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Геоинформационные технологии и системы на транспорте

Геосервис транспортной инфраструктуры 

Transport infrastructure geoservice

Аннотация

В статье исследуется геосервис как инструмент управления и поддержки функциони-
рования транспортной инфраструктуры. Показана роль пространственной информа-
ции в управлении транспортной инфраструктурой. Описаны виды мониторинга, кото-
рые входят в геосервис. Показано значение геоинформатики для развития геосервиса, 
а также особенности геосервиса на транспорте. Описано моделирование в геосервисе, 
2D, 3D и 5D технологии. Раскрыто содержание информационной основы геосервиса. 
Описана серветизация как направление развития геосервиса, рассматриваются пер-
спективы развития геосервиса.
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Abstract

The article explores the geoservice as a tool for managing and supporting the functioning 
of the transport infrastructure. The role of spatial information in the management of trans-
port infrastructure is shown. The types of monitoring that are included in the geoservice are 
described. The importance of geoinformatics for the development of geoservices, as well as 
the features of geoservices in transport are shown. Modeling in geoservice, 2D, 3D and 5D 
technologies is described. The content of the geoservice information base is disclosed. Ser-
vetization is described as a direction for the development of geoservice, prospects for the 
development of geoservice are considered.
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Введение

Транспортная инфраструктура является основной форми-
рования региональной и городской инфраструктуры. В на-
стоящее время транспортная инфраструктура не соответ-
ствует в должной степени модели экономического роста 
РФ [1]. Некоторые авторы считают синонимами понятия 
«транспортная инфраструктура» и «транспортная систе-
ма». Другие считают, что инфраструктура – это некая стати-
ческая модель, а транспортная система включает динами-
ку процессов. Общим для «транспортная инфраструктуры» 
и «транспортная системы» является опора на информа-
ционное моделирование [2]. Управление транспортной 
инфраструктурой требует технологической, информаци-
онной и интеллектуальной поддержки. Управление транс-
портной инфраструктурой [3-5] требует использования 
пространственной информации и поддержки. Поддерж-
ку в сфере применения пространственной информации 
и пространственного управления осуществляет геосервис 
[6-8]. Геосервис транспортной инфраструктуры выполня-
ет функции информационной, технологической и управ-
ленческой поддержки. Геосервис можно разделить на об-
щий и технический. Технический геосервис транспортной 
инфраструктуры включает разные виды мониторинга: 
информационный, пространственный, геомониторинг. 
Геосервис включает экологический мониторинга [10], мо-
ниторинг кадастра, мониторинг недвижимости, монито-
ринг транспорта [11], геотехнический мониторинг [12, 13], 
и др. Геосервис включает мониторинг ситуаций [14]. Об-
щий вывод геосервис имеет много вариантов реализации 
и его нельзя сводит к одной технологии.

Содержание геосервиса  

Геосервис возник на основе геодезического обеспече-
ния и системного анализа как технология контроля про-
странственных объектов для последующего управления 
ими. Простейший вариант геосервиса – это геодезиче-
ское обеспечение [9]. В широком смысле термин «гео-
сервис» обозначает разнообразный набор услуг, связан-
ный с использованием пространственной информации 
с применением современных информационных и гео-
информационных технологий. Большинство пользовате-
лей Интернета используют электронные карты, это также 
геосервис. Навигаторы в автомобилях – пример геосер-
виса. Пользователей смартфонов используют не только 
электронные карты, но и технологии краудфандинг [15] 
краудсорсинг (crowdsourcing) [16]. Эти технологии также 
можно рассматривать как вид геосервиса.

Основная направленность геосервиса на транспор-
те – поддержка эксплуатации и управление транспорт-
ной инфраструктурой, включая недвижимость. В отличие 
от разрозненных технологий геосервис основан на ком-
плексном управлении недвижимости транспортной ин-
фраструктуры. С технологических позиций геосервис 
можно рассматривать как геоинформационную техно-
логию, которая применяется для сбора информации 
и управления. 

