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Статья посвящена вопросам разработки инструментальных средств 3D-визуализации объ-
ектов процессов и величин, являющихся результатами энергетических исследований, в виде web-
приложения. Для визуализации используется новый подход к работе с геопространственными 
данными, получившим название ситуационная осведомленность, или неогеография. Возможности 
web-приложения для 3D-визуализации иллюстрируются на примере двух конкретных энергетиче-
ских задач. 
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Введение 
 

Развитие информационных технологий, в частности, средств 
для работы с геопространственной информацией (геосервисов), 
делает очевидной необходимость повышения уровня интеллек-
туализации инструментальных средств визуализации результатов 
исследований в энергетике, а также создания программного обес-
печения, отвечающего требованиям современных ИТ, которое 
можно было бы легко модифицировать и адаптировать к изме-
няющимся условиям исследований. Появление нового подхода к 
визуализации разнородной информации [1] может вывести сис-

темные исследования в энергетике на новый уровень восприятия информации [2]. Для 
поддержки энергетических исследований были разработаны методический подход к 3D-
визуализации и специальное инструментальное средство – геокомпонент, который обес-
печивает формирование данных для загрузки в геосервис [3]. Геокомпонент был разрабо-
тан в виде локального приложения и выполнял следующие функции:  

- формирование геопространственных данных; 
- моделирование структуры данных; 
- формирование kml-файла из результатов исследований.  

Исходные данные либо заполнялись вручную, либо извле-
кались из файлов. Результатом работы являлся kml-файл, гото-
вый для загрузки в геосервис. Были разработаны и апробирова-
ны специальные модули геокомпонента для решения трех клас-
сов энергетических задач. 

Однако из-за того, что геокомпонент представлял собой ло-
кальное приложение, существововало несколько ограничений, 
обусловленных технологией разработки. Например, следующие: 

- отсутствие динамической визуализации. Требовалось загру-
жать сформированный kml-файл в геосервис, который нужно было 
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открыть в другом окне; 
- задание и получение координат объектов было возможно только вручную.  

Учитывая сформулированные ограничения, было предложе-
но разработать геокомпонент в виде web-сервиса. Это дает опре-
деленные преимущества и позволяет встроить в web-сервис пла-
гин Google Earth (Планета Земля) [4] для упрощения процесса 
формирования геопространственной информации и динамическо-
го отображения изменений, проводимых с kml-файлом. Основной 
задачей web-сервиса по-прежнему будет являться формирование 
kml-файла, но загрузка его во встроенный плагин будет выпол-
няться «прозрачно» для пользователя. Иначе говоря, появляется 
возможность отображения не только локальных объектов, а также 
событий и процессов, изменяющихся в пространстве и во време-

ни. Также появляется доступ к дополнительным сервисам Google Earth, например Google 
Elevations для работы с данными дистанционного зондирования Земли или Google Сharts, 
для работы с графиками и диаграммами. 

Геокомпонент был разработан как научно-исследовательский прототип на языке 
Java, поэтому было предложено отра-
ботать взаимодействия с API и пла-
гином Google Earth, разработав Java-
апплет. Java-апплет – прикладная 
программа, чаще всего написанная на 
языке программирования Java в фор-
ме байт-кода. Апплеты используются 
для предоставления интерактивных 
возможностей веб-приложений. Код 
апплета загружается с веб-сервера, и 
браузер либо вставляет апплет в веб-
страницу, либо открывает новое окно 
с собственным пользовательским интерфейсом апплета [5]. 

Архитектура разрабатываемого web-приложения представлена на Рисунок 1. Как и 
архитектура авторского базового Геокомпонента, она состоит из трех основных модулей, 
отвечающих за моделирование структуры, редактирование геоданных и сборку kml-
файла. Предложенная архитектура позволяет получить доступ к плагину Google Earth, а 
также обеспечивает взаимодействие с различными дополнительными сервисами Google. 

