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Резюме 

Цель исследования. Целью проведенного исследования является создание специализированной геоин-
формационной системы в качестве единой платформы для систематизации и автоматизации работы с 
пространственными и семантическими данными при планировании и проведении мониторинга состояния 
пунктов государственной геодезической и государственной нивелирной сетей на территории Курской 
области, а также формирования отчетной электронной документации для передачи актуальной 
информации в Федеральный фонд пространственных данных.  
Методы. На основе объектно-ориентированного анализа предметной области сформулированы функцио-
нальные требования к специализированной геоинформационной системе. Построена концептуальная 
модель системы для реализации функциональных требований. На основе объектно-связного метода 
спроектирована реляционная база данных централизованного хранения и анализа семантической и 
пространственной информации о пунктах государственных геодезических сетей. Для визуализации 
данных об актуальном состоянии и расположении на местности пунктов геодезических сетей применен 
метод тематического картографирования.    
Результаты. Разработана кроссплатформенная web-ориентированная специализированная геоинформа-
ционная система, предоставляющая пользователям следующий набор функций:  визуализация  расположения и 
актуального состояния пунктов государственной геодезической и государственной нивелирной сетей на 
карте Курской области; преобразование  координат из системы WGS 84 в систему МСК 46; поддержка базы 
данных в актуальном состоянии; поиск пунктов с применением различных фильтров; определение расстояний 
между точками или произвольными отрезками на карте; расчёт геодезических координат охранных зон 
пунктов; изображение на карте границ охранных зон пунктов; построение оптимального маршрута для 
перемещения между пунктами; операции экспорта/импорта файлов элект-ронных таблиц. 
Заключение. Разработанная геоинформационная система может  применяться специалистами геодези-
ческих служб и отделов государственного земельного надзора для сбора, хранения, редактирования, ви-
зуализации и анализа пространственных и семантических данных при планировании и проведении монито-
ринга состояния пунктов государственных геодезических сетей, а также при формировании отчётной 
документации для передачи актуальной информации в Федеральный фонд пространственных данных.  

 
Ключевые слова: геоинформационная система; веб-приложение; клиент-серверная архитектура; база 
пространственных данных; тематическая  карта; государственная геодезическая сеть; государственная 
нивелирная сеть координат. 
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Abstract 

Purpose. The purpose of the conducted research is to create a specialized geoinformation system as a single platform for 
systematization and automation of work with spatial and semantic data in planning and monitoring the state of points of the 
state geodetic and state leveling networks in the territory of the Kursk region, as well as the formation of reporting electronic 
documentation for the transfer of up-to-date information to the Federal Spatial Data Fund. 
Methods. Based on the object-oriented analysis of the subject area, functional requirements for a specialized 
geoinformation system are formulated. A conceptual model of the system for implementing the functional requirements is 
built. Based on the object-connected method, a relational database for centralized storage and analysis of semantic and 
spatial information about points of state geodetic networks is designed. The method of thematic mapping is used to 
visualize data on the current state and location of points of geodetic networks on the ground. 
Results. A cross-platform web-oriented specialized geographic information system has been developed, providing 
users with the following set of functions: visualization of the location and current status of points of the state geodetic 
and state leveling networks on the map of the Kursk region; transformation of coordinates from the WGS 84 system 
to the MSC 46 system; maintaining the database in an up-to-date state; searching for points using various filters; 
determining distances between points or arbitrary segments on the map; calculating geodetic coordinates of security 
zones of points; displaying the boundaries of security zones of points on the map; constructing an optimal route for 
moving between points; export/import operations for spreadsheet files 
Conclusion. The developed geographic information system can be used by specialists of geodetic services and state 
land supervision departments for collecting, storing, editing, visualizing and analyzing spatial and semantic data when 
planning and monitoring the status of points of state geodetic networks, as well as when generating reporting 
documentation for transferring up-to-date information to the Federal Spatial Data Fund. 
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Введение 

Государственная геодезическая и го-
сударственная нивелирная сети являются 
базой и критически важной инфраструк-
турой для проведения геодезических и 
картографических работ на территории 
Российской Федерации. Государственная 
геодезическая сеть (ГГС) предназначена 
для установления и распространения гос-
ударственных систем координат. Госу-
дарственная нивелирная сеть (ГНС) пред-
назначена для определения системы вы-
сот точек на земной поверхности [1].  

