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Введение
Технологии геоинформационного моделиро-

вания широко применяются для решения различ-
ных задач, требующих организации и моделиро-
вания компонентов окружающей среды [9, 11, 17]. 
Зачастую в качестве объектов моделирования вы-
ступают геопроцессы или геообъекты естествен-
ного происхождения. К таким геообъектам могут 
быть отнесены древесные растения, а к процессам 
может быть причислено моделирование их про-
израстания на определённой географической тер-
ритории. Однако стоит отметить, что технологии 
геоинформационного моделирования можно при-

менять и в более мелких масштабах: так, например, 
одним из объектов геоинформационного модели-
рования может являться газон как один из важней-
ших компонентов городской среды.

Газон (французское gazon означает «дерн») — 
это определенный участок однородной территории 
с искусственным дерновым покровом, который 
создается путем посева и выращивания дерноо-
бразующих трав (преимущественно многолетних 
злаков) для декоративных, спортивных, почвоза-
щитных и других целей [5, 12]. Независимо от при-
родной зоны, значительную часть растительного 
покрова городов (до 40% открытых площадей) со-
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ставляют газонные покрытия [3]. Газон в городе 
выполняет следующие функции: 

• экологическую: регулирует температуру воз-
духа над поверхностью газона; поглощает угле-
кислый газ и очищает воздух; закрепляет почву, 
защищает её от эрозии; обладает фитонцидным 
действием, очищает окружающий воздух от частиц 
пыли и газов, от выхлопов транспортных средств; 
повышает биоразнообразие (в особенности разно-
травные газоны) [18, 15, 4]; 

• архитектурно-художественную: газоны яв-
ляются весьма существенным композиционным и 
декоративным элементом в системе благоустрой-
ства населенных мест [5];

•  культурную: создание специально обустро-
енных территорий для комфортного отдыха и про-
ведения досуга [18].

В зависимости от цели использования газо-
ны подразделяются на декоративные, спортивные 
и специального назначения, каждый из которых 
может быть смоделирован в среде геоинформа-
ционного моделирования. Декоративные газоны 
создаются в парках, садах, скверах, лесопарках, в 
системе насаждений жилых районов и других озе-
леняемых объектах населенных мест. Обыкновен-
ные садово-парковые газоны занимают большую 
часть травяного дернового покрова на территории 
парков, скверов, бульваров, микрорайонных и вну-
триквартальных насаждений [12]. В зависимости 
от условий произрастания в составе газона может 
присутствовать доля сорно-рудеральных растений, 
что может быть также отражено при их геоинфор-
мационном моделировании.

В Санкт-Петербурге по данным Комитета по 
благоустройству площадь газонов на территориях 
зеленых насаждений общего пользования (по кате-
гориям) в 2022 году составляет 5409,1 га. В настоя-
щее время газоны Санкт-Петербурга и пригородов 
вместе с водной поверхностью занимают около 
40 % городской территории, что выделяет их как 
элемент адаптации к климатическим изменениям 
[14, 9]. Обыкновенный газон — наиболее распро-
страненный тип газона, созданный из 3-5 видов 
злаковых трав с разнообразными типами кущения 
куста: корневищные, рыхлокустовые и корневищ-
но-рыхлокустовые. Обыкновенный газон должен 
обладать устойчивостью к механическим повреж-
дениям, долговечностью, декоративностью и тене-
выносливостью травостоя, следовательно, требу-
ется проведение периодического мониторинга его 
состояния.

В соответствии с действующим в Санкт-
Петербурге «Технологическим регламентом произ-
водства работ по содержанию территорий зеленых 
насаждений и ремонту расположенных на них объ-
ектов зеленых насаждений» (раздел 1.9) состояние 
газонов определяется по следующим критериям:

Хорошее — травянистый покров из злаковых 
видов трав с густым сомкнутым травостоем без 
«проплешин», регулярно скашиваемый, без нали-
чия сорных широколиственных сорняков;

Удовлетворительное — травянистый покров из 
злаковых видов трав, имеющий участки с редким 
травостоем (до 40%), участки с небольшим (до 15%) 
наличием сорной широколиственной раститель-
ности;

Неудовлетворительное — травянистый покров 
сильно деградирован, засорен широколиственны-
ми растениями, в наличии массовые «проплеши-
ны» и протоптанные дорожки [12].

