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Аннотация. Цель настоящего исследования – выбор и формализация методических подходов  
к построению трехмерных моделей объектов магистральных трубопроводов по данным лазерного 
сканирования для формирования границы отвода земель. В исследовании использованы методы 
геопространственного моделирования, которые обеспечили получение параметров объектов мо-
ниторинга трубопроводной системы по данным лазерного сканирования. Сеть магистральных 
трубопроводов (МТ) образует сложную природно-техническую систему, в которой участки 
имеют значительную протяженность и подвержены воздействию разнообразных природных  
и техногенных процессов, что осложняет выполнение наблюдений как за объектами системы, так 
и за динамикой процессов, влияющих на ее состояние. При организации геотехнического мони-
торинга объектов трубопроводных систем следует использовать геоинформационное моделиро-
вание, которое формируется в первую очередь при условии соблюдения принципов единства из-
мерений и динамичности. В статье рассматриваются вопросы уровня детализации трехмерных 
геоинформационных моделей, создаваемых по данным лазерного сканирования. Предложены ме-
тодические и технологические подходы к построению трехмерных моделей объектов магистраль-
ных трубопроводов на основе базисных элементов моделирования и иерархических классифика-
торов предметной области, также рассматривается возможность автоматизации построения трех-
мерных моделей объектов мониторинга по данным лазерного сканирования. Модели, получаемые 
при использовании предлагаемого подхода, обладают математической точностью конструкцион-
ных элементов, что обеспечивает высокую скорость их загрузки и работы как в настольных при-
ложениях, так и в корпоративных web-порталах, а также для использования при формировании 
границы отвода земель. 
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Введение 
 

Технологии дистанционного зондирова-
ния (ДЗ) в последнее время стремительно раз-

виваются и используются для решения боль-
шого перечня задач в рамках обеспечения 
надежной эксплуатации магистральных тру-
бопроводов, в том числе для формирования 



Вестник СГУГиТ, Том 30, № 4, 2025 
 

118 

границы отвода земель. Использование дан-
ных ДЗ при построении геопространственных 
моделей дает возможность определить пара-
метры, характеризующие текущее состояние 
объектов трубопроводной системы, необхо-
димые для осуществления контроля качества 
при выполнении строительных работ и обес-
печения информацией о соответствии пара-
метров построенного или реконструирован-
ного МТ эксплуатационным требованиям,  
а также для анализа влияния трубопровода на 
природную среду и протекающие процессы  
и формирование границы отвода земель. Разра-
ботанные и апробированные методы геопрост-
ранственного моделирования позволяют полу-
чить актуальную информацию об измеряемых 
параметрах, свидетельствующих о состоянии 
объектов мониторинга в составе трубопровод-
ной системы, определить количественные ха-
рактеристики, указывающие на определенные 
стадии динамических природно-техногенных 
процессов, влияющих на объекты инфра-
структуры, с целью прогноза их дальнейшего 
развития и предотвращения возможных ава-
рийных ситуаций [1]. 

Современные методы ДЗ и геоинформаци-
онного моделирования обладают целым ря-
дом достоинств: обеспечивают высокий уро-
вень детализации получаемых данных, опера-
тивность осуществляемого мониторинга, 
большую скорость обработки данных и воз-
можность ее автоматизации, а также позво-
ляют производить съемки объектов в трудно-
доступных местах [1]. Технологии ДЗ трубо-
проводных систем постоянно совершенству-
ются, в том числе путем разработки методик 
проведения обследований c использованием 
беспилотных авиационных систем и лазер-
ных сканеров наземного и воздушного бази-
рования.  

 
Постановка проблемы 

 
Настоящее исследование проводилось  

с целью выявления и формализации методо-
логических подходов к трехмерному геоин-
формационному моделированию объектов 
магистральных трубопроводов по данным ла-
зерного сканирования. Основой методологи-
ческого подхода при массовом сборе инфор-

мации может служить формирование базис-
ных трехмерных цифровых моделей с различ-
ным уровнем детализации или проработки 
[2], использующих данные лазерного скани-
рования, в том числе полученные с беспилот-
ных летательных аппаратов (рис. 1).  
 