Геосервис включает: сбор, первичную обработку ин-

формации об объектах инфраструктуры, моделирова-
ние, планирование, подготовку проектов по застройке, 
оценке и управлению недвижимостью. Управление вклю-
чает мониторинг, аудит, принятие решений, ремонт, ре-
конструкцию, а также продажу или аренду. Мониторинг 
в геосервисе включает наблюдение, оценку состояния 
объекта, моделирование состояния, прогноз изменения 
состояния и подготовку рекомендаций по управлению. 
Принятие решений включает анализ альтернатив и по-
иск оптимальных решений. 

Транспортная инфраструктура имеет объекты разных 
типов. Поэтому нет общей технологии геосервиса для всех 
объектов транспортной инфраструктуры. Выделяют ге-
осервис для объектов одного типа. Например, геосервис 
строительства, геосервис наблюдения за деформациями, 
геосервис недвижимости, геосервис пути и так далее.

Основной объект геосервиса – недвижимость транс-
портной инфраструктуры. Примечательно что в ГОСТ Р 
57271.1-2016 «Менеджмент вспомогательных процессов 
в управлении недвижимостью. Термины, определения 
и область применения», нет определения термина «не-
движимость». Это говорит о недостаточной проработан-
ности данного документа. Другим серьёзным недостат-
ком данного документа является перевод словосочетания 
«управление недвижимостью», его авторы  переводят 
это как «Facility management». Этот перевод неточный, 
так как за рубежом существуют два направления в управ-
лении недвижимостью. Одно направление – это «управ-
ление объектами». Это и есть «Facility management» 
или FM, и в отношении транспортной инфраструктуры 
его применяют редко. Также для обозначения недвижи-
мости применяют термин «real estate». 

За рубежом интенсивно развивается направле-
ние «корпоративное управление недвижимостью» 
или «corporate real estate management» или CREM. Имен-
но его и применяют в отношении недвижимости транс-
портной инфраструктуры. При этом следует отметить, 
что в российской литературе некорректно переводят 
термин «недвижимость». Часто его обозначают терми-
ном «property» (имущество). За рубежом термину «не-
движимость» ставят в соответствие «real estate».

Геосервис имеет общие признаки для разных видов, 
и частные признаки для отдельного вида геосервиса. 
На основе анализа и обобщения можно сформулировать 
общее определение геосервиса. Геосервис – это ком-
плексная технология поддержки управления и функци-
онирования пространственных объектов, основанная 
на использовании геоданных и экономической инфор-
мации. Дополнительными особенностями геосервиса 
являются пространственное моделирование, простран-
ственное управление и пространственный анализ.

Пространственная информация  
в геосервисе

Геосервис работает с пространственными объектами, 
и он использует пространственную информацию и геодан-
ные. В геоданных выделяют две группы информации – про-
странственную и экономическую. Пространственная 
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информация подразделяется на геометрическую и атри-
бутивную. С экономических позиций геосервис относится 
к области пространственной экономики [17]. Технологиче-
ски геосервис применяет методы геоинформатики и геоин-
формационные технологии, поскольку именно геоинфор-
матика наилучшим образом использует пространственную 
информацию. Поэтому в сфере геосервиса выделяют осо-
бый вид услуг, который называют геоинформационные ус-
луги. Геоинформационные услуги – это услуги, связанные 
с геоинформационной продукцией: картами, цифровыми 
моделями, спутниковыми приемниками и пр. Дополни-
тельным преимуществом является то, геоинформационные 
технологии являются инструментом поддержки принятия 
решений [18].

Геоданные для геосервиса собирают с применением 
информационно- измерительных систем и измеритель-
ных технологий [19, 20]. Разнообразная информация 
объединяется в единую систему геоданных. Геоинформа-
ционное моделирование основой для геосервиса и про-
странственного моделирования. Оно включает инфор-
мационное моделирование.

