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Введение
В современном мире технологии обработки и 

хранения информации шагнули далеко вперед. Эта 
тенденция чрезвычайно актуальна и для россий-
ской геолого-разведочной отрасли. Цифровизация 
способствует повышению эффективности геологи-
ческого исследования недр и развивается по сле-
дующим основным направлениями [1]: разработка 
программных средств сбора и хранения геолого-
геофизической информации; создание новых ап-
паратных и программных продуктов и технологий 
анализа и интерпретации данных; создание новых 
и совершенствование действующих ГИС-проектов, 
обобщающих информацию по объектам исследова-

ния. В направлении систематизации и цифрового 
архивного хранения ретроспективных данных в 
геологической отрасти достигнуты заметные успе-
хи. Примером может служить Единый банк данных 
на углеводородное сырье ФГБУ «ВНИГНИ» — веб-
система, обеспечивающая геоинформационное 
сопровождение текущих и проектируемых регио-
нальных нефегазопоисковых работ. Отобранная и 
выгруженная из банка данных пространственная 
геолого-геофизическая информация может быть 
далее использована в специализированных про-
граммных комплексах, например, таких как ГИС 
INTEGRO [2, 3].
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Рис. 1. Схема рабочего процесса с использованием ПК «Sherpa»
Fig. 1. Workflow diagram using «Sherpa» PC

Сбор новой информации, получаемой в ре-
зультате проведения полевых геолого-съемочных 
работ, до недавнего времени осуществлялся по ста-
ринке — с помощью полевого дневника, бумажных 
карт, а арсенал геолога состоял из геологического 
молотка, фотоаппарата, горного компаса и GPS-
навигатора, рулетки. Находясь на маршруте, гор-
ный инженер определяет координаты, делает за-
рисовки и фотографии обнажений, записывает всю 
информацию в полевой дневник. Зачастую описа-
ние наблюдений и номера фотографий к ним могут 
быть перепутаны или записаны неразборчиво. На 
камеральном этапе геолог должен вручную оциф-
ровать все результаты проведенных работ (полевой 
дневник, полевая карта), сопоставить имеющуюся 
фотодокументацию с точками наблюдения, сфор-
мировать карту фактического материала и цифро-
вую базу данных. Все это требует значительных за-
трат времени и труда.

Во Всероссийском научно-исследовательском 
геологическом институте им. А.П. Карпинского 
был создан программно-аппаратный комплекс 
(ПК) «Sherpa» [4], нацеленный на оптимизацию 
процесса сбора и конвертации полевой геологиче-
ской информации с помощью цифровых техноло-
гий (рис. 1). Данный комплекс и формируемая на 
его основе база первичной геологической инфор-
мации в предложенной технологии завязана на 
геоинформационные системы иностранного про-
изводства (ГИС ArcGIS фирмы ESRI). В рамках за-
дачи переориентирования геологической отрасли 

на отечественные программные продукты встал 
вопрос сопряжения ПК «Sherpa» с одной из россий-
ских ГИС для полноценной работы с создаваемыми 
на ее основе базами полевых данных.

Данная статья посвящена описанию техноло-
гии сбора полевой геологической информации по-
средством ПК «Sherpa» и ее увязки с ГИС INTEGRO 
(ФГБУ «ВНИГНИ»), для которой был разработан спе-
циализированный модуль «Менеджер первичной 
информации». Этот модуль импортирует данные 
из ПК «Sherpa», обеспечивает хранение, редактиро-
вание и визуализацию первичных геологических 
материалов, формирует карты фактов, а также по-
зволяет полноценно работать с ними в ГИС-среде. 
Подобная технология дает возможность выстроить 
единую систему информационного сопровожде-
ния полевых работ на базе линейки отечествен-
ного программного обеспечения. Апробация ПК 
«Sherpa» проводилась в процессе выполнения по-
левых работ Котуйканской партии ФГБУ «ВНИГНИ» 
в 2023 г. 