 
Рисунок 2 – Эскиз интерфейса web-приложения 

Эскиз интерфейса web-приложения представлен на Рисунок 2. Большую часть глав-

Рисунок 1 – Архитектура web-приложения 
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ного окна занимает встроенный плагин Google Earth, для обеспечения наглядной визуали-
зации были учтены достоинства геокомпонента. В левой части главного экрана размещено 
окно моделирования структуры kml-файла, которое со-
вмещено с добавлением объектов. Средняя часть глав-
ного окна отображает параметры выбранного объекта, 
такие как имя объекта, описание, координаты (широта, 
долгота, высота), настройки отображения (видимость, 
привязка к рельефу и т.д.). Нижняя часть главного окна отведена под kml-код создаваемо-
го файла и дополнительное поле, например для отображения профиля рельефа или раз-
личных графиков. 

Разработка web-приложения 
При разработке web-приложения было уделено внимание трем основным модулям, 

обозначенным в архитектуре (Рисунок 1). 

Моделирование структуры kml-файла 
При анализе структуры различных KML-файлов были выявлены блоки, на которые 

можно разбить файл. Каждый блок выполняет свою функцию. Соответственно, появляется 
возможность моделировать структу-
ру kml-файла для решаемой задачи, а 
не создавать kml-файл для каждого 
отображаемого объекта. Необходи-
мость структурирования объектов 
kml-файлов объясняется спецификой 
энергетических исследований. Од-
ним из основных подходов к стукту-
рированию является разбиение стра-
ны на федеральные округа, а каждо-
го округа на субъекты. Это позволя-
ет посмотреть как общую картину 
исследования для всей страны, со-
стояние объектов исследования в 
конкретном федеральном округе и 
результаты исследований в конкрет-
ном субъекте. Для некоторых задач 
необходимо дальнейшее деление 
субъектов на районы, районов на го-
рода, городов на энергетические 
объекты [6]. Это обеспечивает воз-
можность генерализации информа-
ции в зависимости от высоты каме-
ры в геосервисе для наилучшего 
отображения. Моделирование струк-
туры kml-файла разбито на две ос-
новные части: добавление новых 
объектов и перемещение созданных 
объектов. 

Для добавления объектов было 
принято решение отображать кноп-
ки непосредственно в панели рисо-
вания структуры. Каждый каталог 
имеет кнопку добавления объектов, 
отображаемую после списка содер-

Рисунок 3 – Кнопки добавления 
объектов 

Рисунок 4 – Алгоритм перемещения объектов 
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жащихся в нем объектов. При нажатии на кнопку отображается панель добавления объек-
тов (Рисунок 3). 

В результате нажатия на кнопки можно получить следующие типы объектов: метка, ли-
ния, многоугольник, 3D-модель. Также существует специальная кнопка для создания катало-
га, для формирования различных структур объектов в kml-файле. В дальнейшем планируется 
добавить возможность загрузки типовой структуры, например административно-
территориального деления всей страны, федерального округа, субъекта или района. 

Для изменения положения объектов в структуре предложено реализовать метод 
Drag&Drop. Для этого необходимо, удерживать объект правой кнопкой мыши, перемес-
тить его в нужный каталог или место в каталоге. При перемещении объекта структура бу-
дет автоматически меняться в зависимости от положения объекта. Алгоритм перемещения 
объектов выглядит следующим образом (Рисунок 4).  

Кроме того, объект можно поместить в свободное место, использующееся как буфер. 
Каждый каталог справа от имени имеет кнопку сворачивания содержимого. Это необхо-
димо для упрощения работы со структурой создаваемого файла. Пример перемещения 
объектов в окне моделирования структуры представлен на Рисунок 5. 

Редактирование данных 
Каждый тип объектов kml-геометрии имеет набор параметров как обязательных для 

всех объектов, так и специальных параметров, специфичных для конкретного типа объектов. 
Подробнее типы объектов и наборы параметров описаны в [2]. При добавлении или выборе 
определенного объекта в поле параметров отображаются доступные характеристики. 

 

Редактирование координат 
 Существуют два варианта задания координат объекта: ручной – ввод данных с по-

мощью клавиатуры и интерактивный – добавление и изменение данных с использованием 
Google Earth plugin. Интерактивное задание координат объекта является наиболее удоб-
ным способом. Он позволяет получать значения долготы, широты и высоты по выделен-
ному узлу, копировать, заменять или удалять выделенный узел, а так же добавлять новые 
узлы до или после выделенного (Рисунок 6 – Контекстное меню редактирования коорди-
нат). 

