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Аннотация. Целью работы является реализация решения по формированию трехмерной базы 
данных городского пространства с применением современных методов геодезической съемки  
и программного обеспечения. Объектом исследования выбран флигель дома В. П. Буркова, рас-
положенный по адресу: Тюменская область, город Тюмень, улица Дзержинского, 30, строение 2, 
который имеет статус выявленного объекта культурного наследия, так как является частью 
усадьбы В. П. Буркова. Для получения пространственных данных объекта исследования была вы-
полнена геодезическая съемка при помощи GNSS-приемника от EFT GROUP M5 RUS, а также 
было проведено натурное обследование флигеля дома В. П. Буркова. Далее была разработана  
и реализована технологическая схема создания 3D-модели по материалам наземной фотограммет-
рической съемки местности. Данный подход может быть применен для формирования трехмер-
ной базы данных пространства города Тюмени. 
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Введение 

 
На сегодняшний день большое внимание 

уделяется цифровизации информации как в ар-
хитектурно-строительной, так и в кадастровой 
сфере. Разрабатывается новая нормативная база 
для создания условий формирования цифрового 
пространства территории, которая позволит оп-
тимизировать городское управление и строи-
тельную сферу.  

Для повышения эффективности управления 
городскими территориями на основе современ-
ных информационных технологий планируется: 

– « …внедрение систем информационного 
моделирования трехмерного городского про-
странства (3D-моделирования); 

– создание единого информационного ре-
сурса, содержащего актуальную информацию о 
пространственных объектах городской инфра-
структуры… », согласно Указу Президента Рос-
сийской Федерации (О стратегии развития ин-
формационного общества в Российской Федера-
ции на 2017–2030 годы : Указ Президента РФ от 
09.05.2017 № 203. – URL: https://base.garant.ru/ 
71670570/. – Текст : электронный) и Распоряже-

нию Правительства Российской Федерации  
(Об утверждении программы «Цифровая эконо-
мика Российской Федерации» : Распоряжение 
Правительства РФ от 28.07.2017 № 1632-р. – 
URL: http://government.ru/docs/ 28653/ . – Текст : 
электронный).  

Также федеральным законом (О внесении 
изменений в Федеральный закон «Об участии  
в долевом строительстве многоквартирных до-
мов и иных объектов недвижимости и о внесе-
нии изменений в некоторые законодательные 
акты Российской Федерации» и отдельные зако-
нодательные акты Российской Федерации» от 
27.06.2019  № 151-ФЗ (последняя редакция). – 
URL: https://www.consultant.ru/document/cons_d
oc_LAW_327710/. – Текст : электронный) в Рос-
сии законодательно закреплено понятие техноло-
гии информационного моделирования (ТИМ), 
которое описывается как совокупность взаимо-
связанных методов, процессов и правил, осно-
ванных на использовании информационных тех-
нологий и обеспечивающих создание, хранение, 
управление и обмен данными об объектах строи-
тельства и их жизненном цикле. 
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Для систематизации пространственной ин-
формации разработаны два взаимосвязанных 
сервиса: Единая электронная картографическая 
основа и Федеральный фонд пространственных 
данных.  

Исследования в области трехмерного геопро-
странственного моделирования ведутся россий-
скими учеными, такими как А. П. Карпик,  
Д. В. Лисицкий, А. Г. Осипов, В. Н. Савиных  
и др. [1, 2].  

Реализация новых концепций в практическом 
решении проблем пространственного развития 
синтеза информации землеустройства, кадастра, 
мониторинга земель, геодезии, геоинформатики, 
картографии, земельного права и градострои-
тельной деятельности сформулирована в [2–7].  

Труды ученых, ведущих исследования  
в обозначенной области, в том числе [8, 9], де-
монстрируют, что применение трехмерных мо-
делей в качестве источника информации позво-
ляет повышать эффективность не только при 
городском управлении, но и при проектирова-
нии, строительстве и мониторинге объектов зе-
мельно-имущественного комплекса. 

Современность работы обусловлена от-
сутствием решения проблем, возникающих 
при разработке конкретной технологической 
схемы по сбору, хранению и визуализации 
пространственных данных в трехмерном фор-
мате, которая была бы универсальной и поз-
воляла бы легко трансформировать, переда-
вать и использовать накопленную трехмер-
ную информацию в условиях ускоряющегося 
развития технологических процессов и про-
граммного обеспечения их обработки. 