 

Рис. 1. 3D-модель резервуара для хранения 
топлива, построенная по данным лазерного 

сканирования  
 
 

По данным лазерного сканирования стро-
ятся трехмерные цифровые модели объектов, 
рельефа и местности, которые являются осно-
вой для создания цифровых двойников объек-
тов в коридоре трассы МТ и применяются для 
анализа ситуации при решении различных 
производственных задач в процессе строи-
тельства и обслуживания трубопроводных 
систем [1]:  

– при проведении мониторинга планово-
высотного положения трубопроводов;  

– для определения планово-высотного по-
ложения объектов нефтеперекачивающих 
станций с использованием трехмерных циф-
ровых моделей сооружений;  

– при пользовании технологиями вирту-
альной и дополненной реальности для осу-
ществления строительного контроля, выпол-
нения авторского надзора на объектах строи-
тельства и реконструкции [3];  

– при выполнении сбора и обработки ин-
формации об объектах капитального строите-
льства на всех их жизненных этапах для коор-
динации входных данных, организации сов-
местного производства и хранения данных на 
всех этапах жизненного цикла в соответствии  
с ГОСТ (ГОСТ Р 57563-2017/ISO/TS 12911:2012 
Моделирование информационное в строитель-
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стве. Основные положения по разработке стан-
дартов информационного моделирования зда-
ний и сооружений. – М. : Стандартинформ, 
2017. – 33 с. Применение установлено: Феде-
ральным законом от 29.06.2015 № 162-ФЗ. – 
https://docs.cntd.ru/document/1200146763. – 
Текст : электронный) [4];  

– в целях анализа текущего состояния стро-
ительства и выработки компенсирующих меро-
приятий в соответствии с СП 333.1325800 (СП 
333.1325800 Информационное моделирование 
в строительстве. Правила формирования ин-
формационной модели объектов на различных 
стадиях жизненного цикла. – М. : Стандартин-
форм, 2021. – 189 с. Применение установлено: 
требованиями Федеральных законов от 
27.12.2002 № 184-ФЗ и от 30.12.2009 № 384-
ФЗ. – https://docs.cntd.ru/document/573514520. – 
Текст : электронный);  

– для осуществления контроля объемов 
производимых земляных работ, соблюдения 
габаритов и охранных зон при подведении 
инженерных коммуникаций в соответствии  
с СП 333.1325800 с учетом их фактического 
местоположения [5];  

– для проведения проверок производимых 
строительных работ на предмет соответствия 
проектной документации, требованиям техни-
ческих регламентов к строительству, рекон-
струкции объектов, а также соответствия норма-
тивов, предусмотренных СП 471.1325800.2019 
(СП 471.1325800.2019 Информационное моде-
лирование в строительстве. Контроль качества 
производства строительных работ. – М., 2019. – 
63 с. Применение установлено: требованиями 
Федеральных законов от 27.12.2002 № 184-ФЗ  
и от 30.12.2009 № 384-ФЗ. – https://docs.cntd.-
ru/document/564543308. – Текст : электронный); 

– для наполнения единой системы иденти-
фикации в рамках строительного производ-
ства, эксплуатации, обеспечивающей выпол-
нение задач логистики, хранения, учета, рас-
ходования, освоения и утилизации материа-
лов, изделий и оборудования соответствии  
с СП 471.1325800; 

– в целях проверки соответствия фактиче-
ских геометрических параметров зданий, со-
оружений, инженерных сетей строящегося 
объекта проектным параметрам в соответ-
ствии с СП 471.1325800 [4]; 

– для проведения реверс-инжиниринга – 
уточнения габаритов, конфигурации и функ-
ций объектов и их элементов для техниче-
ского обслуживания или модернизации (при 
отсутствии конструкторской документации); 

– для обеспечения информацией при фор-
мировании цифровых двойников; 

– для определения параметров, необходи-
мых для оценки состояния основных кон-
структивных показателей, обеспечивающих 
надежность и безопасность зданий и соору-
жений, производственно-технических ком-
плексов, инженерных сетей, а также их соот-
ветствия требованиям технических регламен-
тов и указаниям проектной документации  
в соответствии с СП 333.1325800; 

– для выявления дефектов в конструкциях 
зданий и сооружений, не определенных  
в ходе проведения визуальных осмотров [6]; 

– картографирование объектов трубопро-
водной системы и прилегающей территории 
(коридора трассы);  

– выявление и картографирование экзо-
генных геологических процессов в коридоре 
трассы трубопровода, оценка степени опасно-
сти и динамики природных процессов; 

– мероприятий по формированию границ 
отвода земель. 

Таким образом, трехмерные геоинформаци-
онные модели объектов трубопроводных си-
стем востребованы для широкого круга задач. 

