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Аннотация. В статье рассматривается проблема геоинформационного моделирования объек-

тов культурного наследия ландшафтной архитектуры Санкт-Петербурга. Авторы анализируют 

существующий опыт создания цифровых моделей исторических парков и выявляют ключевые 

трудности этого процесса. Основное внимание уделяется разработке методики моделирования 

парковых территорий, включающей обработку исторических данных и современных измере-

ний. Исследователи отмечают важность интеграции разнородных источников информации 

для создания точных цифровых моделей. Разработанные подходы имеют практическое значе-

ние для сохранения культурного наследия и современного использования садово-парковых 

зон города, что делает исследование актуальным для специалистов в области охраны памят-

ников и городского планирования. 
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Введение 

 

Геоинформационное моделирование явля-

ется одним из эффективных инструментов, 

позволяющих решать задачи сохранения и ис-

следования объектов культурного наследия 

ландшафтной архитектуры (далее ОКН ЛА).  

В статье рассматриваются проблемы мо-

делирования объектов культурного наследия 

ландшафтной архитектуры Санкт-Петербур-

га с применением технологий геоинформаци-

онного моделирования.  

Санкт-Петербург – город с богатой исто-

рией и культурой, который обладает огром-

ным количеством объектов культурного 

наследия. В нем порядка 9 000 объектов куль-

турного наследия [1]. Эти объекты представ-

ляют собой уникальные дворцово-парковые 

ансамбли, парки и сады, которые требуют 

особого внимания при сохранении их перво-

зданного облика. Однако по отметкам специ-

алистов, большинство этих объектов нужда-

ются в капитальном ремонте и реставрации 

[2], а также в моделировании будущего состо-

яния данных объектов.  
Целью данного исследования является вы-

явление и анализ проблем, возникающих при 
геоинформационном моделировании объек-
тов культурного наследия ландшафтной ар-
хитектуры Санкт-Петербурга, а также разра-
ботка рекомендаций по их решению. 

 

Задачи исследования 

 

1. Анализ опыта создания геоинформаци-

онной модели ОКН ЛА. 

2. Выявление алгоритма создания геоин-

формационной модели для ОКН ЛА. 
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3. Выявление проблем, возникающих при 

геоинформационном моделировании объек-

тов культурного наследия ландшафтной ар-

хитектуры Санкт-Петербурга. 

4. Разработка рекомендаций по решению 

выявленных проблем и совершенствованию 

процесса геоинформационного моделирова-

ния объектов культурного наследия ланд-

шафтной архитектуры Санкт-Петербурга. 

 

Материалы и методы 

 

Для того чтобы выявить проблемы модели-

рования ОКН ЛА, следует определить основные 

методы и подходы данного процесса, а также не-

обходимое программное обеспечение.  

Материалы и методы исследования про-

блем геоинформационного моделирования 

объектов культурного наследия ландшафтной 

архитектуры Санкт-Петербурга включают  

в себя: 

− инструменты геоинформационного моде-

лирования (ГИС, система 3D-визуализации); 

− научную литературу; 

− геопространственное обеспечение сбора 

информации ОКН ЛА; 

− математические модели изменения объ-

екта в пространстве. 

 

Ход исследования 

 

В рамках исследования был изучен опыт 

смежных зарубежных и российских исследо-

ваний, касающийся создания геоинформаци-

онных моделей.  

На исторических объектах активно приме-

няются геоинформационные технологии, нап-

ример, при восстановлении Александровского 

парка. На момент начало работ состояние горы 

Парнас в парке оценили как неудовлетвори-

тельное. С помощью ГИС-технологий и мето-

дов фотосканирования с беспилотных лета-

тельных аппаратов (БЛА) создали трехмерную 

модель местности. После интеграции этой мо-

дели в общую систему удалось объективно оце-

нить проект и разработать дополнительные 

меры по реставрации горы Парнас [2, 3]. 