В процессе исследования были постав-
лены задачи: 

– выполнить геодезическую съемку мето-
дом наземной фотограмметрической съемки 
флигеля дома В. П. Буркова – выявленного 
объекта культурного наследия – с инструмен-
тальной точностью, соответствующей по-
ставленным задачам обеспечения градостро-
ительной и кадастровой деятельности; 

– дать краткую характеристику использу-
емого геодезического прибора для съемки; 

– представить процесс обработки матери-
алов наземной фотограмметрической съемки 
флигеля дома В. П. Буркова в автоматизиро-
ванном режиме; 

– сформировать 3D-модель объекта капи-
тального строительства «Флигель дома В. П. Бур-
кова»; 

– разработать технологическую схему по 
сбору, обработке, моделированию и визуализа-
ции результатов в специальных ПО для создания 
трехмерной модели флигеля дома В. П. Буркова. 

 
Методы и материалы 

 
Основу разработки технологической схемы 

составляли материалы полевых изысканий объ-
екта «Флигель дома В. П. Буркова». 

Для проведения геодезической съемки и со-
здания 3D-модели было выполнено несколько 
этапов. 

1. Подготовительный этап включает в себя 
сбор исходной информации об объекте, со-
ставление плана работ и подбор необходи-
мого оборудования. 

2. Измерительный этап выполняется с по-
мощью геодезических приборов. 

3. Обработка результатов измерений вы-
полняется с использованием специального 
программного обеспечения (далее – ПО). 

4. Трехмерное моделирование происходит 
по результатам обработанных полевых изыс-
каний с помощью программного обеспечения 
для 3D-моделирования. 

Рассмотрим детально каждый этап. 
Подготовительный этап. В подготови-

тельный этап входило: изучение климатиче-
ских и географических особенностей района 
производства работ, фотографий и ситуации 
местности по бесплатным геоинформацион-
ными ресурсам; запрос выписки из Единого 
государственного реестра недвижимости (да-
лее ЕГРН) об объекте недвижимости (далее 
ОН) «Флигель дома В. П. Буркова».  

Исследуемый объект – флигель дома  
В. П. Буркова – находится по адресу: Тюмен-
ская область, город Тюмень, улица Дзержин-
ского, 30, строение 2 и имеет историко-куль-
турное значение, поскольку является выяв-
ленным объектом культурного наследия и ча-
стью усадьбы – памятника истории и куль-
туры регионального значения [10].  

Согласно информации из выписки ЕГРН 
от 25.09.2023 № КУВИ-001/2023-218103987, 
дом находится в собственности муниципаль-
ного образования городского округа города 
Тюмени и в нем расположено муниципальное 
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автономное учреждение дополнительного об-
разования – центр эстетического воспитания 
детей «В доме Буркова».  

На рис. 1 представлен внешний вид объ-
екта культурного наследия и капитального 
строительства «Флигель дома В. П. Буркова».  

 

 

Рис. 1. Внешний вид объекта культурного наследия и капитального строительства «Флигель 
дома В. П. Буркова» 

 
 
Измерительный этап. Для выполнения 

геодезической съемки был выбран GNSS-
приемник M5 RUS с интеллектуальным фото-
грамметрическим модулем, который позво-
ляет вести съемку методом наземной фото-
грамметрической съемки [11]. Обработка фо-
тографий, полученных с данного прибора, 
при помощи специального программного 
обеспечения дает возможность получать об-
лака точек и 3D-модель объекта. 

Приемник GNSS M5 RUS является новин-
кой компании EFT GROUP, дата выпуска ко-
торого – начало 2023 г. Основные особенно-
сти данного приемника в том, что он имеет 
две важные новые функции, а именно: 

– наличие фронтальной HD-камеры в 5 ме-
гапикселей, которая позволяет осуществлять 
фотографирование объекта с возможностью 
автоматической сшивки и скалывания коор-
динат любой точки с фотоснимка с точностью 

2–4 см. Важно отметить, что в руководстве по 
эксплуатации [11] данного прибора его про-
изводитель рекомендует осуществлять фото-
графирование объекта на расстоянии 2–15 м, 
так как только при таких условиях обеспечи-
вается точность скалывания фотоснимков  
в 2–4 см. При увеличении дистанции фотогра-
фирования объекта точность ухудшается; 

– инерциальный датчик наклона послед-
него поколения. Он позволяет осуществлять 
съемку и разбивку с наклоном и не обладает 
предельным углом работы компенсатора. 