 
Результаты 

 
Методические основы построения трех-

мерных моделей объектов магистрального 
трубопровода по данным лазерного скани-
рования. Предлагаемые методические под-
ходы к проведению трехмерного геоинформа-
ционного моделирования объектов природно-
технических систем (ПТС) трубопроводного 
транспорта основаны на данных лазерного ска-
нирования, получаемых в процессе монито-
ринга трасс магистральных трубопроводов. 
Для моделирования протяженных систем маги-
стрального трубопровода, комплексного ана-
лиза данных за разные периоды мониторинга 
необходимо сформировать единое коорди-
натно-временное пространство. Формирование 
единого координатно-временного простран-
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ства включает ряд мероприятий по формирова-
нию корпоративной системы координат, разви-
тию опорной геодезической сети, созданию не-
обходимого планово-высотного обоснования  
и размещению на трассе устройств определе-
ния высоты трубопровода подземной про-
кладки [7]. 

Эффективное функционирование еди-
ного координатно-временного пространства 
в геоинформационной модели, которое со-
здается с целью сбора и обработки информа-
ции, необходимой для принятия управленче-
ских решений, обеспечивается неукосни-
тельным соблюдением принципов иденти-

фикации и интерпретируемости (рис. 2) [8]. 
Принцип идентификации позволяет опреде-
лить способ распознавания объекта монито-
ринга в полученном при съемках облаке то-
чек и его последующее моделирование. 
Принцип интерпретируемости заключается 
в предоставлении возможности выявления 
вполне определенной стадии состояния 
природно-технической системы и необхо-
димой информации для оценки степени 
опасности протекающих процессов, реали-
зации мероприятий землепользования  
в сформированном едином координатно-
временном пространстве [8, 9].  

 

Развитие планово‐высотного обоснования

Геотехнический мониторинг: лазерное сканирование

Предварительная обработка и внешнее ориентирование 
материалов съемки
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Распознавание точек, относящихся к  
инфраструктуре МТ Распознавание 
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Идентификация  объекта МТ в 
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цифровой 

модели рельефа

Создание ЦММ
 Статическая модель

Характеристики 
объекта МТ, 

параметры, текстуры 

Проектные параметры, условия 
эксплуатации, свойства природной среды

Идентификация

Унификация

Оценка 
Динамики

ЦММ прошлых циклов 
наблюдений

Динамическая модель

Прогнозная модель состояния 
природно‐технической системы

Интерпретация

Планы по ликвидации аварийных 
разливов нефти
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мероприятий 

Разработка 
классификатора 
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единства 
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Рис. 2. Лазерное сканирование и геоинформационное моделирование как часть системы 
геотехнического мониторинга магистрального трубопровода (по [8] c дополнениями) 
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В процессе строительства и эксплуата-
ции ПТС происходит постоянное взаимо-
действие технических узлов, агрегатов и 
иных инфраструктурных составляющих с 
компонентами окружающей среды: на МТ 
воздействуют геологические, гидрологиче-
ские, атмосферные процессы, труба в свою 
очередь отдает тепло мерзлым грунтам и 
приводит к их оттаиванию, изменяет свое 
положение за счет линейного расширения 
или сжатия при изменении температуры. 
Трубопроводные системы претерпевают по-
стоянные изменения, поэтому важным базо-
вым принципом организации эксплуатации 

объектов МТ и их инфраструктуры является 
принцип динамичности. Не менее важным 
является принцип унификации, которым ру-
ководствуются в процессе трехмерного гео-
информационного моделирования маги-
стральных трубопроводов. Его суть заклю-
чается в создании базисных единиц – эле-
ментов моделирования инфраструктуры тру-
бопровода (унификации объектов модели-
рования) [8]. Такой подход предполагает 
обязательную классификацию объектов мо-
делирования, которая часто является иерар-
хической и наиболее показательной для 
площадочных объектов МТ (рис. 3). 

 

Модель 
объекта 
МТ 

Резервуары

Технологический 
трубопровод

Средства 
геотехнического 
мониторинга

Мачты

Здания и 
сооружения

Термостабилизаторы грунта

Термоскважины

Устройства определения ПВП

Деформационные марки

Молниеотвод

Прожекторная мачта

Антенная мачта

Узел запорной арматуры

Фильтр-грязеуловитель

Технологический колодец

Рез-р вертикальный стальной

Рез-р для хранения топлива

Рез-р статистического отстоя

Служебно-бытовой корпус

Узел связи

Магистральная насосная станц. Рез-р вертикальный стальной 5000 м3

Рез-р вертикальный стальной 10000 м3

Рез-р для хранения топлива 5 м3

Рез-р вертикальный стальной 2000 м3

Рез-р для хранения топлива 20 м3

Рез-р для хранения топлива 50 м3

 

