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рельефа выполнил А. А. Алейников (ИТЦ «СканЭкс», г. Москва). Таким 
образом, была создана современная геопространственная основа для 
района Долины гейзеров, которую можно использовать для различных 
научных и экопросветительских задач.

Результаты работы могут быть использованы для точной привязки 
к мировым координатам любых спутниковых снимков и аэрофотосним-
ков района Долины гейзеров, на которых дешифруются данные харак-
терные точки. Методика работы может использоваться для выполнения 
аналогичных работ.
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В 2009 г. был анонсирован проект создания общедоступной вирту-
альной модели Долины гейзеров (Кроноцкий заповедник). В статье 
представлены результаты проекта, достигнутые к началу 2013 г., и пути 
его дальнейшего развития.
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Ключевые слова: виртуальная модель, Долина гейзеров, Кроноцкий 
заповедник

Введение
Идея создания общедоступной виртуальной модели Долины гейзе-

ров возникла у автора в конце 2008 г. Предполагалось создание моде-
ли, которая могла бы использоваться как для виртуального туризма, 
так и  для научных задач (визуализация и анализ данных). Проект по-
лучил широкую поддержку*. История его реализации описана в статье 
(Юрчук, 2012). 

К настоящему моменту успешно выполнены все главные задачи, 
анонсированные при старте проекта. Создана виртуальная модель тер-
ритории района Долины гейзеров, каталог основных объектов, набор 
документальных стереовидеофильмов, интерактивная трёхмерная (3D) 
презентация «Виртуальная Долина гейзеров» с поддержкой стерео-ре-
жима, а также общедоступный сайт.

В статье кратко представлены результаты проекта, рассмотрена ме-
тодика работы, дана оценка новизны полученных результатов. В заклю-
чение даны предложения по дальнейшему развитию проекта.

Результаты и их обсуждение
1. Создана виртуальная модель территории Долины гейзеров высо-

кого разрешения на базе свободно доступного виртуального глобуса.  
В том числе созданы цифровые модели рельефа для района Долины гей-
зеров по состоянию на 1978, 1993 и сентябрь 2007 г. Сделан спутниковый 
снимок GeoEye-1 от 06.09.2009 г. высокого разрешения (0,5 м), выполне-
на точная привязка этого снимка к мировой системе координат WGS84. 
Создан виртуальный глобус на основе открытых данных дистанционно-
го зондирования Земли (ДЗЗ), обеспечен свободный доступ к этому гло-
бусу через сеть Интернет. На глобус внедрены данные ДЗЗ высокого раз-
решения для района Долины гейзеров (рис. 1, 2).

* Поддержку проекту оказали ряд организаций, включая ФГБУ «Кроноцкий государ-
ственный заповедник», Институт вулканологии и сейсмологии (ИВиС) ДВО РАН, Кам-
чатский филиал Геофизической службы (КФ ГС) РАН, Институт истории естествознания  
и техники им. С. И. Вавилова (ИИЕТ) РАН, АНО «Институт физико-технической информати-
ки» (ИФТИ), ООО «ИТЦ „СканЭкс“», РФФИ (проекты 09-07-06042-г, 09-07-02100-э_к, 10-07-
00407-а), GeoEyeFoundation.
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Рис. 1. Виртуальный глобус, общий вид Камчатского полуострова

Рис. 2. Виртуальная модель территории Долины гейзеров
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2. Создан каталог объектов Долины гейзеров с описанием, фотогра-
фиями и координатами 127 основных объектов (научный консультант – 
в. н. с. ИВиС ДВО РАН, к. г.-м. н. В. М. Сугробов). Каталог опубликован  
в виде монографии в 2012 г. (Леонов, 2012a), а также представлен на сай-
те проекта (рис. 3).

3. Выполнена документальная стерео-видеосъёмка наиболее из-
вестных гейзеров, источников и других достопримечательностей. Соз-
дан набор стереовидеофильмов в формате StereoFullHD(2х1920x1080) 
в двух вариантах частоты кадров (25 и 50 кадров/сек). Фильмы свободно 
доступны на сайте проекта (рис. 4).

4. Создана интерактивная 3D-презентация «Виртуальная Долина гей-
зеров», которая обеспечивает свободный доступ к виртуальной моде-
ли территории и информации о достопримечательностях. Презентация 
связана с базой данных сайта, дополнена интерактивными элементами 
и 3D-моделями разных объектов. Презентация демонстрируется в му-
зее Кроноцкого заповедника (г. Елизово, Камчатский край) и на Постоян-
но действующей выставке достижений РАН (г. Москва), а также доступна 
для всех желающих на сайте проекта (рис. 5, 6).