Пространственное моделирование [21], наряду с эко-
номическим, является основным видом моделирования 
в геосервисе. Оно включает геометрические, топологи-
ческие и физические характеристики. Оно служит осно-
вой для проектирования и конструирования. [22]. В ге-
осервисе пространственное моделирование реализуется 
в большинстве случаев через геоинформационное моде-
лирование.

В геосервисе часто применяют когнитивный анализ 
и пространственные рассуждения. Этот подход редуци-
рует сложные не формализуемые ситуации.

Моделирование в геосервисе есть основа контро-
ля и поддержки принятия решений в управлении объ-
ектами транспортной инфраструктуры. Оно использует 
множество моделей: первичные измерительные, моде-
ли данных, модели объектов, модели процессов, моде-
ли ситуаций; модели информационных взаимодействий; 
модели пространственных отношений, метамодели, ин-
формационные единицы. 

Одним из видов геоинформационного моделирова-
ния является ГИС-моделирование, в котором применяют 
геоинформационные системы. Это выдвигает дополни-
тельные требования к моделям, применяемым для ГИС. 
Первое требование к пространственным моделям состо-
ит в том, что они должны быть комплементарны типу ГИС 
и ее интерфейсу. Второе требование к моделям заключа-
ется в наличии информационной основы [23], объединя-
ющей разные наборы и форматы данных.

Методология геосервиса использует методологию 
сложных организационно-технических систем, биз-
нес-геодезии, геомониторинга и геоинформационного 
моделирования. Геосервис работает с 2D и 3D объекта-
ми. Характерным примером является 2D -ГИС. С систем-
ных позиций геосервис можно рассматривать ка слож-
ную технологическую систему.

Среди поддерживающих технологий в геосервисе 
следует выделить цифровое моделирование. Цифровое 
моделирование выполняет несколько функций. Пер-
вая функция аналогово-цифрового преобразования. 

Цифровое моделирование преобразует непрерывные 
поверхности в дискретные ряды точек. Для сохранения 
информативности цифровой модели. используют тео-
рему Шеннона-Котельникова. Цифровое моделирова-
ние сжимает на 3-4 порядка информацию об объекте. 
Цифровое моделирование позволяет восстанавливать 
аналоговую информацию по дискретным рядам. Циф-
ровое моделирование обладает высокой помехозащи-
щенностью.

В геосервисе применяют эвристические [24] и ме-
таэвристические [25] методы. В лабораторных условиях, 
особенно при проектировании применяют смешанную 
реальность, дополненную реальность и иммерсивные 
технологии. Для анализа проектных решений применяют 
виртуальной моделирование и его модификации. Вирту-
альное моделирование в геосервисе включает когнитив-
ный анализ. Это обуславливает применение в геосервисе 
методов когнитивного моделирования [26]. Накопление 
опыта в геосервис требует обобщения, которое осущест-
вляют с помощью метамоделирования [27]

Информационная основа геосервиса 

На основе измерений получают разнообразную инфор-
мацию. Для ее совместной обработки необходим их ком-
плементарное преобразование в систему данных. Таких 
систем данных в геоинформатике две. Либо интегриро-
ванная основа данных, либо геоданные. Интегрирован-
ная основа данных создается под конкретное решение 
задачи. Геоданные являются универсальной системой 
данных, которая хранится в ГИС или в базах простран-
ственной информации. 

Интегрированная основа данных используется 
для хранения, для описания и для процессов обработки. 
Интегрированная основа данных используется для вы-
числений и оценок. 

При конструировании геоданных осуществляют си-
стематику, классификацию и селекцию. Селекция вклю-
чает устранение избыточной информации и отбраковку 
аномальных данных

Систематика и классификация состоит разбиении 
и группировки исходных на группы и классы. Система-
тика и классификация упрощают обработку, поскольку 
для группы можно применять типовые процедуры обра-
ботки, что повышает скорость обработки информации.