Повышенная рекреационная нагрузка на объ-
екты озеленения, в частности на газоны, предопре-
деляет использование современных средств мони-
торинга для сбора информации об их состоянии, а 
также технологий прогнозирования его изменения 
во временной динамике, что может быть отражено 
в среде геоинформационного моделирования. Дан-
ный мониторинг и прогнозирование могут быть 
осуществлены не только полевыми методами на-
блюдений за газоном и оценки специалистом его 
состояния; возможно и применение технологий 
мониторинга при помощи беспилотных летатель-
ных аппаратов в ручном и автоматизированном 
режиме, которые активно используются в других 
отраслях [13]. 

В научной работе [2] даётся определение по-
нятию «геоинформационная микромодель лесных 
экосистем». Расширяя данное понятие в задаче мо-
делирования городских газонов, можно отметить, 
что данный процесс также требует трёхмерного 
моделирования отдельных его компонентов, кото-
рые по своему масштабу являются небольшими, в 
пределах одного метра в направлениях x, y, z, по-
этому для такого процесса моделирования логично 
употребление термина «микромодель». В сочета-
нии с процессом геоинформационного моделиро-
вания можно указать общее обозначение — «геоин-
формационная микромодель городского газона». 
Геоинформационная микромодель городского га-
зона — это трёхмерная геопространственная циф-
ровая копия участка газона с возможностью про-
работки его изменения во временной динамике с 
учётом развития жизненного цикла каждого травя-
нистого растения в его составе.

Цель исследования заключается в формирова-
нии методики геоинформационного моделирова-
ния городских газонов при помощи современных 
геоинформационных технологий, а также техноло-
гии трёхмерного моделирования.

Методика
Технологию проектирования газона в среде 

геоинформационного моделирования можно раз-
бить на определённые этапы с учётом анализа ха-
рактеристик исследуемой территории. Стоит от-
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метить, что при разработке геоинформационной 
микромодели газона необходимо выделить основ-
ные подходы, критерии и условия для создания ос-
новы отображения, а на втором этапе приступить 
к процессу геоинформационного моделирования 
газона в программной среде. Предположим, что 
существует необходимость формирования газона с 
определённым качественным составом на опреде-
лённой территории, где можно получить цифровые 
данные. В составе комплексной модели можно вы-
делить организационные уровни проектирования 
отдельных компонентов моделей геообъектов:

– первый уровень — это проектирование об-
щей и окружающей части прилегающих к газону 
территорий, а также объектов на моделируемом га-
зоне, от чего могут зависеть его внешние качества;

– второй уровень — это проектирование от-
дельных компонентов травянистых и злаковых 
растений в качестве элементов моделирования и 
интеграции их в общую модель, которые будут рас-
полагаться на конкретных местах по требованию 
заказчика;

– третий уровень — это микромоделирование 
всей территории с учётом основных и вспомога-
тельных элементов. Особенность геоинформаци-
онного моделирования городских газонов состоит 
в том, что на основе разработки алгоритмов роста 
травянистых растений, возможно визуализировать 
модель роста газона с течением времени, а также с 
отображением его изменяемых свойств в прошлых 
и будущих состояниях. 

При разработке методики геоинформационно-
го моделирования городских газонов можно выде-
лить пять этапов.

Этап 1. До момента формирования в среде 
геоинформационного моделирования отдельных 
моделей необходимо определить ряд критериев, 
под которые будет формироваться газон. Для вы-
бора участка необходима привязка к микрокли-
матическим условиям моделируемой территории. 
Рассмотрим некоторые экологические компонен-
ты, которые могут быть предварительно заданы в 
среде геоинформационного моделирования:

– свет (освещенный участок, затененный уча-
сток). Настройки освещения задаются при помо-
щи инструментов освещения в составе технологии 
трёхмерного моделирования. Можно отметить 
как стационарное, то есть постоянное, освеще-
ние газона так и освещение с заданными времен-
ными характеристиками, которые могут изме-
няться с течением времени. Такое изменение в 
3D-моделировании принято называть динамиче-
ским изменением сцены. 

– рельеф (ровная поверхность, склон). Процесс 
моделирования микромодели конкретного участка 
может быть получен на основе данных лазерного 
сканирования или на основе процесса ручного мо-
делирования территории. 

