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Статья посвящена актуальной теме отображения обстановки в трёхмерных геоинформацион-

ных системах (3D ГИС). Предложены основные режимы отображения обстановки в 3D ГИС, 

такие как: морской, наземный, воздушный и смешанный режимы. Рассмотрены объекты и си-

туации, которые принимают участие в каждом из режимов. Разработана скелетная модель ал-

горитмов функционирования 3D ГИС, которая является необходимой базой для обеспечения 

любого режима 3D ГИС. 
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Введение 

Во всех современных трёхмерных геоинформационных системах (3D ГИС) выделяет-

ся несколько основных режимов отображения обстановки. Выбор режима зависит от тре-

бований пользователя 3D ГИС и задач, которые система должна решать. Как правило, 3D 

ГИС разрабатывается для решения конкретного класса задач определенной предметной 

области. Так можно выделить такие виды 3D ГИС, как экологические, геологические, 

транспортные, муниципальные и другие. В зависимости от вида 3D ГИС определяются и 

её режимы отображения, а они, в свою очередь, задают местность, объекты обстановки и 

ситуации, которые необходимы для дальнейшей визуализации. Например, в геологиче-

ских ГИС важную роль играет местность, её рельеф, месторождения горных пород и по-

лезных ископаемых и их виды, а также объекты, используемые для исследований поверх-

ности планеты и раскопок. При исследовании местности большое значение имеют те или 

иные природные явления, в том числе, чрезвычайные ситуации природного характера, на-

пример, ураганы, землетрясения, извержения вулканов, которые могут сильно повлиять на 

ход исследований и внешний вид местности. 
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Формирование режимов отображения обстановки в 3D ГИС  

Для управления объектами и ситуациями в 3D ГИС, а также обстановкой в целом вво-

дится понятие режима 3D ГИС. 

Режим 3D ГИС – определенный набор объектов, ситуаций и элементов местности, ко-

торый позволяет моделировать реальную обстановку. 

Режим определяет, какие ситуации и объекты система может моделировать, а какие не 

доступны, т.е. накладывает определенные ограничения на обстановку, в рамках которых 

3D ГИС функционирует. 

В 3D ГИС отображения ситуационной обстановки выделяется 4 основных режима 

отображения: 

 морской режим отображения обстановки; 

 наземный режим отображения обстановки; 

 воздушный режим отображения обстановки; 

 смешанный режим отображения обстановки. 

 При моделировании возможно сочетание и образование смешанных режимов обста-

новки, таких как: 

 режим «наземная и морская обстановка» представляет собой вариант обстановки, в 

которой событие происходит и на суше, и на море при участии объектов: кораблей, 

гражданских судов, моделей местности: берега, моря; 

 режим «наземная и воздушная обстановка» представляет собой вариант обстановки, в 

которой событие происходит и на суше, и в воздухе (воздушное пространство над су-

шей); 

 режим «воздушная и морская обстановка» представляет собой вариант обстановки, на 

которой событие происходит и на море, и в воздухе (воздушное пространство над мо-

рем); 

 режим «наземная, воздушная и морская обстановка» представляет собой вариант об-

становки, на которой событие происходит в один и тот же интервал времени и на су-

ше, и на море, и в воздухе (например,  в районе побережья полуострова Крым).  

Любой режим отображения обстановки включает в себя определенный набор объек-

тов, принимающих участие в обстановке. Одни объекты являются уникальными и исполь-

зуются только в одном режиме (например, подводные вулканы только в морском режиме), 

другие объекты взаимодействуют сразу с несколькими режимами.  

На основе анализа существующих 3D ГИС, таких как ArcGIS, Quantum GIS, GRASS, 

КБ «Панорама», а также особенностей функционирования 3D ГИС в целом выявлен пере-

чень функций, обязательных для любой 3D ГИС. Эти функции реализуют основное пове-

дение системы и должны присутствовать при разработке новых 3D ГИС. Для описания 

этих функций используются соответствующие им алгоритмы функционирования, которые 

образуют алгоритмическую базу 3D ГИС. 

Алгоритмическая база включает следующие алгоритмы: 
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 алгоритм обмена информацией с внешними системами; 

 алгоритм обмена информацией по UDP-порту; 

 алгоритм рисования геометрических фигур; 

 алгоритм загрузки и отображения 3D модели объекта; 

 алгоритм распознавания объекта; 

 алгоритм идентификации ситуации. 

Все перечисленные алгоритмы представлены в «скелетной» модели алгоритмов функ-

ционирования 3D ГИС (рис. 1). 
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Рис. 1. «Скелетная» модель алгоритмов функционирования 3D ГИС 

«Скелетная» модель содержит алгоритмы, которые являются необходимой базой для 

обеспечения функционирования любого режима 3D ГИС. Эти алгоритмы задают базовый 

набор процедур, реализующих основной функционал 3D ГИС. Такими процедурами яв-

ляются: 

 отображение местности; 

 размещение текстур; 

 наложение рельефа; 

 размещение 3D моделей объектов; 

 манипуляции с подсистемой навигации по трёхмерной модели; 

 имитация движения объектов; 

 отображение векторных основ (точек, линий, полигонов). 

Представленная алгоритмическая база является неотъемлемым элементом 3D ГИС, 

необходимым при подключении любого режима (Рис. 2). На её основе возможно модели-

рование как уже существующих режимов: морской, наземный, воздушный, смешанный 

режимы, так и создание новых. Алгоритмическая база взаимодействует с любым режимом 

при помощи специального API, который обеспечивает передачу входных и выходных 

данных алгоритмов между собой и с готовыми библиотеками. 

В 3D ГИС для всех режимов отображения обстановки происходит взаимодействие с 

внешними системами и обновление отображаемой информации.  

Универсальным  режимом является смешанный режим отображения обстановки, ко-

торый включает частично или полностью другие режимы отображения обстановки. Сме-
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шанный режим позволяет отображать, как морскую местность, так и сушу, моделировать 

воздушные, наземные и морские объекты, а также ситуации, в которых они принимают 

участие. 
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Рис. 2. Матрица подключения режимов 

Таким образом, выбор режима обеспечивает наиболее точное отображение реальной 

обстановки в 3D ГИС. 

Заключение 

В данной статье предложены основные режимы современных 3D ГИС, позволяющие 

наиболее точно отображать реальную обстановку и формирующие базу алгоритмов функ-

ционирования 3D ГИС. Создана «скелетная» модель, которая включает обязательные для 

любого режима алгоритмы и определяет возможности и порядок их активации для более 

детальной визуализации обстановки. Построена модель подключения режимов, про-

граммная реализация которой обеспечивает упрощённый формат их взаимодействия меж-

ду собой и добавление новых режимов для использования в конкретных предметных об-

ластях. 

Прикладное значение работы состоит в формировании на основе режимов баз текстур, 

высот и глубин, ситуаций и 3D моделей объектов для удаленного взаимодействия между 

внешними системами и 3D ГИС с целью автоматизированного моделирования обстановки 

на местности. 
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