Поскольку объект «Флигель дома В. П. Бур-
кова» небольшой по площади и высоте (до 
15 м), то съемка GNSS-приемником M5 RUS 
идеально подходит для этого объекта. 

Инструментальная точность данного при-
бора соответствует задачам, поставленным  
в статье, а также другим задачам в сфере обес-
печения градостроительной и кадастровой де-
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ятельности, согласно сертификату «Об утвер-
ждении типа средств измерений № 89128-23» 
от 05.06.2023. 

Опираясь на личную практику авторов, 
для обеспечения точности позиционирования 
на уровне 2–4 см, рекомендуется использо-
вать базовую станцию (далее БС) в пределах 
15 км от мобильного приемника. Для обеспе-
чения точности позиционирования на уровне 

до 10 см расстояние должно составлять не бо-
лее 40 км согласно [12]. Однако стоит отме-
тить, что максимальное расстояние до БС мо-
жет меняться в зависимости от условий мест-
ности. 

На рис. 2 показан район выполнения работ 
и базисы фотографирования объекта прибором 
(съемочные точки) на спутниковом снимке 
Google Maps в ГИС QGIS. 

 
 

 

Рис. 2. Базисы фотографирования объекта культурного наследия и капитального строительства 
«Флигель дома В. П. Буркова» на спутниковом снимке 

 
 
Съемка объекта происходила в режиме RTK 

от БС Тюмень-3 (TMN3) (координаты, точность 
которых соответствует требованиям норматив-
ных документов, в системе координат WGS84: 
57°8'39,43157"N, 65°35'39,88677"E, высота 
Z = 97,369 м) на удалении от нее на 4,2 км.  

В результате фотограмметрической съемки 
данным приемником были получены 217 фото-
графий в формате .jpg.  

Для получения дополнительных данных 
было также выполнено натурное обследова-
ние здания, а именно: 

– осмотр прилегающей территории, фаса-
дов и внутренних помещений, где на основе 
профессионального опыта фиксируются вы-
воды об объекте и его элементах: двухэтаж-
ное симметричное здание с двумя аттиками  
и двускатной крышей, с двумя самостоятель-
ными входами; стены из глиняного кирпича; 
лучковые оконные проемы, заполненные пря-
моугольными окнами в деревянных рамах, 
окрашенных белой краской, и др.; 

– обмерные работы: помимо съемки при-
емником M5 RUS также проведены замеры 
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лазерным дальномером Bosch GLM 50C (как 
снаружи, так и внутри здания), что дополнило 
и уточнило данные для разработки 3D-мо-
дели, такие как: толщина внешних несущих 
стен, среднее значение которых составило 
515 мм; габаритные размеры окон: по пер-
вому этажу – 1 000   1 200 мм, по второму – 
1 000   1 520 мм и др.  

Обработка результатов измерений. Обра-
ботка полевых материалов происходила в про-
граммном обеспечении российского разработ-
чика Agisoft Metashape Professional версии 1.8.5.  

Для сшивания фотоснимков Agisoft Metashape 
Professional выполняет следующие действия: 

– вычисление координат опорных точек на 
каждом изображении, где опорные точки – это 
точки, которые видны на нескольких изображе-
ниях; 

– «выравнивание» изображений по опор-
ным точкам, что позволяет устранить перспек-
тивные искажения. В Agisoft Metashape «вы-
равнивание» – это процесс определения про-
странственного положения и ориентации ка-
мер для каждого изображения в наборе дан-
ных. Этот процесс выполняется при помощи 
алгоритма Structure from Motion (SfM), кото-
рый работает следующим образом: для каж-
дой пары снимков, которые имеют перекры-
тие, рассчитывается матрица корреляции, де-
монстрирующая точность совпадения пиксе-
лей в этих двух снимках. На основе матрицы 
корреляции рассчитывается матрица соответ-
ствия, которая показывает сопоставление то-
чек на двух снимках и используется для вос-
становления положения и ориентации камер. 
После расчета матриц определяются элементы 
внешнего и внутреннего ориентирования ка-
мер, затем рассчитываются координаты точек 
в пространстве с помощью формулы 

 

P f R T X t     , 
 

где P – координаты точки в пространстве; f – 
фокусное расстояние камеры; R – матрица по-
ворота камеры; T – матрица переноса камеры; 
X – координаты точки в камере; t – смещение 
камеры; 

– построение треугольников из опорных 
точек для каждой пары изображений. Данные 
треугольники используются для создания 
«разреженного облака точек»;  

– использование треугольников для по-
строения плотного облака точек [13]. 