ПК «Sherpa» разработан для повышения про-
изводительности труда и точности фиксации дан-
ных непосредственно при полевых наблюдениях, 
а также для существенного сокращения трудоза-
трат при формировании результирующих баз пер-
вичных данных и карты фактического материала. 
Программа является полностью бесплатной и сво-
бодно распространяемой, с открытой структурой 
базы данных, реализованной на SQLite.
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Рис. 2. Возможности ПК «Sherpa» 
Fig. 2. Features of the «Sherpa» software package

Рис. 3. Задачи, решаемые с помощью ПК «Sherpa» в период проведения полевых работ ФГБУ ВНИГНИ, 2023 г. 
Fig. 3. Tasks solved with the help of the Sherpa software package during the field work of the FSBI VNIGNI, 2023
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Задачи

Комплекс дает возможность проводить описа-
ние геологических маршрутов с автоматической 
пространственной привязкой и фотофиксацией 
точек и интервалов наблюдений, вести каталог 
пробоотбора, документировать горные выработ-
ки и скважины (рис. 2). Он разработан как отдель-
ное приложение и функционирует на мобильных 
устройствах системы Android. Пользователю в про-
цессе работы доступна навигация в offline-режиме 
по предзагруженным в устройство растровым 
картам, космическим снимкам и другой дополни-
тельной информации. Пользовательский интер-

фейс системы позволяет быстро визуализировать 
нужные цифровые материалы и совмещать их на 
экране через функцию «прозрачность» слоя. Авто-
матическая координатная привязка точки наблю-
дения выполняется с помощью встроенных функ-
ций мобильного устройства. Такие же встроенные 
функции используются для определения углов при 
измерении элементов залегания горных пород.

При апробации ПК «Sherpa» было выделено 
три этапа, в процессе которых решался широкий 
спектр задач (рис. 3): подготовительный, полевой, 
постполевой.
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Тестирование ПК «Sherpa» в рамках работы 
Котуйканской полевой партии 
ФГБУ «ВНИГНИ» в 2023 г.

I этап. Предполевая подготовка
На подготовительном этапе происходят фор-

мирование полевого проекта и загрузка его в мо-
бильное приложение. Для этого используется от-
дельная программа «Sherpa Project», установленная 
на ПК. В этой программе есть возможность создать 
новый проект «Sherpa», добавить ретроспективную 
геологическую информацию в виде растровых и 
векторных данных, задать по координатам район 
исследования, наметить предварительные линии 
геологических маршрутов, разбить сеть опробова-
ния (при соответствующих площадных работах), 
ввести список исполнителей работ. Новому проек-
ту в обязательном порядке определяется рабочая 
картографическая проекция.

Растровые изображения, загружаемые в 
«Sherpa Project», в обязательном порядке должны 
иметь геопривязку. Их георектификация предва-
рительно выполнялась в ГИС INTEGRO, где имеет-
ся удобный аппарат, позволяющий осуществлять 
привязку и трансформацию растров как в преде-
лах листов стандартной топографической номен-
клатуры, так и произвольно, по реперным точкам, 
с помощью аффинного или кусочно-аффинного 
преобразования. Подбор и формирование синте-
зированных RGB-изображений по разным каналам 
спектрозональных космоснимков, а также созда-

ние мозаики из нескольких снимков выполнялись 
в ГИС INTEGRO.

По ретроспективной геологической информа-
ции и космическим снимкам Landsat ЕTM+ были 
намечены линии геологических маршрутов, пер-
спективные точки опробования, наиболее удобные 
пути подхода к объектам наблюдения, возможные 
места размещения полевых лагерей (рис. 4). 

По результатам подготовительного этапа в по-
левой рабочий проект были включены следующие 
материалы:

•	 контур проведения полевых работ;
•	 линии предварительных маршрутов;
•	 растры листов геологических карт масштаба 

1:200 000;
•	 растры топографических карт масштаба 

1:200 000;
•	 синтезированные изображения различных 

каналов Landsat ETM+ с пространственным разре-
шением 30 м и панхроматический канал (15 м);

•	 ретроспективные тектонические и структур-
ные карты и схемы района работ.

Установка программы «Sherpa Android», управ-
ляющей заполнением полевой базой данных, про-
водилась на планшеты Samsung Galaxy Tab 2 и 
Samsung Galaxy Tab 3. Выбор данных планшетов 
был обусловлен их защищенностью (прорезинен-
ный корпус, водонепроницаемость, противоудар-
ность), большим экраном (7”), 4-ядерным процес-
сором, экономичностью энергопотребления.

