варианты: 

  в программе Adobe Photoshop исполь-
зование плагина Super Cubic или автоматиче-
ское заполнение надира в стиле Google Street 
View; 

 ретуширование с использованием спе-
циального инструмента программы Pano2VR; 

 ретуширование надира с использова-
нием любого растрового редактора, напри-
мер, логотипом или иным графическим эле-
ментом; 

 задание ограниченных зон просмотра 
панорамы по вертикали. 

5. Формирование панорамного снимка из 
отдельных кадров при помощи специального 
программного обеспечения. На этом этапе 
выполняется автоматизированная сшивка 
всех обработанных кадров, составляющих па-
норамное изображение (рис. 4).  

Для решения этой задачи использовалось 
бесплатное программное обеспечение Hugin, 
алгоритмы сшивки которого являются одним 
из негласных стандартов предлагаемой тех-
нологии.  

 

 
 

 

Рис. 4. Пример панорамного снимка 
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6. Создание панорамного тура. Этот про-
цесс подразумевает связывание панорам  
в единый виртуальный тур путем размещения 
точек перехода (стрелок) из одной сцены  
в другую (рис. 5). Дополнительно разрабаты-
вается меню навигации, содержащее кнопки 
для управления обзором и дополнительные 

функции (доступ к плану панорам, описанию 
тура, поисковой системе и т. д.).  

Кроме того, возможно дополнение тура 
интерактивными и мультимедийными эле-
ментами (информационные вставки, звуко-
вое сопровождение, фотографии и видеоро-
лики). 

 

 

Рис. 5. Точки перехода (стрелки) из одной сцены в другую 
 

 
С точки зрения формата итогового про-

дукта можно выделить три основных вари-
анта панорамного тура: компьютерный, для 
мобильных устройств и для просмотра в брау-
зере. Современный уровень программно-ап-
паратного обеспечения, а также коммуника-
ционных технологий, как правило, позволяет 
обеспечить все необходимые функции тура 
только с помощью браузера, причем как на 
полноценном компьютере или ноутбуке, так 
и в браузере мобильного устройства. Кроме 
того, этот вариант позволяет максимально 
расширить потенциальную аудиторию поль-
зователей. Поэтому основное внимание при 
выборе программного обеспечения было уде-
лено возможностям и функциям по подго-
товке виртуального тура для размещения  
в сети Интернет [22–24]. 

Среди коммерческих вариантов наиболь-
шую известность получили KRPano, Tour-
Weaver, Pano2VR. По причине значительных 
ограничений демонстрационных версий этих 
продуктов для создания рассматривались про-
дукты с открытым исходным кодом Panolens 

(https://pchen66.github.io/Panolens/) и Marzipano 
(https://www.marzipano.net/). Второй вариант 
обладает удобным графическим онлайн-ре-
дактором панорамных туров, но содержит 
меньше функций в базовом программном 
обеспечении и гораздо менее подробную до-
кументацию по разработке собственных ин-
струментов и модулей. Panolens представляет 
собой JavaScript-библиотеку с возможностью 
отображения панорам разных форматов, рас-
становки точек перехода и информационных 
сообщений. Также присутствуют дополни-
тельные функции размещения интерактив-
ных трехмерных объектов и отображения па-
норамных видеороликов. Основным недо-
статком этого программного продукта явля-
ется то, что многие параметры и структуру 
переходов тура приходится прописывать  
в программном коде [25]. 

7. Публикация. Задачей публикации явля-
ется подготовка и адаптация виртуального 
тура для его воспроизведения на различных 
устройствах: компьютерах, мобильных теле-
фонах, шлемах виртуальной реальности. 
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Для того чтобы продемонстрировать поль-
зователю созданный виртуальный тур, его 
необходимо опубликовать в сети Интернет. 
На текущий момент существует несколько 
возможностей для публикации виртуального 
тура: на отдельном хостинге, в социальных се-
тях, на специальных сервисах для размещения 
медиаконтента (например, Youtube и Vimeo,  
в том числе в формате видео 360o), в картогра-
фических web-сервисах (например, Яндекс, 
Google, Booking). Выполненные нами туры 
были размещены на сервисе хостинга Github 
Pages [26–28]. 

 
Заключение 

 
Все вышеперечисленные способы позво-

ляют создавать панорамные снимки, из кото-
рых при необходимости можно сформиро-
вать любой виртуальный тур. По результатам 
сравнения временных затрат и качества полу-
ченных панорам было выявлено преимуще-
ство применения специализированной ка-
меры. Наиболее затратным по времени спосо-

бом был способ с использованием стандарт-
ного объектива.  

Также было отмечено, что при съемке, 
продолжающейся несколько часов, с боль-
шой вероятностью будет наблюдаться изме-
нение освещенности, что связано со сменой 
погодных условий и времени суток, и это мо-
жет негативно повлиять на целостное воспри-
ятие виртуального тура.  

Результатом проведенных исследований 
стали панорамные туры по мемориальному 
комплексу «Монумент славы воинов-сибиря-
ков» и скверу Славы г. Новосибирска, создан-
ные разными способами (рис. 6). Такие туры 
особенно востребованы гражданами с огра-
ниченными возможностями здоровья, а также 
иногородним гражданами для виртуальных 
путешествий по достопримечательностям.  

Также интересен опыт создания виртуаль-
ных туров для визуализации интерьеров: ли-
цей № 130 (рис. 7), выставочный центр СО 
РАН (рис. 8), школа № 215 г. Новосибирска 
(рис. 9), архитектурно-строительный колледж 
(рис. 10).  

 

 

Рис. 6.  Фрагмент виртуального тура «Монумент славы воинов-сибиряков» 
 
 

     

Рис. 7. Фрагменты виртуального тура «Лицей № 130» 
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Рис. 8.  Фрагменты виртуального тура «Выставочный центр СО РАН» 
 
 
 

  
 

 

Рис. 9. Фрагменты виртуального тура «Школа № 215» 
 
 
 

  

Рис. 10. Фрагменты виртуального тура «Архитектурно-строительный колледж» 
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Возможности тематической картографии 
постоянно расширяются за счет интеграции 
достижений IT-отрасли. Виртуальные пано-
рамы относительно просты в реализации, но 
они уступают технологиям виртуальной и до-
полненной реальности в интерактивности  
и детализации. Виртуальная панорама – это, 
по сути, единый растровый массив данных, 

что затрудняет вычленение и изучение от-
дельных пространственных объектов и связы-
вание их с записями базы данных. Поэтому, 
на наш взгляд, технологии виртуальной и до-
полненной реальности, несмотря на их техни-
ческую сложность, будут еще более активно 
использоваться в тематическом картографи-
ровании наряду с панорамными турами. 
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Using of virtual panoramas in thematic mapping 
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Abstract. The article discusses the development of thematic mapping in terms of creating virtual panoramas, 
as an element of a modern digital thematic map. The features of mapping using virtual panoramas are de-
scribed, the advantages and disadvantages of this method of displaying geospace are given. Based on the ex-
perimental work, the authors propose a general technological scheme for creating a thematic map with ele-
ments of a virtual panoramic tour. All technological stages are considered in detail: the creation of a digital 
cartographic basis, planning of field work, photography, image processing, formation of panoramic images, 
creation of a panoramic tour and its publication. The use of various shooting equipment (smartphone, camera 
with standard and fisheye lens, specialized camera for panoramic shooting) is analyzed in terms of the speed, 
quality and cost of post-processing images. Fragments of virtual tours created in the course of the study are 
shown. 
 
Keywords: virtual panorama, digital thematic mapping, virtual tour, panoramic shooting, spherical panorama, 
3D tour design 
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