С позиции классической фотограмметрии 
процессы, описанные выше, можно предста-
вить следующим образом: 

Процесс «выравнивание» представляет со-
бой совокупность процессов: 

– стереосопоставления – это процесс по-
иска точек соответствия на изображениях. 
Существует множество различных алгорит-
мов стереосопоставления, но все они осно-
ваны на принципе, согласно которому точки 
на одном объекте будут иметь одинаковые 
координаты на всех изображениях, на кото-
рых он виден; 

– аэротриангуляции – это процесс опреде-
ления пространственного положения камеры 
для каждого изображения, что делается путем 
решения системы уравнений, основанных на 
координатах точек соответствия. 

«Разреженное облако точек» представляет 
собой набор точек, рассчитанных по стерео-
парам фотографий при помощи фототриангу-
ляции методом независимых связок, матема-
тической основой которого являются уравне-
ния коллинеарности, а «плотное облако то-
чек» представляет собой более плотный 
набор точек, созданный путем интерполяции 
методом кригинга «разреженного облака то-
чек» [14]. 

Для начала обработки в ПО Agisoft Meta-
shape Professional создаем проект и импорти-
руем фотографии в формате .jpg и текстовый 
файл .txt, содержащий элементы внешнего 
ориентирования (координаты X, Y и высоту Z 
для каждой фотографии), полученные в ре-
зультате съемки. Далее необходимо пропи-
сать в проект параметры системы координат 
МСК-72 – зона 1 (1,5-градусная) (далее СК)  
в формате .prj, в которой находятся наши фо-
тографии. Также в проект вводится информа-
ция о параметрах камеры; в нашем случае па-
раметры были автоматически считаны про-
граммой из метаданных снимков EXIF.  

В Agisoft Metashape Professional можно 
регулировать точность процесса «выравни-
вания» фотографии (за счет изменения ко-
личества пикселей в исходном изображе-
нии). В нашем случае применялся параметр 
точности «высокая», то есть в расчетах ис-
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пользовались изображения исходного раз-
мера. 

В результате «выравнивания» формиру-
ется «разреженное облако точек» (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Функциональное окно ПО Agisoft Metashape Professional с примером «разреженного 
облака точек» после «выравнивания» фотографий 

 
 
После процесса «выравнивания» мы можем 

оценить средние квадратичные погрешности 
(далее СКП) местоположения центра фотогра-
фирования (колонка «Ошибка (м)»), коорди-
наты X (колонка «Ошибка, северное (м)»), ко-
ординаты Y (колонка «Ошибка. восточное 
(м)»), высоты Z (колонка «Ошибка, высота 
(м»). В колонке «Точность (м)» указывается 
ожидаемая точность определения координат 
центра камеры, т. е. данное значение необхо-
димо для контроля значений из колонки 

«Ошибка (м)». В нашем случае для кадастро-
вой деятельности оно не должно превышать  
10 см согласно приказу Росреестра (Об утвер-
ждении требований к точности и методам опре-
деления координат характерных точек границ 
земельного участка, требований к точности  
и методам определения координат характер-
ных точек контура здания, сооружения : приказ 
Росреестра от 23.10.2020 № П/0393. – URL: 
http:// government.ru/docs/28653/. – Текст : элек-
тронный) (рис. 4).  

 

 

Рис. 4. Средние квадратичные погрешности местоположения центра фотографирования 
Затем, после получения «разреженного об-

лака точек», его необходимо очистить от лиш-
них шумов и далее построить «плотное облако 
точек». 
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СКП репроецирования точек в «плотном 
облаке точек» составила 0,257 322 пикселей – 
это примерно 0,007 см. 