ГГС из ГНС состоят из множества 
пунктов, представляющих собой специ-
альные закреплённые на местности ин-
женерные конструкции и знаки. Ин-
формация о пунктах ГГС и ГНС хра-
нится в Федеральном Фонде простран-
ственных данных Росреестра1. Пункты 
ГГС и ГНС находятся под воздействием 
природных, техногенных и антропоген-
ных факторов, что может привести к из-
менению их состояния. Для актуализации 
информация в Федеральном фонде про-
странственных данных ежегодно прово-
дится мониторинг состояния пунктов 
ГГС и ГНС [2, 3]. 

В Курской области мониторинг со-
стояния пунктов ГГС и ГНС проводится 
специалистами отдела государственно-
го земельного надзора, геодезии и кар-
тографии, контроля (надзора) в сфере 

 
1 Федеральный портал пространственных 

данных (ФППД): государственная информацион-
ная система. URL: https://portal.fppd.cgkipd.ru/main. 

 

саморегулируемых организаций Управ-
ления Росреестра по Курской области.  

В настоящее время в данном отделе 
сложилась следующая непростая ситуа-
ция с применением информационных 
технологий. Используется мониторин-
говая устаревшая система накопления и 
хранения информации во множестве от-
дельных несвязанных между собой до-
кументах в бумажной и электронной 
форме, являющаяся причиной фрагмен-
тарности, дублирования и рассогласо-
вания данных. Современным подходом 
к решению этих проблем является со-
здание и использование единой базы 
данных [4]. 

Для решения профессиональных за-
дач, связанных с необходимостью полу-
чения и визуализации пространственных 
данных, специалисты отдела, в основном, 
используют 3 отдельных программно-ин-
формационных системы: коммерческий 
картографический сервис2 и Нацио-наль-
ная система пространственных данных 
(НСПД)3. Необходимость применения 
нескольких программных продуктов и 
геопорталов объясняется тем, что в каж-
дом из них можно выполнить только от-
дельные виды работ. Применение ус-
таревшей системы хранения данных и 
работа с несколькими программно-ин-
формационными системами приводит к 
ошибкам и нерациональным затратам ра-

 
2 GeoBridge: программный комплекс: URL: 

https:// geobridge.ru/maps# . 
3 Национальная система пространственных дан-

ных: официальный портал. URL: https:// nspd.gov.ru/. 
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бочего времени, поэтому существует не-
обходимость создания специализирован-
ного программно-информационного ком-
плекса для объединения необходимых 
функций в рамках единого программного 
продукта на основе единой базы данных.  

Современным подходом к информати-
зации деятельности геодезических служб 
является разработка и внедрение геоин-
формационных систем (ГИС) [5, 6, 7]. 

Материалы и методы 

Специализированная ГИС разраба-
тывается с учетом определенных особен-
ностей состава и способов представления 
информации о пунктах ГГС и ГТС, на 
основе которой проводится анализ теку-
щей ситуации и планируются монито-
ринговые мероприятия [8, 9, 10]. 

Информация о пунктах ГГС и ГНС, 
которая должна храниться в базе дан-
ных ГИС, включает в себя два вида 
данных: пространственные и семанти-
ческие [11].  