– вода (сухой участок, участок с подтоплени-
ем). Отображение наличия водной поверхности 
необходимо для качественной визуализации. Та-
кое отображение может быть полезно при оценке 
подтопляемости территории с определёнными ус-
ловиями, а также при оценке полива территории, 
на которой высеян газон.

Этап 2. Сбор и подготовка данных для моде-
лирования. Процесс сбора информации о состоя-
нии городских газонов — один из составных этапов 
методики. Для данного процесса можно использо-
вать специальные устройства, которые позволяют 
получить однородный по своему составу массив 
данных в легко воспринимаемой форме. Напри-
мер, к такому массиву данных могут быть отнесены 
фотоизображения, полученные при помощи съём-
ки беспилотного летательного аппарата и зафик-
сированные на определённой высоте. Обозначим 
основные компоненты геоинформационного мо-
делирования в виде структурно-логической схемы 
(рис. 1).

На схеме представлены основные компоненты 
процесса сбора информации о газонах и их место. 
Стоит отметить, что сбор информации может осу-
ществляться не только при помощи средств БПЛА, 
но и при помощи дополнительных фотоматери-
алов и описаний, что позволит наполнить модель 
наиболее качественными данными о состоянии 
моделируемого газона. Фактические объединение 
всех типов данных происходит в среде геоинфор-
мационного моделирования, полученный компо-
зит данных представляет собой неупорядоченные 
различные типы данных, которые должны принять 
определённый вид и форму в соответствии с есте-
ственным отображением.

В данном исследовании это две высоты: 3 и 5 
метров, композит из двух типов данных, получен-
ных в ходе полевых исследований в летний пери-
од 2022 и 2023 годов. Съёмка производилась пре-
имущественно на территории зеленых насаждений 
общего пользования городского значения: парки, 
скверы, сады и бульвары Санкт-Петербурга. При-
мер изображения полученного в ходе съёмки при 
помощи аппарата DjiAir 2s, а также процесс полу-
чения фотоснимков были описаны авторами ра-
боты в научных публикациях [1, 8]. Данный этап 
позволяет получить не только большой объём ин-
формации о составе и структуре газона, но и сведе-
ния о его характеристиках в определённый период 
времени, которые в дальнейшем могут быть обра-
ботаны и интегрированы в состав отдельных трёх-
мерных объектов (рис. 2).

Этап 3. Проектирование отдельных компо-
нентов состава газона. Для реализации полноцен-
ной модели газона необходимо спроектировать 
отдельные составляющие компоненты для вклю-
чения их в состав. Определим входящие в видовой 
состав газона растения, модели которых можно ин-
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тегрировать в общую модель подложки. В исследо-
вании нами была использована среда трёхмерного 
моделирования Blender с подключённым модулем 
BlenderGIS (таблица 1).

Смоделированные компоненты геоинформа-
ционной модели представляют собой отдельные 
трёхмерные копии злаковых и травянистых рас-
тений на определённой стадии жизненного цикла. 
При необходимости трёхмерная база данных таких 
объектов может быть расширена дополнительны-
ми моделями, растениями в других жизненных ста-
диях и с учётом влияния на них внешних факторов.

В исследовании отображается первый тип, со-
гласно общему расположению, поскольку отсут-
ствовала задача по формированию конкретного 
типа газона. Для формирования трёхмерных объ-
ектов растений можно использовать несколько 
подходов. В частности, можно сформировать 3D 
изображения на базе общедоступных нейросетей 
для моделирования рассматриваемых травянистых 
растений (рис. 3). Процесс формирования трёхмер-
ных изображений позволит определить самые мел-
кие детали строения и морфологии травянистых 

Рис. 2. Обыкновенный газон в Полюстровском парке (дата съемки 27.07.2023 г.). Высота 5 м
Fig. 2. Common lawn in Polyustrovsky Park (date of survey 27.07.2023). Height 5 m

Сбор данных

Среда ГМЛ

Геоинформационная модель газонов

Фотоматериалы 
БЛА
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Рис. 1. Компоненты и инструменты геоинформационного моделирования газонов 
Fig. 1. Components and tools of geographic information modeling of lawns 

ЛПР — лицо, принимающее 
решение
LPR – decision maker
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Табл. 1. Некоторые моделируемые растения 
Tab. 1. Some modeled plants

№ Русское  
наименование

Латинское  
наименование Характеристики модели

1 Мятлик луговой Poa pratensis L. Стебли 20-100 см высотой, округлые. Листовые пластинки у вегети-
рующих листьев 1,5–3 мм шириной [6]