Геометрическое моделирование. Для визуа-
лизации объектов недвижимости в кадастре 
можно использовать два типа моделей – это 
mesh-модели (представляют собой совокуп-
ность вершин, ребер и граней, которые опреде-
ляют форму объекта. Гранями обычно явля-
ются треугольники, четырехугольники или 
другие простые многоугольники (полигоны)) 
 и BIM-модели (модели, состоящие из различ-
ных элементов, представляющих собой физи-
ческие компоненты здания). 

BIM-модель в отличие от mesh-модели со-
держит не только геометрические данные об 
объекте недвижимости, но и информацию о его 
физических и функциональных характеристи-
ках, материалах, стоимости, сроках строитель-
ства и т. д. Эта информация может быть ис-
пользована для самых разных целей, как на эта-
пах проектирования и строительства, так и на 
этапе эксплуатации здания, следовательно, 
BIM несет в себе гораздо больше атрибутивной 
информации, в связи с чем BIM-модели обре-
тают все большую популярность для отображе-
ния ОН [6]. В таких странах, как Китай, Нидер-

ланды [8, 9], уже применяются BIM-модели для 
ведения трехмерного кадастра.  

В Agisoft Metashape Professional возможно 
только построение трехмерной полигональ-
ной модели (mesh-модели) на основе «плот-
ного облака точек», однако она менее инфор-
мативна, как уже было сказано выше. По-
этому авторами было принято решение на ос-
нове полученного «плотного облака точек»  
в Agisoft Metashape Professional разработать 
3D-модель типа BIM флигеля дома В. П. Бур-
кова.  

После получения плотного облака точек 
необходимо выполнить экспорт из ПО Agisoft 
Metashape в формате .e57 для дальнейшего 
импорта в ПО ArchiCad. 

Из облака точек брались основные внеш-
ние геометрические характеристики здания,  
а атрибутивная информация для каждого кон-
структивного элемента здания вносилась по 
данным, полученным из натурного обследо-
вания: толщина внешних несущих стен, раз-
меры окон, материалы элементов здания и др. 

Разработанная 3D-модель представлена на 
рис. 5, красной стрелкой показана атрибутив-
ная информация выбранной в модели несущей 
стены.  

 

 

Рис. 5. Результат разработки 3D-модели из импортированного «плотного облака точек»  
в ПО ArchiCad 
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Рис. 6. Технологическая схема по сбору, обработке, моделированию и визуализации результатов 
наземной фотограмметрической съемки для создания 3D-базы данных флигеля дома  

В. П. Буркова 
 
Весь вышеизложенный процесс представ-

лен в виде технологической схемы, которая 
позволяет создавать 3D-модели объектов 

культурного наследия по результатам, полу-
ченным при помощи наземной фотограммет-
рической съемки территории (рис. 6).  

Состав работ 

Подготови-
тельный этап 

Объединение с другими 3D-моде-
лями для создания трехмерного го-

родского пространства 

Обработка ре-
зультатов 

Геометриче-
ское модели-
рование 

3 

2 

1 
 Изучение климатических и географических особенностей 
района производства работ. 
 Изучение фотографий местности по бесплатным геоинфор-
мационными ресурсам (по панорамам, архивным снимкам мест-
ности и др.). 
 Запрос в ЕГРН для предоставления информации об объекте 
недвижимости. 

 Рекогносцировка местности. 
 Составление плана съемки (выбор времени суток, геодезиче-
ского оборудования и др.). 
 Подготовка GNSS-приемника M5 RUS для съемки (проверка 
работоспособности прибора, уровня заряда, установка режима 
съемки приемника и др.). 
 Поиск базовых станций на расстоянии в пределах 15 км и 
подключения к ним для обеспечения точности определения 
GNSS-приемником координат точек его установки в пределах 2–4 
см в режиме RTK. 
 Запуск фотограмметрического модуля на приемнике M5 RUS. 
 Фотографирование объекта. 
 Выполнение натурного обследования здания. 

 Импорт полученных результатов в ПО Agisoft Metashape 
Professional. 
 «Выравнивание» фотографий. 
 Очистка «разреженного облака точек» от лишних шумов. 
 Построение «плотного облака точек». 
 Экспорт «плотного облака точек» в формате .e57. 

 Импорт «плотного облака точек» в ПО ArchiCad. 
 Настройка корректного отображения облака точек  
в ArchiCad. 
 Создание 3D-модели на основе облака точек. 
 Анализ данных при помощи созданной 3D-модели. 