Пространственные данные о пунк-
тах ГГС и ГНС – это геодезические ко-
ординаты точки на местности, с кото-
рой связан данный пункт. В работе рос-
сийских геодезических служб и надзор-
ных органов традиционно используют-
ся системы координат двух различных 
типов: всемирная геодезическая система 
WGS-84 (World Geodic System) и местная 
система координат (МСК). На террито-
рии Курской области используется си-
стема геодезических координат МСК-46, 
разделенная на две зоны для западной и 
восточной частей области (первая и вто-

рая зона). Граница зон проходит немно-
го западнее 37-го меридиана (≈ 36.98°) 
восточной долготы. Специализированная 
ГИС должна иметь инструменты для ав-
томатического взаимного преобразова-
ния координат пунктов, представленных 
в WGS-84 и МСК-46 [12]. 

Каждый пункт ГГС и ГНС имеет 
охранную зону [13]. Если при очеред-
ном обследовании определенный пункт 
ГГС или ГНС признается сохранным, а 
до обследования состояние пункта было 
неизвестно, то устанавливается охранная 
зона пункта. ГИС должна иметь функ-
цию автоматического расчета координат 
вершин прямоугольной области на мест-
ности для определения и построения на 
карте границ охранных зон пунктов. 

Семантические данные о пунктах 
ГГС и ГНС – это описательная инфор-
мация о пункте ГГС или ГНС, которая 
включает: 

– название пункта; 
– название административного рай-

она Курской области, на территории ко-
торого находится пункт; 

– номер марки центра пункта; 
– класс пункта в соответствии с гео-

дезической классификацией; 
– наличие или отсутствие наземного 

знака пункта; 
– тип центра пункта; 
– дата последнего обследования 

пункта; 
– текущее состояние пункта (сохра-

нён, утрачен, повреждён, не найден). 
На основе объектно-ориентирован-

ного подхода проведен анализ предмет-
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ной области ГИС, в результате которого 
были сформулированы следующие функ-
циональные требования к специализи-
рованной геоинформационной системе 
(ГИС). 

1. Централизованное хранение про-
странственных и семантических данных 
о пунктах ГГС и ГНС в единой базе 
данных. 

2. Добавление, удаление и редакти-
рование данных о пунктах в базе данных. 

3. Визуализация местоположения 
пунктов ГГС и ГНС на географической 
карте Курской области. 

4. Визуализация актуального состо-
яния пунктов ГГС и ГНС. 

5. Поиск пунктов ГГС и ГНС по ря-
ду признаков. 

6. Импорт данных из файлов Excel. 
7. Экспорт данных в Excel. 
8. Определение расстояний между 

точками или произвольными отрезками 
на карте. 

9. Вывод значений геодезических 
координат пунктов на местности. 

10. Расчёт и отображение на карте 
границ охранной зоны выбранного пункта. 

11. Построение и отображение на 
карте оптимального маршрута для пе-
ремещения между пунктами. 

12. Автоматическое преобразование 
геодезических координат пунктов из си-
стемы WGS-84 в систему МСК-46 и 
поддержка переключения между этими 
системами координат. 

13. Выбор и отображение картогра-
фической подложки. 

14. Возможность работы в полевых 
условиях через специальный интегри-
рованный в систему Telegram-бот. 

На рис. 1 представлена концепту-
альная модель разработанной специали-
зированной ГИС. 

Результаты и их обсуждение 

Для реализации функциональных тре-
бований к специализированной геоинфор-
мационной системе разработано web-при-
ложение.  

Клиентская часть веб-приложения 
разработана с использованием языков 
HTML и JavaScript. Для отображения те-
матической карты местности в окне брау-
зера в веб-приложении используется от-
крытая картографическая JavaScript-биб-
лиотека Leaflet. 

Серверная часть веб-приложения раз-
работана с использованием языка про-
граммирования Python и фреймворка 
Flask1 [14]. База пространственных дан-
ных [15] реализована в среде система 
управления базами данных PostgreSQL 
с рас-ширением PostGIS. 

Веб-приложение имеет модульную 
структуру, компоненты которой взаимо-
действуют друг с другом в соответствии 
с представленной на рис. 2 моделью.  

Описание функционала компонентов 
веб-приложения представлено в табл. 1. 