В Турции с помощью ГИС-технологий со-

здали 3D-модель погребального памятника 

Коммагенского царства методом наземной 

фотограмметрии. Он основан на измерении 

объектов по фотографиям. В рамках исследо-

вания было сделано 62 фотографии модели  

с разных ракурсов. Затем с помощью про-

граммного обеспечения Agisoft PhotoScan 

были обработаны фотографии и созданы 

трехмерные модели с плотным облаком точек 

и наложенными текстурами [4].  

В Японии использовали успешный подход 

геоинформационного моделирования и VR-

технологий. Восстановили исторический го-

родской пейзаж Осаки в VR-пространстве, 

построили 3D-модель города Осаки начала 

Нового времени. Смоделировали историче-

ский центр и основные здания храма Ситэн-

но по чертежам и гравюрам [5, 6]. 
Кроме того, был рассмотрен ряд научных 

статей, посвященных геоинформационному 
моделированию объектов культурного насле-
дия.  Авторы этих работ стремятся предло-
жить новые подходы, методы и технологии, 
которые помогут сохранить и передать буду-
щим поколениям уникальные памятники ар-
хитектуры и истории. В работах [7, 8] изуча-
ются основы геоинформационного моделиро-
вания, различные способы создания исходной 
модели, такие как лазерное сканирование  
и фотограмметрия, и использование беспи-
лотных летательных аппаратов (БЛА) и до-
полненной реальности. В работах [9–13] рас-
сматриваются основные понятия и принципы 
работы технологий дополненной (AR) и вир-
туальной (VR) реальности, а также примеры 
их применения для сохранения объектов 
культурного наследия. В [14] и [15] описыва-
ются возможности прогнозирования роста го-
родских насаждений.  

Таким образом, проанализированные ра-
боты авторов из разных стран Европы, Азии 
и Америки позволяют выстроить логическую 
цепочку создания модели в дополненной ре-
альности и ее последующего внедрения в су-
ществующую среду. Помимо этого было 
установлено, что использование геоинформа-
ционных моделей не ограничивается только 
сохранением культурного наследия. Их также 
можно применять в других сферах, таких как 
горная промышленность или прогнозирова-
ние развития городских зеленых зон. Техно-
логии виртуальной и дополненной реально-
сти также могут быть полезны для создания 
геоинформационных моделей. 
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Анализ опыта позволил выявить, что для 

создания геоинформационной модели требу-

ются данные, которые описывают положение 

объекта в пространстве и времени, а также его 

изменение со временем [16]. 

Эти данные включают [17]: 

− географические данные (геоданные), 

описывающие свойства объектов и явления 

на земной поверхности или в недрах земли; 

− топографические карты для определе-

ния границ и характеристик местности; 

− данные дистанционного зондирования 

(например, спутниковые снимки) для получе-

ния актуальной информации о поверхности 

Земли; 

− атрибутивные данные, описывающие 

характеристики объектов на карте (тип расти-

тельности, тип почвы, высота зданий и т. д.); 

− пространственные данные, которые 

дают достаточно информации для привязки 

моделируемого объекта к системе координат 

(координаты объектов, векторные данные, 

растровые данные); 

− временные данные, которые включают 

дату и время сбора данных; 

− метаданные, описывающие происхож-

дение, качество и методы обработки данных; 

− базы данных для хранения и управления 

информацией.  

При моделировании парковых террито-

рий, помимо топографических карт и аэро-  

и космоснимков, необходимы данные о поле-

вых съемках и обследовании объекта. Это по-

могает понять состояние дорожно-тропиноч-

ной сети и малых архитектурных форм. 

Одной из главных частей при моделирова-

нии парковой структуры являются насажде-

ния. Для понимания их конфигурации необ-

ходима инвентаризация зеленых насаждений, 

которая позволяет получить информацию  

о видовом составе, состоянии и характеристи-

ках габитуса. 
Для прогнозирования развития парковой 

территории с помощью геоинформационного 
моделирования необходимы временные ряды, 
представляющие собой упорядоченные во вре-
мени наборы изменений характеристик иссле-
дуемого объекта или процесса. Для учета влия-
ния внешних факторов на парковую структуру 
необходимо учитывать данные о загрязнении 
окружающей среды близлежащими производ-
ствами или магистралями. 