Рис. 3. Фрагмент иерархического классификатора для площадочных объектов 
магистрального трубопровода (по [10] c дополнениями) 

 
 

Обсуждение 
 

Принцип интерпретируемости предпола-
гает однозначное определение технологиче-
ского объекта в геопространственной модели 
с необходимыми параметрами и характери-
стиками. В то же время избыточная детализа-
ция увеличивает «вес» геопространственных 
моделей, что повышает требования к про-

граммным ресурсам при работе с 3D-сценами 
в специализированных ГИС [11–13]. Таким 
образом, для решения различных производ-
ственных задач необходимо учитывать раз-
личные требования к уровням детализации 
геопространственных моделей, в том числе 
требования к детализации геопространствен-
ных моделей в разрезе производственных за-
дач (табл. 1).  
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Таблица 1 

Уровни детализации 3D-моделей на разном этапе жизненного цикла объектов  
магистрального трубопровода в разрезе производственных задач 

Этапы жизненного 
цикла 

Производственная за-
дача 

Используемые в работе пространственные дан-
ные, информация, модели 

Уровни  
детализации  
3D-моделей 

Предпроектное об-
следование объекта 

Данные о пространст-
венном положении 

3D-модели объекта, точки лазерного отражения 
(ТЛО) объекта, ортофотоплан LOD 100 

Инженерные изыс-
кания 

Инженерно-геодезиче-
ские изыскания 

Цифровая модель рельефа (ЦМР), ТЛО, орто-
фотоплан, инженерно-топографический план LOD 100-300 

Архитектурно-стро-
ительное проекти-
рование 

Разработка проектной  
и рабочей документации 

BIM (ТИМ)-модели, твердотельные 3D-модели, 
ЦМР, ТЛО, ортофотоплан LOD 400 

Строительство и ре-
конструкция объек-
тов МТ 

Строительный контроль 

Контроль проектного планово-высотного поло-
жения (ПВП), объемов работ по цифровой мо-
дели местности (ЦММ), 3D-модели, ТЛО, орто-
фотоплану 

LOD 400-500 

Оформление прав на зе-
мельные и лесные 
участки 

Рабочая и исполнительная документации  
с использованием ЦММ, ЦМР, 3D-модели, 
ТЛО, ортофотоплану 

LOD 300-500 

Эксплуатация объ-
екта 

Контроль геометричес-
ких параметров объекта 
МТ 

Геометрические параметры и ПВП зданий  
и сооружений; радиусы изгиба и перемещения 
трубных секций, определенные по 3D-модели, 
ЦМР, ТЛО 

LOD 400-500 

Управление активами 
Информационные системы с возможностью 3D-
визуализации, в том числе 3D-моделей, ЦМР, 
ТЛО 

LOD 100-500 

Обучение персонала Тренажеры с дополненной реальностью, по-
строенные на базе 3D-моделей, ЦМР, ТЛО LOD 500 

Моделирование в обла-
сти промышленной без-
опасности 

3D-модели и ЦМР для моделирования в области 
промышленной безопасности LOD 200-500 

 
Мероприятия по форми-
рованию границы от-
вода земель, ЗОУИТ 

Исполнительная документация, построенная  
с использованием ЦММ, ЦМР, 3D-модели, 
ТЛО, ортофотоплана 

LOD 300-500 

 
Уровень детализации 3D-моделей, или уро-

вень проработки, обозначается как LOD от ан-
глийского LOD – Level of Development [14]. СП 
333.1325800 дает следующее определение 
LOD: «Набор требований, определяющий пол-
ноту проработки элемента цифровой информа-
ционной модели. Уровень проработки задает 
минимальный объем геометрических, про-
странственных, количественных, а также лю-
бых атрибутивных данных, необходимых для 
решения задач информационного моделирова-
ния на конкретной стадии жизненного цикла 
объекта» (СП 333.1325800 Информационное 
моделирование в строительстве. Правила фор-
мирования информационной модели объектов 
на различных стадиях жизненного цикла. – М. : 
Стандартинформ, 2021. – 189 с. Применение 
установлено: требованиями Федеральных зако-
нов от 27.12.2002 № 184-ФЗ и от 30.12.2009 № 

384-ФЗ. – https://docs.cntd.ru/document/573514-
520. – Текст : электронный).  