Геоданные являются информационным ресурсов. 
Их универсальность позволяет применять к ним разные 
виды анализа: сравнительный, интеллектуальный [28], 
качественный, эвристический [24], когнитивный, логиче-
ский, системный. 

Временная компонента в геоданных дает возмож-
ность выделять исторические данные и выполнять про-
гнозирование. Разделяют геоданные и модели, постро-
енные на основе геоданных. Для принятия решений 
применяют модели. Для инфраструктуры разделяют 
модели неподвижных объектов и модели подвижных 
объектов. модели подвижных объектов позволяют 
контролировать подвижный объект и управлять его 
движением. 
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В реальности многие модели объектов являются 
не стационарными. Например, сооружение на стадии 
строительства или ремонта может менять свою конфигу-
рацию и содержание. По мере эксплуатации пути он так-
же меняет конфигурацию и может существенно отли-
чаться от проектного.

Геосервис включает функции контроля не только со-
стояния объекта, но и его конфигурации и соответствия 
проектным значениям. Эта часть геосервиса исполь-
зует разные виды мониторинга. Современная пробле-
ма обработки пространственной информации связана 
с «большими геоданными» [29, 30]. Она обусловлена ро-
стом скоростей подвижных объектов, повышением ча-
стоты сбора информации и увеличением объемов фак-
тофиксирующих моделей, используемых в управлении 
и контроле.

Современные приложения геосервиса 

Формально геосервис рассматривают как услугу. Но эта 
технология лишь частично представляет услугу. Она име-
ет также управленческую составляющую, научную со-
ставляющую и контролирующую составляющую.

В качестве контролирующей составляющей геосервис 
применяет пространственный мониторинг, геоданные, 
цифровые модели, визуальную обработку изображений. 
В частности, для контроля состояния пространственных 
объектов используют БПЛА [31].

Транспортная инфраструктура подвергается множе-
ству природных и техногенных опасностей и различным 
нагрузкам на протяжении всего своего жизненного цик-
ла. Физический ущерб и нарушение работы транспорт-
ных сетей приводят негативным эффектам влияющих 
на экономику и общество. Это вводит в функции геосер-
виса функцию оценки рисков.

 В работе [32] описаны требования к оценке рисков 
и оценке устойчивости транспортной инфраструктуры. 
Предложена модель оценки риска в режиме реально-
го времени с высокой точностью, с целью максимиза-
ции функциональности и минимизации потерь. В работе 
[32] расширено понятие геосервиса, которое дополнено 
структурным и функциональным геосервисом. Расши-
ренный геосервис дает детальную оценку рисков. С пози-
ций решения прикладных задач геосервис можно считать 
прикладной системой [33]. 

Цифровое моделирование является основой постро-
ения не только трехмерных объектов, но и 4D моделей 
и 5D моделей. 4D используют при мониторинге и прогно-
зировании. 5D модели применяют при управлении не-
движимостью. 5D является моделью, включающая в себя 
стоимость объекта или любую другую исчисляемую ха-
рактеристику. Ее используют для расчета стоимости жиз-
ненного цикла [34]

Расчет стоимости жизненного цикла (Life Cycle 
Costing, LCC) — это учет всех «соответствующих» затрат 
и доходов, связанных с приобретением и владением 
активом. LCC имеет ряд соответствующих приложений, 
в том числе оценку проектов; управление объектами; за-
купки и торги, а также как средство оценки устойчиво-

го строительства. Хотя эти преимущества очевидны, этот 
процесс недостаточно используется из-за ряда автоном-
ности. В системе геосервиса он становится экономичней 
и выгодней. 