Блок-схема, отражающая структуру геоин-

формационной модели с учетом особенностей 

ландшафтного объекта, показана на рис. 1.  

 

 

Рис. 1. Структура геоинформационной модели с учетом особенностей ландшафтного объекта 
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При создании геоинформационной мо-

дели возникают определенные проблемы 

[18], которые глобально можно разделить 

на проблемы изменчивости и утраты объек-

тов культурного наследия, вызывающие 

вопросы при поиске опорных документов 

для моделирования и выбора конкретного 

временного периода моделирования; про-

блемы технического характера, включаю-

щие вопросы интеграции виртуальной мо-

дели в реальное пространство; и проблемы 

прогнозирования дальнейшего развития 

ландшафтного объекта в структуре города 

(рис. 2).  

 

 

Рис. 2. Проблемы при создании геоинформационной модели 

 

 

Проблема утраты объектов культурного 

наследия или изменчивости их внешнего вида 

целиком или частично в контексте моделиро-

вания может быть обозначена несколькими 

тезисами.  

Ландшафтные объекты, как объекты жи-

вые, постоянно видоизменяются. Эти измене-

ния связаны как с внешними факторами, вли-

яющими на объект, так и с внутренними.   

К внешним факторам можно отнести ан-

тропогенную нагрузку и изменение градо-

строительной ситуации, которое ведет за со-

бой появление новых маршрутов, элементов 

обслуживания парка, придание парку новых 

функций, что часто встречается в странах Со-

дружества Независимых Государств (далее 

СНГ), в которых изменение типа собственно-

сти часто вело к тому, что бывшие в частом 

владении усадебные сады и парки станови-

лись общественным достоянием (например, 

парки советского периода). Такие изменения 

приводят к появлению наслоений разных ис-

торических эпох и невозможности физиче-

ского отделения одной эпохи от другой. К та-

кому же результату приводят внутренние из-

менения в структуре ландшафтного объекта, 

связанные с перепланировками и реконструк-

циями объекта в течение его существования.  

При этом влияние антропогенных факто-

ров, приводящих к изменению гидрологиче-

ской ситуации, состава почв и загрязнения 

воздуха, влечет за собой необратимые по-

следствия для зеленых насаждений, входя-

щих в садово-парковую структуру. Со вре-

менем становится невозможным поддержа-

ние изначального ассортимента растений  

и ландшафтный объект меняет свой внеш-

ний облик.  

Для минимизации влияния этой проблемы 

на геоинформационную модель необходимо 

подвергать моделируемый объект деталь-

ному изучению с обращением в архивы и по-

иском всей доступной информации об объ-

екте, включать в изучение все периоды его су-

ществования и выявлять ключевые моменты, 

которые характеризуют каждый период. 

Технические проблемы геоинформацион-

ного моделирования объектов ландшафтной 

архитектуры включают в себя сложность 

сбора и интеграции разнородных данных, 

необходимость обеспечения высокой точно-

сти и актуальности данных, а также выбор 

подходящих инструментов и методов моде-

лирования. 

Сложность сбора и интеграции данных 

обусловлена несколькими факторами. 

Низкая доступность цифровых простран-

ственных данных. В настоящее время боль-

шая часть данных об ОКН ЛА существует на 

бумажных носителях, которые приходится 

оцифровывать самостоятельно. Несмотря на 

то, что сейчас в структуры садово-паркового 
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хозяйства активно вводится использование 

ГИС-систем, при моделировании историче-

ских объектов приходится сталкиваться с мно-

жеством данных в разных масштабах и на раз-

ных носителях, что негативно влияет на про-

цесс моделирования. Каждый источник данных 

имеет свои особенности и требования к обра-

ботке, что усложняет процесс их слияния в еди-

ную модель. Обеспечение точности и актуаль-

ности данных является критически важным для 

создания достоверной модели. Точность дан-

ных зависит от качества исходных материалов 

и методов их обработки, а актуальность – от ча-

стоты обновления данных. Несоблюдение этих 

требований может привести к искажению ре-

зультатов моделирования [16]. 