Методика моделирования предполагает 
уровень детализации от минимального LOD 
100 до максимального LOD 500. На рис. 4 
представлен пример трехмерной цифровой 
модели камеры пуска и приема средств 
очистки и диагностики (КПП СОД) с уровнем 
детализации LOD 400. 

 

 

Рис. 4. Трехмерная цифровая модель КПП 
СОД в программном обеспечении nanoCAD 

с уровнем детализации LOD 400 
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Уровни проработки позволяют оптимизировать метод создания 3D-моделей, с достаточ-
ным уровнем детализации исходя из их назначения. Пример представления объектов с разным 
уровнем детализации приведен в табл. 2. 
 

Таблица 2 

Уровни детализации трехмерных геоинформационных моделей объектов магистрального 
трубопровода 

Уровень  
детализации 

Внешний вид 
Описание 

геоинформационной модели 

LOD 100 

 

Внешний вид: 
точка, линия, полигон.  
Положение, граница. 

Без подземной части технологического тру-
бопровода. 

 
Атрибуты: наименование 

LOD 200 

 

Внешний вид:  
3D-модель в виде геометрического прими-
тива: куб, цилиндр, сфера и т. п. Примерные 

размеры, положение на местности. 
 

Атрибуты: наименование, высота 

LOD 300 

 

Внешний вид: 
3D-модель в виде нескольких геометриче-

ских примитивов (элементов). 
Точные размеры, пространственное положе-

ние. 
 

Атрибуты: наименование, высота 

LOD 400 

 

Внешний вид:  
детализированная трехмерная цифровая мо-

дель, без текстуры. 
 

Атрибуты: наименование, высота, номер по 
генплану, класс технического объекта 

LOD 500 

 

Внешний вид:  
детализированная трехмерная цифровая мо-

дель, с текстурой. 
 

Атрибуты: наименование, высота, номер по 
генплану, класс технического объекта 

 
Такой прием может использоваться и при 

создании нескольких вариантов одного объ-
екта моделирования с разной степенью дета-
лизации, которые могут применяться в трех-
мерной ГИС. Суть приема заключается в от-
сутствии необходимости отображать высоко-
детализированные объекты, если в этом нет 
необходимости. Использование уровней де-

тализации при моделировании геопростран-
ства позволяет снизить требования к ресур-
сам программно-аппаратных комплексов при 
просмотре трехмерных моделей на экране. 

В зависимости от решаемых задач в корпо-
ративных информационных системах 3D-мо-
дели объектов МТ должны обладать необходи-
мым уровнем детализации и набором атрибу-
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тивной информации. Предлагаемые уровни де-
тализации 3D-моделей объектов МТ соответ-
ствуют требованиям СП 333.1325800. Трех-
мерные модели объектов МТ с разным уров-
нем детализации могут быть использованы 
как в существующих, так и в перспективных 
геоинформационных системах, связанных  
с отображением трехмерных простран-
ственных данных и семантики [15–17]. При 
этом уровень детализации 3D-моделей объ-
ектов МТ определяется задачами и этапами 
жизненного цикла объекта. 

 
Метод автоматизированного построения 

трехмерных моделей 
 

Работа с данными лазерного сканирования 
включает многочисленные операции, кото-
рые используются для решения разнообраз-
ных задач моделирования объектов местно-
сти, строений, трубопроводных систем и пр. 
При необходимости измерения объектов 
съемки сложной формы часто возникают про-
блемы в интерпретации этих объектов по 
плоскому изображению «облака точек». В та-
ких случаях снижается эффективность обра-
ботки результатов трехмерной лазерной 
съемки. С целью устранения указанного не-
достатка А. П. Михайлов и М. Г. Синькова 
предложили производить наблюдения и изме-
рения результатов трехмерной лазерной 
съемки по стереопаре изображений «облака 
точек» [18]. 

Исследованиям технологий построения 
3D-моделей посвящены работы Т. А. Хлебни-
ковой с соавторами. Трехмерные измеритель-
ные видеосцены могут быть построены по ма-
териалам аэрофотосъемки с использованием 
технологии фотограмметрического сгущения 
планового и высотного съемочного обоснова-
ния, которое осуществляется путем построе-
ния фотограмметрических сетей [19]. Тща-
тельный подбор всех параметров при проек-
тировании съемки блоков позволяет получить 
достаточную точность как сети в целом, так  
и последующих продуктов, создаваемых по 
данным фотограмметрического сгущения ра-
бочего обоснования [20, 21]. 