На рис.3 показан внешний вид ра-
бочей области веб-приложения. 

 
1 Whitebox Geospatial Analysis Tools. URL: 

https:// whiteboxgeospatial.wordpress.com. 
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Рис. 1. Концептуальная модель специализированной ГИС 

Fig. 1. Conceptual model of specialized GIS 

 
Рис. 2. Взаимодействие компонентов веб-приложения 

Fig. 2. Interaction of web application components 
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Таблица 1.  Функции компонентов веб-приложения 

Table 1. Functions of web application components 

Имя компонента / Component Name Функция / Function 
points.js Работа со списком  пунктов 
Calculate-zone.js Расчёт охранной зоны 
crs-switcher.js Переключатель систем координат 
base-layers.js Управление подложками карты 
ruler.js Измерение расстояний 
edit-point.js Редактирование карточки пункта 
validateForm.js Валидация форм 
upload_points.js Импорт данных из Excel 
export_points.js Экспорт данных в Excel 
date.js Обработка даты обследования 
app.py Веб-сервер k) 
style.css Основные стили интерфейса 
buttons.css Анимации и стили кнопок 
index.html Основная веб-страница 

 

 
Рис. 3. Рабочая область веб-приложения 

Fig. 3. Web application workspace 

Пользователь системы работает с 
тематической картой, на которую выво-
дятся маркеры пунктов ГГС и ГНС в 
соответствии с принятыми в геодезии 
обозначениями.  

Маркеры в виде треугольников обо-
значают пункты ГГс, а маркеры в виде 
прямоугольников – пункты ГНС.  

Цвет маркера обозначает текущее 
состояние пункта:  

– серый цвет: пункт не обследован; 
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– зеленый цвет: пункт сохранён; 
– красный цвет: пункт утрачен; 
– оранжевый цвет: пункт поврежден. 
Название пунктов появляется на кар-

те при наведении курсора на маркер пунк-
та (рис. 4). 

По умолчанию в качестве карто-
графической основы используется карта 
OpenStreetMap, при этом для анализа 
обстановки на местности можно вы-
брать картографическую основу Stamen 
Terrain или Ersi satellite. 

 
Рис. 4. Вывод названия пункта  

Fig. 4. Example of the item name output 

В верхней части рабочей области рас-
положена панель инструментов для вы-
полнения основных действий. Элементы 
панели инструментов и их функции пред-
ставлены в табл. 2.  

Справа от карты выводится список 
загруженных в базу данных пунктов ГГС 
и ГНС с инструментами для поиска, филь-
трации и управления выводом на экран.  
Пример работы с инструментом фильтра-
ции пунктов показан на рис. 5. Пользова-
тель может получить полную информа-
цию об определенном пунк-те в виде 
карточки пункта. Для этого надо навести 
курсор мыши на маркер пункта на карте 
или выбрать название пункта из списка. 
Пример вывода карточки пункта приве-
ден на рис. 6. 

Таблица 2. Элементы панели инструментов 

Table 2. Toolbar elements 

Название / Name Функция / Function 

ДОБАВИТЬ ПУНКТ Вывод на экран формы для добавления данных нового пункта 
ГГС или ГНС 

ЛИНЕЙКА Вывод расстояний на карте 

РАССТОЯНИЕ Вывод на экран окна для расчёта расстояния между двумя 
выбранными пунктами 

ОЧИСТИТЬ ИЗМЕРЕНИЯ Удаление с карты результатов измерения расстояний 

ОТОБРАЗИТЬ Отображение на карте все пункты, которые находятся в пре-
делах текущего экрана 

СКРЫТЬ ВСЕ Отключение режима вывода маркеров пунктов на карту все 
маркеры пунктов с карты 

СИСТЕМА КООРДИНАТ Вывод на экран меню выбора системы координат  

ГРАНИЦА ЗОН Включение/отключение режима отображения на карте грани-
цы между  зонами МСК-46 (зона 1) и МСК-46 (зона 2) 