Рис. 4. Привязка растров и создание картографической основы
Fig. 4. Binding rasters and creating a cartographic basis

A

B

C

A — топографическая карта, B — геологическая карта, С — геопривязанный космический снимок
A — surface contour map, B — geologic map, С — satellite map
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II этап. Полевые работы
На полевом этапе описание геологических ра-

бот, выполняемых двумя маршрутными парами, 
велось в программе «Sherpa Android». Процесс ра-
боты начинался с занесения в базу нового маршру-
та, указания его целей и решаемых задач.

По ходу маршрута создавались точки наблю-
дения, в которых описывалась геологическая си-
туация, проводилась фотофиксация обнажений и 
объектов, выполнялись замеры элементов залега-
ния горных пород, документировались пробы и об-
разцы, взятые на тот или иной вид аналитических 
исследований (рис. 5). Также по ходу маршрута 
описывались интервалы наблюдения между со-
седними точками. Зарисовка обнажений и геологи-
ческой ситуации в окрестности точки наблюдения 
проводилась с помощью специального стилуса на 
соответствующей вкладке приложения. Наброски 
рисунков, сделанные на бумаге, прикреплялись к 
базе в виде фотографий. По окончании маршрута 

Рис. 5. Операции, производимые на планшетах с установленным «Sherpa Android»
Fig. 5. Operations performed on tablets with a «Sherpa Android» installed 

автоматически рассчитывалась его длина, число 
точек наблюдения, фотографий, проб, замеров эле-
ментов залегания. Основные выводы по маршруту 
делались в камеральных условиях после его завер-
шения.

Стоит отметить, что в программе «Sherpа-
Android» отсутствует граф описания точки наблю-
дения и картируемых в ней геологических раз-
ностей (генезис и название пород, первичные и 
вторичные минералы, степени изменения, условия 
отбора и т. д.). Тематические справочники могли 
бы существенно ускорить процесс полевого опи-
сания геологической обстановки и стандартизиро-
вать его.

Положительным моментом явилась возмож-
ность дополнительного редактирования информа-
ции по точке наблюдения. В любой момент можно 
перейти к нужной точке, проанализировать свя-
занные с ней фотографии, сопоставить с описани-

A

B C

A — фотопривязка точки наблюдения (создается геопривязанное изображение), B — фотодокументация обнажений, С — фото-
документация образцов
A — photo connection of the observation point (creation of geo-linked image), B — photo documentation of outcrops, C — photo 
documentation of samples
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ем соседних точек и по этим материалам скоррек-
тировать текстовую часть описания.

Для подзарядки планшета достаточно порта-
тивного солнечного зарядного устройства мощно-
стью 22–30 Вт. Однако, в связи с необходимостью 
резервного копирования полевой базы, нужен но-
утбук с установленной на него программой «Sherpa 
Project». Для его энергообеспечения уже потребу-
ется портативный генератор или, если у ноутбука 
есть функция зарядки от Type C, то портативный 
аккумулятор емкостью 50 000–60 000 mA×ч и более 
мощная солнечная батарея. 

Построение полевой карты в электронном 
виде осуществляется на ноутбуке с установленной 
на него геоинформационной системой.

III этап. Послеполевая обработка 
и сортировка материалов

На постполевом этапе данные с планшетов 
были выгружены на персональный компьютер с 
помощью программы «Sherpa Project». Данные 
прошли финальную проверку и по ним была сфор-
мирована цифровая база первичных данных в со-
ответствии со стандартами геологической отрасли 
(рис. 6). Также автоматически в форматах pdf и docx 
были сгенерированы полевые дневники геологов, 
где к описаниям точек наблюдения прикреплялась 

вся имеющаяся информация (фотографии, замеры, 
пробы, образцы и т. д).

Из отобранных проб и образцов был сформи-
рован «Журнал образцов и проб» (рис. 7), а также 
отдельные журналы по видам опробования («Жур-
нал бороздового опробования», «Журнал шлихово-
го опробования», «Журнал литохимического опро-
бования» и др.).

Обобщая результат апробации, можно выде-
лить основные плюсы и минусы использования 
программного комплекса «Sherpa» в полевых усло-
виях.

Плюсы:
•	 Приложение «Sherpa Android» имеет понят-

ный интерфейс и легок в освоении.
•	 Возможность совмещать разные слои с помо-

щью функции полупрозрачности.
•	 Установленное на планшете приложение за-

меняет полевой дневник, GPS-трекер, топографи-
ческую карту, горный компас.

•	 Имеется возможность редактирования запи-
си точки наблюдения.