Сборка и визуализация KML 
Каждый элемент структуры и параметров отвечает за определённый участок кода 

kml-документа. По смоделированной структуре и заданным параметрам объектов форми-
руется kml-файл добавляется заголовок и строка декларации имен. Далее собранный файл 
передается в Google Earth plugin, где и происходит визуализация. Пример сборки заданной 
структуры и cформированный kml-код отображены на рисунке 8. 

В рамках апробации созданного инструментария была поставлена задача разработать 
специальные модули web-приложения для решения двух классов энергетических задач: 

Рисунок 5 – Перемещение объектов Рисунок 6 – Контекстное меню редактирования 
координат 
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1) получение профилей рельефов и участков с различными горно-геологическими 
условиями строительства в задаче обоснования маршрутов газопроводов; 

2) визуализация количественных и качественных оценок энергетической безопасно-
сти; 

3) применение инструментария для получения профилей рельефов в задаче обосно-
вания маршрутов газопроводов. Основной целью являлось получение дополнительных 
данных для экономического обоснования маршрутов газопроводов. Экономическое обос-
нование выбора вариантов трассы представляет собой расчет стоимости прокладки газо-
провода на основе профиля рельефа и других характеристик, что и позволяют возможно-
сти геосервиса Google Earth. 

Для получения профиля рельефа первоначально нужно сформировать массив корте-
жей геопространственных данных, затем отправить полученный массив в сервис Google 
Earth Elevation (Высотных данных). 

 
Рисунок 7 – Алгоритм обработки событий мыши на трехмерной модели Земли 

 
Рисунок 8 – Результат сборки созданной структуры в KML 
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API высотных данных Google предоставляет простой интерфейс, позволяющий за-
прашивать данные о высотах в разных точках земной поверхности. Кроме того, можно 
запрашивать высотные данные для выборки точек вдоль пути, что позволяет вычислять 
изменения высоты на маршруте. API высотных данных предоставляет данные о высотах 
всех точек на земной поверхности, включая глубины океана (в этом случае возвращаются 
отрицательные значения). Если у Google нет точных высотных данных для интересующей 
нас точки, служба использует интерполяцию и возвращает усредненное значение по четы-
рем ближайшим точкам [7]. Полученный массив с заполненными высотами передается из 
сервиса Высотных данных и отображается в виде графика, используя сервис Google Chart. 
Результат работы представлен на Рисунок 9. 

 
Рисунок 9 – Интерфейс web-приложения, профили рельефа 

Визуализация количественных и качественных оценок энергетической безо-
пасности 

В Институте систем энергетики им. Л.А. Мелентьева СО РАН была поставлена задача 
3D-визуализации контрольных показателей мониторинга энергетической безопасности 
субъектов РФ. Оценку основных показателей состояния энергетики как обобщенных, так и 
частных, можно осуществлять на основе использования системы индикаторов, т.е. системы 
показателей, характеризующих уровень, состав и глубину угроз ЭБ. 

Было предложено для каждого показателя энергетической безопасности отображать 
трехмерный цилиндр, высота и цвет которого соответствуют значению показателя ЭБ. 

Рисунок 10 – Панель ре-
дактирования данных 

Рисунок 11 – Построение индикаторов энергетической безопасности 
в web-приложении 
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Для каждого цилиндра задаются высота, радиус, цвет заливки, цвет контурных линий, а 
также описание.  

Панель редактирования данных и результат работы представлены на рисунках 10-11. 

Заключение 
В статье рассмотрена возможность применения нового подхода к 3D-визуализации 

информации в энергетических исследованиях, реализованного в виде web-приложения. 
Разработанное web-приложение имеет следующие преимущества – динамическая визуа-
лизация, моделирование структуры файла и формирование геопространственных данных. 
Выполненная реализация позволяет экспертам предметной области (энергетика) получить 
новое качество отображения информации. Рассмотрено применение web-приложения для 
решения двух классов энергетических задач. Полученные результаты используются экс-
пертами-энергетиками в дальнейших исследованиях.  
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Article is devoted to the development of web-application for 3D-visualization of objects, processes and 
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