2 Райграс  
многолетний

Lolium perenne L. Стебли 16–65 см высотой, гладкие. Листовые пластинки до 4 мм 
шириной, голые и гладкие, снизу блестящие, светло-зеленые, 
сверху тусклые, сизовато-зеленые [6]

3 Овсяница красная Festuca rubra L. Корневище образует рыхлые дерновины, стебли 30-80 см высотой, 
в основании с красновато-бурыми влагалищами, листья вегетатив-
ных побегов 0,6–1,2 мм шириной [6]

4 Клевер белый Trifolium repens L. Стебель ползучий, стелющийся, ветвистый, голый.
Листья трёхраздельные, их листочки широкояйцевидные, на вер-
хушке выемчатые. Черешки восходящие, до 30 см длиной [7]

5 Манжетка  
обыкновенная

Alchemilla vulgaris L. Стебель разветвлённый высотой 30–40 см, приподнимающийся 
или прямостоячий.
Листья пальчатополопастные или пальчато-рассечённые, окру-
глые, опушённые, с 9–11 вогнутыми лопастями, имеют радиаль-
ное жилкование. Край листа волнистый [7] 

Рис. 3. Некоторые смоделированные растения на базе нейросети Midjorney
Fig. 3. Some plants modeled using Midjorney neural network
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растений, что позволяет взять их за основу моде-
лирования в среде Blender.

Стоит отметить, что возможен и другой путь 
разработки трёхмерных моделей на базе самостоя-
тельного анализа разработчиком доступных фото-
графий рассматриваемых растений в режиме инте-
рактивного моделирования. Ещё один способ — это 
использование уже готовых платных библиотек 
трёхмерных растений. Однако в процессе нашего 
исследования отмечено, что данный тип трёхмер-
ных моделей не изобилует большим количеством 
готовых 3D моделей травянистых растений. После 
подготовки нескольких типов трёхмерных моде-
лей можно переходить к этапу геопространствен-
ного проектирования газона. Уже на данном этапе 
появляется некоторая вариативность размещения 
сформированных трёхмерных моделей в конечной 
геоинформационной модели газона.

Этап 4. Геопространственное проектирова-
ние. Проектирование в среде геоинформационного 
моделирования состава газона, его внешнего вида 
и положения на конкретном участке достижимо с 
использованием последовательного выполнения 
алгоритма, включающего в себя ряд технологиче-
ских приёмов, и использования специализирован-
ного программного обеспечения, включая не толь-
ко ГИС-инструменты, но и технологии трёхмерного 
геоинформационного моделирования. Для форми-
рования трёхмерной подложки с учётом сгенери-
рованных моделей травянистых растений они мо-
гут быть объединены:

1)	 согласно случайному расположению расте-
ний, если данный показатель не имеет принципи-
ального значения при его отображении.

2)	 согласно заданному расположению расте-
ний, где требуется отображение конкретных видов 
и постановка задачи формирования модели с ото-
бражением определённых видов растений в опре-
делённых частях газона с учётом скорости роста 
растений.

Для формирования геоинформационной мо-
дели газона взят произвольный участок плоскости 
в пределах 10 м2, на который переносятся подго-
товленные на третьем этапе трёхмерные модели 
травянистых и злаковых моделей растений. После 
этого на моделируемую поверхность накладыва-
ются дополнительные трёхмерные объекты, на-
пример, сорные растения, которые также встреча-
лись при оценке фотоснимков с БПЛА. Используя 
инструмент «система частиц» в Blender, растения 
можно наносить небольшими группами, а не по 
одному, что ускоряет нанесение большого коли-
чества разных типов подготовленных трёхмерных 
моделей всего состава газона в моделируемой сре-
де. На следующем этапе производится визуальное 
сравнение размещения моделируемых материалов 
и материалов, полученных с БПЛА. Оценивается их 
пространственное расположение, плотность раз-

мещения отдельных видов растений уточняется в 
интерактивном режиме оператором. Не исключе-
на и автоматизация построения модели газонов 
на основе фотоснимков, которая, возможно, будет 
рассмотрена и описана авторами статьи в более 
поздних публикациях. Импорт модели на террито-
рию покрытия газона выглядит следующим обра-
зом (рис. 4 А, B, C).