Выбор инструментов и методов моделиро-

вания также представляет собой сложную за-

дачу. Существует множество программных 

продуктов и методов моделирования, каждый 

из которых имеет свои преимущества и недо-

статки, в связи с чем возникают определен-

ные проблемы.  

1. Использование разных программно-ин-

струментальных оболочек для выполнения от-

дельных этапов технологического процесса мо-

жет привести к проблемам при конвертирова-

нии больших объемов пространственных дан-

ных из одного формата в другой [19]. При этом 

отсутствие единых требований к формам пред-

ставления и точности исходных данных,  

а также к системам их хранения может приво-

дить к дублированию и противоречию в дан-

ных, получаемых из разных источников [20]. 

2. Индивидуальность. У каждого пользо-

вателя существует конкретный набор задач, 

которые решаются разными программными 

средствами, что требует разработки индиви-

дуального подхода к моделированию [19]. 

Главная проблема геоинформационного 

моделирования – прогнозирование развития 

садово-парковой структуры, что связано  

с ее многообразием и изменчивостью. При 

разделении парковой структуры на состав-

ные элементы можно выделить четыре кате-

гории [21] насаждений, архитектурные эле-

менты и малые архитектурные формы 

(МАФ), гидротехническую систему и пла-

нировочную структуру.   

Развитие насаждений спрогнозировать воз-

можно, опираясь на зарубежный опыт [14] и на 

понимание того, что у растений есть предпола-

гаемый размер во взрослом состоянии и данные 

о среднегодовом приросте [22]. При этом суще-

ствует информация о том, какие негативные 

факторы оказывают влияние на развитие расте-

ния и как их можно объединить с ожидаемым 

развитием дерева и прогнозировать его рост, 

болезни, особенности развития и вероятные 

преждевременные отпады. Как следствие, та-

кие данные дают возможность прогнозирова-

ния потенциальных возобновлений посадок  

и необходимых уходов.  

При этом такие элементы, как малые ар-

хитектурные формы и архитектурные со-

оружения, довольно статичны, и, с одной 

стороны, прогноз их поведения со временем 

очевиден: они глобально не изменятся, за 

исключением естественных процессов ста-

рения. Однако необходимо также учитывать 

факторы, которые невозможно предугадать. 

Например, естественные катаклизмы, такие 

как наводнения, пожары и т. п., которые не-

возможно предсказать, но которые при этом 

могут кардинально повлиять на состояние 

архитектурного сооружения или МАФ. 

В то же время существует также плани-

ровочная структура, которую составляют 

дорожно-тропиночная сеть и площадки. Из-

менчивость планировочной структуры обу-

словлена множеством как внутренних, так  

и внешних факторов. Изменение градостро-

ительной ситуации, появление точек притя-

жения, остановок общественного транс-

порта и станций метро ведет к образованию 

транзитных маршрутов и необходимости 

расширения некоторых существующих до-

рог.  

В качестве объекта исследования и по-

следующего моделирования был выбран 

парк «Екатерингоф» (рис. 3), поскольку он 

одновременно нуждается в возобновлении  

и имеет богатую историю, разделенную на 

несколько этапов развития, с каждым из ко-

торых можно провести отдельную работу  

и создать модель. Парк является объектом 

культурного наследия регионального значе-

ния. 
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Рис. 3. План парка «Екатерингоф» по данным ресурса RGIS  

 

 

В настоящее время в парке существуют 

определенные проблемы, требующие неза-

медлительной проработки, часть из которых 

можно решить при помощи ГИС-систем. 

1. Утрата исторического наполнения 

парка. По мере развития структуры парка  

и окружающего его города менялось наполне-

ние парка, реконструировался дворец, изме-

нялась планировочная структура в связи с по-

явлением новых точек притяжения, насажде-

ний, в соответствии с изменением планиро-

вочной структуры и гидрологического ре-

жима [23]. 