Измеритель-
ный этап 

4 
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Обсуждение результатов 
 
Результаты моделирования показали, что 

предложенная технологическая схема позво-
ляет получать 3D-модели с высокой точно-
стью, которая зависит от следующих факто-
ров: 

– качества исходных данных (фотографий); 
– точности «выравнивания» фотографий  

и построения «плотного облака точек» (точ-
ность задается в Agisoft Metashape Professional). 

Анализ предложенной технологической 
разработки 3D-модели выявил как преимуще-
ства, так и недостатки схемы. 

Из преимуществ можно выделить следую-
щее: 

– простоту обработки материалов съемки 
в Agisoft Metashape ProfessionaI, полученной 
от GNSS-приемника M5 RUS для получения 
облака точек; 

– короткие сроки разработки 3D-модели  
с высокой точностью. В нашем случае модель 
разрабатывалась на основе облака точек  
с СКП репроецирования 0,007 см, что позво-
ляет использовать данные из такой модели  
в различных сферах, например строитель-
ство, архитектура, кадастровый учет и др.; 

– использование 3D-модели дает возмож-
ность получения информации не только о гео-
метрических размерах здания, но и других ха-
рактеристиках, например, таких эксплуатаци-
онных характеристиках здания, как энергоэф-
фективность, акустические свойства, осве-
щенность, материалы, использованные в его 
строительстве, их объем и т. д.; 

– возможность загрузки в 3D-модель допол-
нительной информации о коммуникациях, пла-
нах этажей и др. 

К недостаткам можно отнести: 
– необходимость учитывания габаритов 

здания при разработке 3D-модели с использо-
ванием GNSS-приемника M5 RUS, поскольку 
фотографирование рекомендуется произво-
дить на расстоянии не более 15 м, согласно 
руководству по эксплуатации [11]; 

– ручной ввод информации для разра-
ботки 3D-модели вместо автоматического, 
так как большинство элементов требует ин-
дивидуального подхода. Для более точного 
подбора материала необходимо иметь как 
проект, так и исполнительную документа-
цию. 

 
Заключение 

 
По итогам представленного исследования 

получены следующие результаты: 
– выполнена геодезическая съемка мето-

дом наземной фотограмметрической съемки 
флигеля дома В. П. Буркова; 

– представлен краткий обзор характери-
стик GNSS-приемника с интеллектуальным 
фотограмметрическим модулем;  

– продемонстрирована автоматизирован-
ная обработка результатов наземной фото-
грамметрической съемки в ПО Agisoft Meta-
shape Professional; 

– разработана 3D-модель капитального 
строительства «Флигель дома В. П. Буркова» 
на основе данных, полученных из наземной 
фотограмметрической съемки и натурного 
обследования; 

– предложена технологическая схема по 
получению и обработке пространственной 
информации для ее визуализации в трехмер-
ном виде.  

Результаты исследования могут быть ис-
пользованы при геодезическом сопровожде-
нии кадастровых работ по созданию 3D-моде-
лей объектов недвижимости в соответствии с 
требованиями ЕГРН, а также могут быть 
учтены при разработке нормативно-правовых 
актов и методических рекомендаций по со-
зданию 3D-кадастра на территории РФ. 

Перспективы дальнейших исследований  
в этой области должны быть направлены на 
разработку отечественного программного 
обеспечения по обработке и загрузке 3D-мо-
делей объектов недвижимости в актуальные 
цифровые системы кадастрового учета. 
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Abstract. The goal of the work is to implement a solution for the formation of a three-dimensional 
database of urban space using modern geodetic survey methods and software. The object of the study was 
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the “outbuilding of V.P. Burkov’s house ", located at the address: Tyumen region, Tyumen city, 
Dzerzhinsky street, 30, building 2, which has the status of an identified cultural heritage site, as it is a part 
of V.P. Burkov’s estate. To obtain spatial data of the research object, a geodetic survey was carried out 
using a GNSS receiver from EFT GROUP “M5 RUS”, and a field survey of the “outbuilding of V.P. 
Burkov’s house” was also carried out. Next, a technological scheme for creating a 3D model was 
developed and implemented based on materials from ground-based photogrammetric surveys of the area. 
This approach can be used to generate a three-dimensional database of the space of the Tyumen city. 
 
Keywords: geographic information systems, three-dimensional modeling, geodata processing, 
photogrammetric survey, GNSS receiver 
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