Рис. 3. Каталог основных объектов Долины гейзеров на сайте проекта
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Рис. 4. Набор документальных стерео-видеофильмов на сайте проекта

Рис. 5. Центральная часть Долины гейзеров в интерактивной презентации
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В презентации поддержана 3D-визуализация подземных данных.  
В частности, выполнена анимация принципиальной схемы геотермаль-
ной системы и скважинной модели работы гейзера (научный консуль-
тант – в. н. с. ИВиС ДВО РАН к. т. н. В. А. Дрознин) (рис. 7, 8). 

Рис. 6. 3D-модели объектов в интерактивной презентации

Рис. 7. Принципиальная схема геотермальной системы
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5. Создан общедоступный сайт о Долине гейзеров на русском и ан-
глийском языках (www.valleyofgeysers.com).

Материалы и методы исследований
Проект в целом основан на концепциях неогеографии и виртуально-

го окружения. Идея неогеографии подразумевает использование вир-
туальной модели территории и Земли в целом (виртуального глобуса) 
с  мировой системой координат для представления разнородных дан-
ных в едином географическом контексте. Идея виртуального окруже-
ния подразумевает демонстрацию виртуальной модели объекта и свя-
занных с ней данных в интерактивном стереоскопическом режиме, 
обеспечивающем «погружение» пользователя в пространство модели 
и интуитивную манипуляцию данными.

Практическое применение обеих концепций для конкретной за-
дачи  – виртуальной модели Долины гейзеров – потребовало реше-
ния ряда технических и методических задач. Во-первых, потребова-
лось провести существенное развитие программного инструментария 
виртуального глобуса, включая поддержку полупрозрачного рельефа 
и отображения подземных данных, корректный импорт и отображение 

Рис. 8. Скважинная модель работы гейзера
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наземных данных в формате KeyholeMarkupLanguage (KML), поддержку 
модульного меню с развитой функциональностью управления, реализа-
цию эффективного онлайн-доступа к спутниковому покрытию (как к от-
крытым данным ДЗЗ, так и к данным высокого разрешения). Во-вторых, 
потребовалось решить методическую задачу обеспечения двух режи-
мов отображения виртуальной модели: для стереоскопических проек-
ционных систем «виртуального окружения» и для массового использо-
вания в сети Интернет с доступом к единой базе данных.

Для создания цифровых моделей рельефа применялись традицион-
ные методы фотограмметрии, однако потребовалась их адаптация для 
спутниковой съёмки высокого разрешения и конкретного типа аэро-
фотосъёмки, которые использовались в качестве исходных данных. Для 
определения координат характерных точек на местности и привязки 
спутникового снимка высокого разрешения к мировой системе коорди-
нат WGS84 использовалась спутниковая геодезическая съёмка (в диф-
ференциальном режиме с опорными базовыми станциями КФ ГС РАН). 
Методическая сложность выполнения этой работы заключалась в не-
возможности предварительной подготовки опознавательных знаков 
на местности из-за статуса заповедной территории, а также в большом 
удалении базовых станций от места измерений (105 и 185 км).

Создание каталога объектов потребовало решения таких методиче-
ских задач, как выбор основного названия объекта (в тех случаях, когда 
известно несколько названий); классификация термопроявлений (раз-
граничение гейзеров и горячих источников); выработка единых правил 
написания составных названий на русском языке; выработка методики 
передачи имён собственных на иностранном языке.

Стерео-видеосъёмка и особенно обработка и монтаж отснятого ма-
териала в стереорежиме представили целый ряд технических и методи-
ческих сложностей, которые удалось удовлетворительно решить толь-
ко к последнему году реализации проекта. 

Таким образом, в ходе выполнения проекта потребовалось искать 
новые и оригинальные решения целого ряда разноплановых методиче-
ских и технических задач. Полученный опыт, безусловно, может эффек-
тивно применяться при выполнении аналогичных проектов.

Оценка новизны полученных результатов
Виртуальная модель территории, созданная в ходе выполнения про-

екта, является новой как по охвату и разрешению (280 кв. км с разре- 
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шением цифровой модели рельефа 2,5 м и с разрешением спутниково-
го покрытия 0,5 м), так и по точности привязки к мировой системе коор-
динат WGS84 (не хуже 0,5 м) (Леонов и др., 2011). До выполнения проек-
та в качестве крупномасштабной топографической основы для района 
Долины гейзеров исследователями использовались карты масштаба  
1 : 2 000 и 1 : 10 000, созданные в 1970-х гг. и не имеющие привязки к ми-
ровым координатам.

В ходе выполнения проекта впервые создан официальный каталог 
объектов Долины гейзеров. Каталог содержит современные фотографии 
и координаты всех основных объектов, названия объектов на русском и 
английском языках. До выполнения проекта существовал целый ряд опи-
саний Долины гейзеров разных авторов, но все они описывали состоя-
ние объектов до оползня 2007 г. и имели различия между собой. Каталог 
был единогласно одобрен и рекомендован к публикации Учёным советом 
ИВиС ДВО РАН и Научно-техническим советом ФГБУ «Кроноцкий государ-
ственный заповедник» и опубликован в 2012 г. (Леонов, 2012a, 2012b).