•	 При выгрузке формируется цифровая база 
полевых данных, журналы образцов и проб, цифро-
вые полевые дневники, линии маршрутов и точки 
наблюдения.

Рис. 6. Панель выгрузки данных
Fig. 6. Data Upload Panel
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Минусы:
•	 Не вполне удобна компьютерная часть про-

граммного комплекса «Sherpa Project», предназна-
ченная для загрузки рабочего проекта и выгрузки 
результирующих данных.

•	 Отсутствует граф описания точки наблюде-
ния, а также тематические справочники для уни-
фикации полевых определений.

•	 Необходим постоянный источник электро-
питания для зарядки рабочих планшетов.

•	 Необходим ноутбук с программой «Sherpa 
Project» для возможности контрольного сохране-
ния собранных данных, а также с геоинформаци-
онной системой для построения полевой карты на 
основе полевых материалов.
Модуль первичной информации GIS INTEGRO

Модуль первичной геологической информа-
ции в GIS INTEGRO (ФГБУ «ВНИГНИ», Москва) был 
разработан для взаимодействия с ПК «Sherpa» и ее 

аналогами. Он предназначен для хранения первич-
ной полевой информации в среде ГИС, ее редакти-
рования, включения в процесс картопостроения и 
формирования выходной продукции, например, 
карты фактического материала. Первичная инфор-
мация хранится в базе данных SQLite c расшире-
нием *.prim, а графические изображения — в свя-
занном с базой отдельном каталоге. База содержит 
следующие данные [2, 6]:

•	 Геологические маршруты — линейные объек-
ты, которые определяются набором маршрутных 
точек. У каждого маршрута в обязательном поряд-
ке должен быть указан номер маршрута, его автор 
(геолог), цель и выводы по маршруту. 

•	 Маршрутные и внемаршрутные точки — то-
чечные объекты различных типов, таких как точки 
наблюдения, точки конца маршрутного интервала, 
точки пробоотбора, фототочки. Для каждой точки 
указываются географические координаты, автор, 
дата и время наблюдения. 

Рис. 7. Автоматически сгенерированный журнал образцов
Fig. 7. Automatically generated sample log
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По двойному клику в области дерева объектов 
можно перейти в диалог редактирования и просмо-
тра информации о нем (например, диалог маршрута 
или диалог точки).
Диалог «Информации о маршруте»

Диалог «Информация о маршруте» (рис. 9) по-
зволяет просматривать и редактировать следующую 
информацию: 

•	 Выбрать автора маршрута из списка авторов, 
указать номер маршрута, ввести цель и выводы по 
маршруту. Параметры «Дата начала маршрута», 
«Дата завершения маршрута» и «Длина маршрута» 
рассчитываются автоматически, исходя из параме-
тров точек, входящих в маршрут.

•	 В маршрут можно добавить с помощью вы-
падающего меню следующие точки: «Точка наблю-
дения», «Точка конца интервала», «Точка пробоот-
бора», «Фототочка» и «Точка смены направления 
движения». 

•	 Точки наблюдения в маршруте расположены в 
строгой последовательности. По двойному клику по 
точке осуществляется переход в окно диалога пара-
метров точек.
Диалог «Точка наблюдения» 

Содержимое диалога «Точка наблюдения» 
(рис. 10) зависит от типа точки, применительно к 
которой он открывается, и состоит из нескольких 
вкладок:

•	 Вкладка «Общие настройки» содержит инфор-
мацию об авторе, маршруте (если точка принад-
лежит к маршруту), широте, долготе и дате наблю- 

•	 Элементы залегания — описание элементов 
залегания, привязанные к маршрутным или вне-
маршрутным точкам наблюдения с указанием вида 
элемента залегания, его привязки, угла и азимута. 

•	 Пробы и образцы — описание проб и образ-
цов, отобранных в ходе маршрута или во внемарш-
рутной точке и указанием номера пробы, вида и 
полевого описания. 

•	 Графические элементы — фотографии, рисун-
ки в растровом формате и их описания, привязан-
ные к маршрутным и внемаршрутным точкам. 