Рис. 4. Смоделированная часть покрытия газона в среде 
Blender GIS
Fig. 4. Modeled part of the lawn cover in Blender GIS environment

A — вид с отображением выделенных компонентов, сорных 
растений; B — вид в горизонтальной проекции; C — вид сверху
A — view showing selected components, weeds; B — view in 
horizontal projection; C — top view

A

B

С
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Можно не только просматривать готовую мо-
дель в детализированном отображении, но и ме-
нять необходимые свойства объектов, подбирать 
наиболее оптимальный состав газона, на основе 
подготовленных моделей злаковых растений из-
менять пространственную структуру и размещение 
отдельных участков в заданных интересах. Степень 
детализации и проектирование отдельных моде-
лей и компонентов зависит от назначения модели 
и способа её использования (управление, изуче-
ние, прогнозирование, оценка состояния, предва-
рительное моделирование с целью рассмотрения 
эстетических качеств). Варианты использования 
данного типа моделей, многообразны, при этом 
необходимо отметить высокие требования к про-
изводительности компьютерных систем, исполь-
зуемых как для моделирования данного процесса, 
так и для эксплуатации модели. 

После создания определённой части геоинфор-
мационной микромодели газона производится ин-
теграция сформированного покрытия на модели-
руемую территорию в пределах рассматриваемой 
территории. С помощью инструментов наложения 
и размещения UV-развертки можно импортиро-
вать слой спутниковой основы газона городского 
парка, после чего произвести импорт сформиро-
ванной геоинформационной модели в пределах 
территории, требующей наложения поверхности. 
На рисунке 5 изображена часть территории, на ко-
торую требуется экспортировать сформированную 
геоинформационную модель газона как отдельный 
слой. Аналогичным образом можно экспортиро-

вать другие типы моделей газонов, с другим каче-
ственным и видовым составом,  на другие части в 
рассматриваемом Муринском парке в целях управ-
ления и анализа различных параметров.

Этап 5. Эксплуатация модели. Сформирован-
ная модель может быть занесена в базу данных ти-
пов моделей, которые могут быть сформированы 
под конкретную территорию. Такие модели могут 
быть использованы как садово-парковыми хозяй-
ствами в рамках управления территорией, так и в 
качестве проектной деятельности, представляю-
щей собой наиболее точное и полное сочетание 
интегративных данных в виде цифровой копии 
участка. В ходе применения данной технологии 
возможна и коммерциализация геоинформацион-
ных моделей газонов для рынка частного сектора, 
где проектировать и просматривать модель мож-
но под заказ, исходя из запросов частных и юри-
дических лиц, что позволит увидеть конечный ре-
зультат —визуализацию газона с его составом — до 
момента высевания его в натуре. Кроме того, экс-
плуатировать модель можно и для оценки влияния 
на газон различных климатических факторов — 
например, длительная жара или продолжительные 
осадки — с целью формирования его устойчивости; 
в таком случае требуется моделирование не только 
отдельных компонентов модели газона, но и пара-
метров окружающей среды. 

Рекомендации: геоинформационная микро-
модель газона является основой для разработки 
ряда принципиально новых моделей-альтернатив 

Рис. 5. Участок для экспорта сформированной геоинформационной модели газона в Муринском парке Санкт-Петербурга
Fig. 5. Site for exporting the generated geoinformation model of the lawn in Murinsky Park, St. Petersburg
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существующим травянистым покрытиям в Санкт-
Петербурге, для разработки которых требуется 
продумать основные методологические подходы: 

– определить ряд критериев для разработки 
микроклиматических условий; 

– разработать устойчивый ассортимент деко-
ративных травянистых растений, который будет 
привязан к конкретным микроклиматическим ус-
ловиям, но при этом будет повышать декоратив-
ность территории и биоразнообразие и снижать 
требования по уходу;

–	 определить функциональное назначение 
территории с учетом рекреационной нагрузки;

–	 разработать матрицу возможных условий 
для геоинформационного моделирования участка 
на вегетационный период или несколько лет.

Выводы
В результате исследования создана авторская 

методика формирования геоинформационной мо-
дели газона на основе данных, полученных с БПЛА, 
и разработана трёхмерная геоинформационная 
модель газона.

Исследование выполнено в рамках проекта 
«Газон как индикатор состояния устойчивой город-
ской среды и адаптации к изменениям климата», 
поддержанного Российским научным фондом.
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