В ходе выполнения проекта впервые выполнена документальная 
стерео-видеосъёмка достопримечательностей Долины гейзеров. До 
выполнения проекта стерео-видеосъёмки камчатских гейзеров не су-
ществовало. Первая попытка стерео-видеосъёмки была предпринята 
в  2009 г. в рамках проекта РФФИ 09-07-02100-э_к, однако полученный 
материал был неудовлетворительным по качеству. В 2011 г. стерео-виде-
осъёмка была выполнена заново на более современном оборудовании 
(видеокамера JVC GS-TD1BEU), отснято более 7 ч. материала, на основе 
которого смонтировано 25 стерео-видеофильмов о наиболее интерес-
ных гейзерах, источниках и других объектах.

Интерактивная 3D-презентация «Виртуальная Долина гейзеров», 
разработанная в ходе проекта, представляет собой инновационный ин-
струментарий визуализации и анализа данных (Алейников и др., 2011). 
Она может использоваться как средство научной визуализации для эф-
фективного междисциплинарного взаимодействия специалистов, из-
учающих данный район, а также как средство научного образования 
и экологического просвещения, в том числе школьного. Наиболее близ-
ким функциональным аналогом являются анимированные презентации 
на основе виртуальных глобусов типа GoogleEarth. Созданное приложе-
ние обеспечивает более широкую функциональность по сравнению с 
аналогами (показ подземных данных, использование произвольных мо-
делей рельефа, отображение в стереорежиме и др.).
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Все перечисленные выше результаты проекта представлены в откры-
том доступе в сети Интернет, а также переданы в музей Кроноцкого за-
поведника.

Созданный сайт о Долине гейзеров www.valleyofgeysers.com явля-
ется новым по количеству и качеству представленного материала. До 
выполнения проекта в сети Интернет не существовало научно-попу-
лярного информационного ресурса, целиком посвященного Долине 
гейзеров, несмотря на значительный интерес к этому природному объ-
екту. Сайт существует с 2009 г. и к настоящему времени был просмотрен 
более 100 тыс. раз. При поиске в поисковых системах Google и Yandex 
(по запросам “Valley of Geysers” и «Долина гейзеров» соответственно) 
сайт занимает второе место в результатах поиска после Википедии.

В целом, результатом проекта стало 3D-документирование крупного 
природного объекта и создание его виртуальной модели («виртуально-
го природного наследия», Virtual Natural Heritage) (Леонов, 2012c; Лео-
нов и др., 2012). Результаты проекта опубликованы в ряде зарубежных 
изданий (Leonovetal, 2010; Leonovetal, 2011; Leonov, Hobart, 2011; Leonov, 
2012; Leonov, 2013), а также на сайте Geo Eye Foundation (Satellite... 2012).

Заключение
В результате осуществления проекта создана общедоступная вир-

туальная модель Долины гейзеров, которая может использоваться для 
задач научной визуализации, экологического образования и виртуаль-
ного туризма. Подготовлены исходные данные (модель территории, 
каталог объектов, стерео-видеосъёмка), обеспечено общедоступное 
представление этих данных (сайт, 3D-презентация). 

Создан гибкий программный инструментарий для визуализации дан- 
ных на виртуальном глобусе. Обеспечена возможность свободного раз-
вития этого инструментария за счёт использования открытого про-
граммного обеспечения и общепринятых форматов данных.

В дальнейшем развитии этого проекта, по мнению автора, следует 
обратить внимание на следующие направления:

1. Повышение реалистичности модели территории для центральной 
части Долины гейзеров. Для этого, прежде всего, необходимо проведе-
ние профессиональной аэрофотосъёмки, которая даст исходные дан-
ные для построения более точной цифровой модели рельефа.

2. Наполнение модели историческими и современными данными, 
представляющими интерес для демонстрации и анализа. В частности, 
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перенос в модель векторных данных из традиционных геоинформацио-
ных систем (ГИС) и применение к ним дополнительных эффектов.

3. Наполнение модели 3D-данными, полученными с помощью совре-
менной техники: эхолотов (рельеф дна озёр, строение каналов термаль-
ных источников), георадаров (подземное строение), сейсмозондирова-
ния и др., их комплексный анализ.

4. Визуализация данных на основе модели в режиме реального вре-
мени. Например, визуализация активности гейзеров на основе инфор-
мации, поступающей с датчиков; визуализация маршрутов перемеще-
ния животных с GPS-трекерами.

5. Применение разработанного инструментария для других районов 
заповедника. Основным требованием здесь является наличие данных 
ДЗЗ высокого разрешения, которые позволяют создать визуально реа-
листичную модель территории.

Автор выражает искреннюю благодарность всем участникам проекта 
(http://valleyofgeysers.com/rus/team).
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