ПОДЛОЖКА Вывод меню выбора картографической подложки  
СЕТКА Включение / отключение отображения координатной сетки  

МАРШРУТ Вывод на экран окна для построения оптимального маршрута 
между выбранными пунктами  
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Рис. 5. Пример фильтрации пунктов 

Fig. 5. Example of filtering items 

 

 
Рис. 6. Карточка пункта 

Fig. 6. Item card 
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Специально разработанный и инте-

грированный с веб-приложением Teleg-
ram-бот предназначен для добавления в 
базу данных ГИС информации о новых 
пунктах ГГС и ГНС в полевых условиях. 

Тестирование разработанного веб-
приложения [16] показало полное соот-
ветствие функциональным требованиям 
к специализированной  ГИС  

Функционал разработанной ГИС поз-
воляет решать все практические задачи, 

для которых ранее приходилось исполь-
зовать три отдельных системы: коммер-
ческий картографический сервис GEO-
BRIDGE, Федеральный портал простран-
ственных данных (ФПДД) и Националь-
ная система пространственных данных 
(НСПД).   

В табл. 3 представлены результаты 
сравнительного анализа функциональных 
возможностей названных систем и раз-
работанной ГИС. 

Таблица 3.  Сравнение функциональных возможностей систем 

Table 3. Comparison of functional capabilities of systems 

Функция / система /  
Function / system 

GEOBRIDGE ФППД НСПД 
Разработанная ГИС 

/ Developed GIS 
Визуализация местоположения 
пунктов на карте 

✓ ✓ — ✓ 

Одновременное отображение 
пунктов ГГС и ГНС 

✓ — — ✓ 

Визуализация текущего стату-
са пунктов ГТС и ГНС 

— — — ✓ 

Полный набор атрибутов 
пункта 

— ✓ — ✓ 

Работа с системами координат 
WGS-84 и МСК-46 (зоны 1 и 2) ✓ — — ✓ 

Редактирование и добавление 
данных о пунктах 

— — — ✓ 

Операции импорта и экспорта 
файлов в формате Excel 

— — — ✓ 

Расширенный поиск пунктов — ✓ — ✓ 
Расчёт координат охранной 
зоны 

— — — ✓ 

Отображение границ охран-
ных зон пунктов 

— — ✓ ✓ 

Построение оптимального 
маршрута для перемещения 
между пунктами 

— — — ✓ 

 



Аникина Е.И., Чугреев Н.А.                    Разработка геоинформационной системы для мониторинга состояния... 

Известия Юго-Западного государственного университета / Proceedings of the Southwest State University. 2025; 29(3): 157-170 

167

Выводы 

Разработана кроссплатформенная web-
ориентированная специализированная гео-
информационная система, предоставля-
ющая пользователям следующий набор 
функций:    

– визуализация местоположения и 
актуального состояния пунктов государ-
ственной геодезической и государствен-
ной нивелирной сетей на карте Курской 
области;   

– переключение между системами 
координат WGS-84 / МСК-46; 

– поддержка базы данных в акту-
альном состоянии; 

– поиск пунктов по ряду параметров; 
– определение расстояний между 

точками или произвольными отрезками 
на карте; 

– расчёт координат и изображение 
на карте границ охранных зон пунктов; 

– построение оптимального марш-
рута для перемещения между пунктами; 

– операции экспорта/импорта фай-
лов электронных таблиц; 

– актуализация данных о состоянии 
пунктов в полевых условиях через спе-
циально  разработанный Telegram-бот.       

Разработанная геоинформационная 
система может применяться специали-
стами геодезических служб и отделов 
государственного земельного надзора для 
сбора, хранения, актуализации, визуали-
зации и анализа пространственных и се-
мантических данных при планировании и 
проведении мониторинга состояния пунк-
тов государственных геодезических се-
тей, а также при формировании отчётной 
документации для передачи актуальной 
информации в Федеральный фонд про-
странственных данных.  
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