Серветизация как направление 
геосервиса

Направлением геосервиса. связанным с развитием тер-
риторий, причем воспроизводимых, является сервети-
зация (servitization) [35]. Этот термин переводят также 
как территориальное обслуживание. Территориальное 
обслуживание представляет собой анализ того, как про-
изводственные фирмы и секторы наукоемких бизнес-ус-
луг (knowledge-intensive business service, KIBS) сотруд-
ничают в работе по возрождению производственной 
конкурентоспособности в регионах с развитой эконо-
микой. В этой редакционной заметке представлены че-
тыре идеи. Во-первых, он суммирует существующий объ-
ем знаний по теме. Во-вторых, он дает количественную 
оценку и отображает деятельность по территориаль-
ному обслуживанию в испанских регионах. В-третьих, 
он представляет и размышляет над сборником из пяти 
статей в этом специальном выпуске, которые приносят 
новое понимание того, как географическая близость, ин-
новационные системы и неоднородность KIBS помогают 
пониманию территориальной сервитизации [26].

С 1980-х транснациональные корпорации изменили 
производственные процессы, включая управление ин-
фраструктурой и территориями. Производственные про-
цессы постепенно превратились из локального явления 
в глобальное явление. Эти изменения увеличили производ-
ственные мощности производственных компаний из стран 
с формирующейся рыночной экономикой, что потребо-
вало переосмысления конкурентных преимуществ произ-
водственных компаний в развитых странах. Исследование 
[37] показывает, что развивающиеся страны смогли вос-
произвести производственные мощности, но еще не смог-
ли имитировать деятельность с более высокой добавлен-
ной стоимостью, связанную с использованием цифровых 
технологий для добавления услуг, создающих стоимость, 
к предлагаемому продукту. Этот процесс переосмысления 
бизнес-модели производственных фирм широко изучался 
в литературе как сервитизация производства [38].

Территориальное обслуживание является результатом 
симбиотических отношений между секторами наукоемких 
услуг (KIBS) и производственными фирмами, что, в свою 
очередь, обеспечивает превосходную территориальную 
устойчивость, возрождение и конкурентоспособность 
производства, а также региональное развитие.

Территориальное обслуживание является направле-
нием геосервиса, но довольно долго развивалась как не-
зависимая технологий без использования возможностей 
геосервиса. Довольно долго доминантой серветизации 
была услуга без адекватной пространственной привязки. 
В настоящее время ситуация меняется и возможности ге-
осервиса существенно усиливают технологию серветиза-
ции. В настоящее время серветизация трактуется как про-
странственная услуга, то есть как часть геосервиса.
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При этом не следует серветизацию путать с сервейни-
гом (surveying). Этот термин переводится как «геодезия», 
хотя в некоторых Российских экономических журналом его 
стали использовать для обозначения технологии управле-
ния недвижимостью. Соответственно, surveyer (сервейер) 
переводится как «геодезист», о его используют как специ-
алист по недвижимости, хотя существует термин риелтор.  
Серветизация ближе сервису и геосервису, но не геодезии.

Заключение

Геосервис возник как услуга, но с течением времени пре-
вратился в комплексную технологию по поддержке управ-
ления и функционирования объектов недвижимости, 
объектов транспортной инфраструктуры и коммуникаци-

онной технологией пространственного анализа и исполь-
зования пространственной информации. Пока геосервис 
развивается как прикладное направление, которое опира-
ется на технологические разработки и опыт применения. 
Системный подход позволяет рассматривать геосервис 
как сложную систему. Обобщение применения геосерви-
са позволяет формировать пространственные знания [39] 
и геознания [40, 41]. Геосервис как технология поддержки 
обеспечивает устойчивость функционирования объектов 
транспортной инфраструктуры. Потребность применения 
геосервиса растет, что обусловлено широким применени-
ем электронных карт и мобильных систем. Применение 
систем спутниковой навигации также создает сферу гео-
сервиса. Цифровая железная дорога и транспортные ки-
бер-физические системы требуют поддержки. Такую под-
держку дает геосервис.  n
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