2. Необходимость восстановления. В насто-

ящее время парк находится в упадке, существу-

ющие элементы наполнения разрушаются и по-

степенно выводятся из парка. В парке нет точек 

притяжения для посетителей. Также требуется 

расчистка водоемов, уход за планировочной 

структурой и насаждениями [24]. 

3. Невозможность выбора конкретного 

этапа для восстановления. В истории разви-

тия парка «Екатерингоф» можно выделить  

пять этапов развития, каждый из которых ха-

рактеризуется собственной планировочной 

структурой и наполнением. Со временем эле-

менты из разных этапов наслаивались друг на 

друга и их физическое разделение стало не-

возможным. Если выделить один этап для 

восстановления, придется пожертвовать эле-

ментами из других этапов, которые также яв-

ляются исторической ценностью и входят  

в предмет охраны парка [24]. 

Результаты и обсуждение 

 

В ходе исследования были выявлены следу-

ющие проблемы геоинформационного модели-

рования объектов культурного наследия ланд-

шафтной архитектуры Санкт-Петербурга: 

− проблемы изменчивости и утраты 

объектов культурного наследия, которые вы-

зывают вопросы при поиске опорных доку-

ментов для моделирования и выбора конкрет-

ного временного периода моделирования; 

− проблемы технического характера, 

включающие проблему интеграции виртуаль-

ной модели в реальное пространство; 

− проблемы прогнозирования дальней-

шего развития ландшафтного объекта в струк-

туре города. 

Для решения этих проблем был выбран объ-

ект исследования – парк «Екатерингоф». Он яв-

ляется одним из старейших парков Санкт-Пе-

тербурга, обладает богатой историей и является 

объектом культурного наследия.  

Предлагаемая авторами методика геоин-

формационного моделирования для ОКН ЛА 

включала в себя следующие этапы: 

− сбор и анализ исторических и архивных 

данных о парке «Екатерингоф» (о каждом из 

этапов развития); 

− проведение полевых исследований для 

сбора данных о текущем состоянии парка; 

− создание трехмерной модели каждого 

исторического этапа парка с использованием 

геоинформационных технологий; 
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− прогнозирование дальнейшего развития 

парка; 

− анализ полученных данных и разработка 

рекомендаций по сохранению и восстановле-

нию парка. 

В результате исследования будет создана 

трехмерная модель парка «Екатерингоф», ко-

торая позволит визуализировать историче-

ские этапы и текущее состояние парка, вы-

явить проблемные зоны и прогнозировать их 

развитие.  

 

Заключение 

 

Выбор объекта исследования – парка «Ека-

терингоф» – позволит наглядно продемонстри-

ровать потенциал геоинформационного моде-

лирования для сохранения и восстановления 

объектов культурного наследия. Созданная мо-

дель парка может служить основой для даль-

нейших исследований. Следующим этапом ис-

следования будет создание модели парка «Ека-

терингоф» по разработанной авторами мето-

дике геоинформационного моделирования. 
Таким образом, статья подчеркивает важ-

ность комплексного подхода к изучению и со-

хранению объектов культурного наследия, 

включая использование современных геоин-

формационных технологий. Продолжение ис-

следований в данной области позволит не 

только сохранить уникальное наследие 

Санкт-Петербурга, но и разработать эффек-

тивные стратегии для устойчивого развития 

городской среды. 
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Abstract. Challenges associated with geoinformation modeling of cultural heritage sites within the 

landscape architecture of Saint Petersburg are explored in the paper. The authors review current 

practices in constructing digital models of historic parks and highlight critical difficulties encountered 

during this endeavor. Special attention is given to the development of specialized methodologies for 

modeling park landscapes, which integrate both archival documentation and contemporary survey 

data. The study highlights the importance of synthesizing diverse and heterogeneous data sources to 

achieve accurate digital reconstructions. These methodological innovations have significant practical 

implications for the preservation of cultural heritage and the sustainable management of urban green 

spaces. As such, the findings offer valuable insights for professionals involved in monument 

conservation and urban planning. 
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