Практический опыт создания 3D-моде-
лей объектов МТ по данным лазерного ска-

нирования говорит нам о трудоемкости дан-
ных работ, технической сложности сохране-
ния геометрических параметров объектов 
моделирования, а также низкой скорости 
отображения построенных моделей в web-
порталах. Создание трехмерных моделей 
объектов МТ в большинстве случаев проис-
ходит путем встраивания геометрических 
примитивов в облако точек вручную. Под-
гонка геометрических примитивов разде-
ляет облако точек на набор простых геомет-
рических фигур (сфера, куб, цилиндр и др.). 
При определении местоположения элемен-
тов конструкции путем встраивания прими-
тива работает человеческих фактор, что 
приводит к потере исходной точности дан-
ных лазерного сканирования в создаваемых 
моделях [22]. Для верификации точности 
построения модели и ее корректировки тре-
буются дополнительные трудозатраты. 

Для решения вышеописанных вопросов 
был разработан алгоритм автоматического 
трехмерного геоинформационного модели-
рования по данным лазерного сканирова-
ния. Благодаря автоматизированным вычис-
лениям формируются трехмерные прими-
тивы, элементы которых (плоскости, цилин-
дры и точки их пересечения) создаются по 
облаку точек математическими методами 
линейной регрессии и решением систем ли-
нейных алгебраических уравнений. В каче-
стве исходных данных используется выре-
занное облако точек, содержащее одно зда-
ние или сооружение. Вычисления, построе-
ние 3D-модели и сохранение ее в файл вы-
полняется полностью автоматически и зани-
мает в среднем 30 секунд. Автоматизиро-
ванному моделированию подлежат здания  
с прямоугольными стенами (рис. 5, а), одно-
скатными или двухскатными крышами,  
в том числе козырьки крыш, цилиндриче-
ские объекты (резервуары) с возможностью 
моделирования плоской или конической 
крыши (рис. 5, б). Получаемая модель обла-
дает математической точностью конструк-
ционных элементов, а также минимальным 
их количеством, что обеспечивает высокую 
скорость загрузки и работы не только в нас-
тольных приложениях, но и в корпоратив-
ных web-порталах.  
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а) б) 

Рис. 5. Трехмерная цифровая модель, построенная по данным лазерного сканирования:  
а) определение узловых точек; б) модель, построенная по облаку точек 

 
 

Заключение 
 

Лазерное сканирование, безусловно, 
наиболее перспективный метод получения 
данных для создания трехмерных геоинфор-
мационных моделей. Вместе с тем следует 
учитывать, что процесс моделирования объ-
екта достаточно трудоемкий и длительный по 
времени, именно поэтому мы предлагаем 
предусмотреть разные уровни детализации. 

Автоматизация процесса моделирования по 
облаку точек может существенно увеличить 
оперативность построения трехмерных моде-
лей, поэтому это направление исследования 
представляется особенно интересным. От-
дельно следует отметить, что построение мо-
делей высоких уровней детализации может 
потребовать более плотных облаков точек, 
полученных в том числе методом наземного 
лазерного сканирования. 
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Abstract. The aim of this study is to select and formalize methodological approaches to con-
structing three-dimensional models of main pipeline facilities based on laser scanning data to 
form the boundary of land allotment. The study used geospatial modeling methods that provided 
parameters of pipeline system monitoring objects by laser scanning data.  The network of main 
pipelines (MT) forms a complex natural and technical system, in which the sections have a 
significant length and are exposed to various natural and man-made processes, which complicates 
the observation of both the objects of the system and the dynamics of processes affecting its 
condition. When organizing geotechnical monitoring of pipeline system facilities, geoinfor-
mation modeling should be used, which is formed primarily subject to compliance with the 
principles of uniformity of measurements and dynamism. The article considers the issues of the 
level of detail of three-dimensional geoinformation models created by laser scanning data. 
Methodological and technological approaches to geoinformation modeling of trunk pipeline 
objects based on basic modeling elements and hierarchical classifiers of the subject area are 
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proposed, possibility of automating the modeling of monitoring objects based on laser scanning 
data is also considered. The models obtained using the proposed approach have mathematical 
precision of structural elements, which ensures high speed of their loading and operation both 
in desktop applications and in corporate Web portals, and also for use in forming the boundary 
of the allotment of land. 
 
Keywords: land use zone, three-dimensional digital model, unified geographic information space, 
laser scanning, level of detail, main pipeline, geotechnical monitoring 
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