Для управления данными в ГИС INTEGRO реа-
лизованы следующие интерфейсные диалоги: «Ме-
неджер первичной информации», диалог «Инфор-
мация о маршруте», диалог «Точка наблюдения». 
Диалог «Менеджер первичной информации»

С помощью «Менеджера первичной информа-
ции» (рис. 8) можно создать новую базу первичных 
геологических данных, открыть уже имеющуюся, 
проводить операции с объектами активной базы 
(удаление, добавление). Активной считается база, 
выбранная в настоящий момент из выпадающего 
списка баз данных, открытых в приложении для 
работы. Так как структура базы данных ПК «Sherpa» 
опубликована и находится в свободном доступе, то 
в «Менеджере» реализован ее импорт в новую базу. 

Просмотр информации в «Менеджере» досту-
пен сразу для нескольких загруженных баз данных. 
Переход от базы к базе осуществляется через вы-
падающий список. В окне менеджера отображается 
часть содержимого активной базы данных (дерево 
объектов). 

Рис. 8. Диалог «Менеджер первичной информации»
Fig. 8. Window «Primary Information Manager»

Рис. 9. Диалог «Информация о маршруте»
Fig. 9. The Route Information window
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дения. Необходима для любого типа точек. Значе-
ния долготы и широты вводятся в географических 
координатах в проекции WGS 84.

•	 Вкладка «Точка наблюдения». На этой вкладке 
можно ввести или посмотреть информацию о точке 
наблюдения. Доступна только для типа точек «Точ-
ка наблюдения». Пользователь может задать номер, 
выбрать тип, ввести привязку и описание точки на-
блюдения.

•	 Вкладка «Интервал наблюдения». Позволяет 
просматривать и вводить описание интервала на-
блюдения на маршруте. Для ввода пользователю 
доступны номер интервала наблюдения и описание 
интервала наблюдения.

•	 Вкладка «Элементы залегания» служит для 
отображения элементов залегания. На форме рас-
полагается список элементов с функционалом до-
бавить или удалить выбранный и панель свойств 
выделенного элемента. Каждому элементу залега-
ния можно задать вид, описание привязки, азимут 
и угол. Вкладка «Элементы залегания» доступна для 
всех видов точек, кроме фототочек и точек смены 
направления движения. 

•	 Вкладка «Пробы и образцы». Доступна для лю-
бых видов точек, кроме «Фототочек» и точек смены 
направления движения. Каждой пробе можно вве-
сти номер пробы (как текстовое значение), полевое 
определение (как текстовое значение) и один или 
несколько видов. 

•	 Вкладка «Фотографии» позволяет просматри-
вать прикрепленные графические материалы. До-
ступна для любых типов точек. В одной точке могут 
быть несколько графических наборов, у каждого из 
которых может быть введено текстовое описание и 
загружено несколько графических объектов. В теку-

щее время поддерживаются файлы формата bmp, 
jpg, tiff. Добавленные элементы попадают в актив-
ный набор и отображаются на превью. 

Информацию из модуля первичной геологи-
ческой информации можно отображать в 2D-сцене 
ГИС INTEGRO в качестве отдельных специализи-
рованных слоев. При этом от каждого объекта спе-
циализированного слоя с помощью специального 
инструмента можно перейти к его описанию в пер-
вичной базе.

Для отображение первичной информации на 
сцене 2D доступны четыре типа слоя:

•	 Точечный слой — для отображения маршрут-
ных и внемаршрутных точек.

•	 Линейный слой — для отображения линий 
маршрутов.

•	 Слой опробований — для отображения точек 
отбора проб, где каждый объект слоя — это одна 
проба.

•	 Слой элементов залегания – для отображения 
элементов залегания, где каждый объект слоя – это 
один элемент залегания.

Выгрузка слоя в активную сцену 2D ГИС 
INTEGRO реализована с помощью специального 
инструмента в «Менеджере», позволяющего вы-
брать тип слоя для показа и установить различные 
условия фильтрации объектов (рис. 11). Стилевое 
оформление слоя назначается посредством стан-
дартных функций в ГИС INTEGRO (рис. 12). При 
этом могут быть использованы эталонные базы гео-
логических знаков разного масштаба (ЭБЗ), разра-
ботанные в Институте им. Карпинского.

Любой объект специализированного слоя сце-
ны 2D может быть подписан по полю атрибутивной 
таблицы, формируемой при его выгрузке из «Ме-
неджера».

Таким образом можно отметить следующее:
•	 Разработанный в ГИС INTEGRO модуль «Ме-

неджер первичной информации» позволяет соз-
давать новые базы первичных данных, без потери 
импортировать информацию из базы данных ПК 
«Sherpa», осуществлять редактирование данных и 
работу с ними непосредственно в ГИС-среде.

•	 Открытость ПК «Sherpa» дает возможность 
при импорте в «Менеджер» ГИС INTEGRO оператив-
но реагировать на любые изменения в ее внутрен-
ней структуре данных.

•	 Использование ГИС INTEGRO для работы с 
базами первичной информации позволяет обеспе-
чить их полнофункциональное использование в 
процессе картопостроения, формировать на их ос-
нове специализированные 2D-сцены ГИС INTEGRO 
для колонок, разрезов и скважин.

•	 Возможность визуализации в ГИС INTEGRO 
текстурных цифровых 3D-моделей позволяет ис-
пользовать результаты полевой съемки с квадро-

Рис. 10. Диалог «Информация о точке наблюдения» 
Fig. 10. The Information about the Observation Point window 
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коптеров для создания 3D-сцен ГИС INTEGRO 
(рис. 13). В настоящее время функционал привязки 
расширяется на 3D-модели объектов (обнажений), 
отснятые на мобильное устройство в виде планшета 
или телефона.

•	 Прямой контакт с разработчиками позволя-
ет ускорить процесс устранения неисправностей и 
ошибок, а также выполнять индивидуальные запро-
сы пользователя (например, создание 3D-редактора, 
возможность графических построений литологиче-
ской колонки в полевых условиях и многое др.).

Взаимодействие ГИС INTEGRO и ПК «Sherpa» 
закрывает большую часть этапов схемы системати-
зации полевой информации (рис. 14).

На первом этапе скомпонованные и получив-
шие привязку в ГИС INTEGRO растры загружают-
ся в ПК «Sherpa». Выгрузка, анализ и составление 
документации также производятся с помощью мо-
дуля «Менеджер первичной информации». Сфор-
мированный пакет документов отправляется на 
хранение в облачное хранилище Единой базы дан-
ных ФГБУ ВНИГНИ (ЕБД) [3], откуда данные всегда 
можно выгрузить для их дальнейшей обработки и 
анализа в цифровых продуктах. Данная схема в со-
временных реалиях представляется авторам мак-
симально эффективной.

Заключение
В ходе проведенной апробации ПК «Sherpa» 

показал свою эффективность при создании баз по-
левой геологической информации. Ее связка с оте-
чественной ГИС INTEGRO позволяет максимально 
полно использовать собранную информацию для 
решения поставленных геологических задач (кар-
топостроения, прогноза полезных ископаемых, гео- 
логического моделирования и др.). В дополнение 

Рис. 12. Отображение первичной информации в окне сцены 2D
Fig. 12. Displaying primary information in the 2D scene window

Рис. 11. Панель выгрузки в специализировнный слой сцены 2D 
ГИС INTEGRO из базы первичной геологической информации
Fig. 11. The Primary Information Layer properties exported from 
geodatabase to GIS Integro

1 —точки наблюдения; 2 — точки интервалов на-
блюдения; 3 — маршруты, выполненные разны-
ми авторами
1 — points of observation; 2 — points of observation 
intervals; 3 — routes measured by different authors
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могут быть предложены некоторые направления 
в развитии рассматриваемых программных про-
дуктов. В частности, для ПК «Sherpa» — это исполь-
зование единого графа при описании точки наблю-
дения, а также включение тематических словарей 

Рис. 13. Визуализация цифровых структурных моделей в модуле ГИС INTEGRO
Fig. 13. Visualization of digital structural models in the INTEGRO GIS module

Рис. 14. Схема этапов систематизации полевой информации 
Fig. 14. Diagram of the stages of systematization of field information 

Sherpa + GIS INTEGRO ЕБД, ЛК ГРРЕБД, ЛК ГРР GIS INTEGRO

АнализСбор Отчетная
документация Хранение Обработка

Программное обеспечение, разрабатываемое ФГБУ ВНИГНИ: ЕБД — единый банк данных, ЛК ГРР — личный кабинет геолого-раз-
ведочных работ 
Software developed by FSBI VNIGNI: UDB — Unified database, PA GEW — Personal account of geological exploration 

для унификации баз данных, создаваемых разны-
ми авторами. Для ГИС INTEGRO — развитие в на-
правлении редактирования трехмерных данных, 
что позволит более полно использовать 3D-модели 
объектов, получаемых в полевых условиях.
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