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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ì³ñöå ðîçòàøóâàííÿ çå-
ìåëüíèõ ä³ëÿíîê ô³êñóþòü øëÿ õîì âíåñåííÿ â êà-
äàñòð ïëîñêèõ êîîðäèíàò ¿õ ìåæ, ùî äàº çìîãó âðàõó-
âàòè ¿õ ïëîù³, êîíô³ãóðàö³þ òîùî, ïðîòå â³äîìîñò³, 
íàïðèêëàä, ïðî ðåëüºô çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè íå ìîæíà 
â³äîáðàçèòè ³ âðàõóâàòè, òîìó ùî ïðè öüîìó ïðàê-
òè÷íî íå âðàõîâóþòü âåðòèêàëüíó ïëîùèíó, òîáòî 
ñó÷àñíèé êàäàñòð º ïëîñêèì, äâîâèì³ðíèì (2D).

Âîäíî÷àñ áàãàòî îá’ºêò³â íåðóõîìîñò³ ³ ³íôðà-
ñòðóê òóðè (çåìåëüí³ ä³ëÿíêè, áóä³âë³, ñïîðóäè) º 
ïðî ñòîðîâèìè îá’ºêòàìè, ìàþòü îá’ºì, ÿêèé íåìîæ-
ëè âî â³äîáðàçèòè ó äâîâèì³ðí³é ïðîåêö³¿. 

²ñíóþ÷èé äâîâèì³ðíèé êàäàñòð íå äàº çìîãè ÷³ò-
êî ïîáà÷èòè ë³í³¿ åëåêòðîïåðåäà÷³ (ËÅÏ), òåëåâ³ç³éí³ 
âèøêè, êîìóí³êàö³éí³ òðóáè, âèñîòí³ îá’ºêòè. ²íøè-
ìè ñëîâàìè, ïðàêòè÷íî íåìîæëèâî çä³éñíèòè îáë³ê 
òàêèõ îá’ºêò³â íåðóõîìîñò³, ÿê äîðîæí³ ðîçâ’ÿçêè, 
ìîñòè ³ òóíåë³, áàãàòîð³âíåâ³ êîìïëåêñè íåñòàíäàðò-
íî¿ ôîðìè ç äðóãèì, òðåò³ì ïîâåðõàìè, ùî íàâè-
ñàþòü ³ ïîòðàïëÿþòü íà ñóñ³äíþ òåðèòîð³þ. Êð³ì 
òîãî, ùå îäíèì íåäîë³êîì ³ñíóþ÷îãî äâîâèì³ðíîãî 
êàäàñòðó º íåìîæëèâ³ñòü îáë³êó ï³äçåìíèõ îá’ºêò³â. 

Ï³äçåìí³ îá’ºêòè, òàê³ ÿê ìåðåæ³ ìåòðîïîë³òåíó, 
êîëåêòîðè, òóíåë³, òðóáîïðîâîäè òîùî, º âàæëèâèìè 
åëåìåíòàìè ³íôðàñòðóêòóðè ì³ñò, îäíàê îçíà÷åíà 
ïðîáëåìà îáìåæóº ìîæëèâ³ñòü ðåºñòðàö³¿ ìóí³öè-
ïàë³òåòàìè ïðàâ íà íèõ ³ ïîðîäæóº ð³çíîìàí³òí³ 
ìàéíîâ³ ñïîðè. 

Çã³äíî ç³ ñò. 79 Çåìåëüíîãî êîäåêñó Óêðà¿íè, 
ïðàâî âëàñíîñò³ íà çåìåëüíó ä³ëÿíêó ïîøèðþºòüñÿ 
íå ò³ëüêè íà ïîâåðõíåâèé øàð, à é íà ïðîñò³ð, ùî 
³ñíóº íàä ïîâåðõíåþ ä³ëÿíêè òà ï³ä íåþ, íà âèñîòó 
³ ãëèáèíó, ÿê³ íåîáõ³äí³ äëÿ çâåäåííÿ æèòëîâèõ, 
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Ðîçãëÿíóòî àêòóàëüí³ ïèòàííÿ ñó÷àñíîãî çåìåëüíîãî ³ ì³ñòîáóä³âíîãî êàäàñòðó, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ íàÿâí³ñòþ 
âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ ñêëàäíèõ òðèâèì³ðíèõ îá’ºêò³â íåðóõîìîãî ìàéíà, ÿê³ íåìîæëèâî â³äîáðàçèòè ó äâîâèì³ðí³é 
ñèñòåì³ ðåºñòðàö³¿. Ïåðåõ³ä äî 3D êàäàñòðó äàº çìîãó âñåá³÷íî â³äîáðàæàòè çåìëåêîðèñòóâàííÿ ç óðàõóâàííÿì 
ñóêóïíîñò³ íå ëèøå ô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â, à é ³íøèõ. Ïðîàíàë³çîâàíî ðîçâèòîê ñó÷àñíî¿ ñèñòåìè êàäàñòðó ³ç 
çàñòîñóâàííÿì 3D ìîäåëþâàííÿ. Âèñâ³òëåíî ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì äëÿ ñòâîðåííÿ 
òðèâèì³ðíèõ îá’ºêò³â ïðè âåäåíí³ êàäàñòðó òà îö³íþâàíí³ íåðóõîìîñò³. Â ðåçóëüòàò³ âèêîðèñòàííÿ òðèâèì³ðíîãî 
êàäàñòðó ìîæíà ñóòòºâî ï³äâèùèòè ÿê³ñòü îáë³êó òàêèõ åëåìåíò³â ³íôðàñòðóêòóðè, ÿê êîìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³ ³ 
òðóáîïðîâîäè, à òàêîæ áàãàòîð³âíåâèõ êîìïëåêñ³â, áàãàòîêâàðòèðíèõ áóäèíê³â òà ³íøèõ îá’ºêò³â. Òðèâèì³ðíå 
â³äîáðàæåííÿ ì³ñöåâîñò³ é îá’ºêò³â, ðîçòàøîâàíèõ íà í³é, ñóòòºâî ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³ êàäàñòðîâîãî îáë³êó 
³ ìåõàí³çì³â çàáåçïå÷åííÿ ïðàâ âëàñíîñò³, ïëàíóâàííÿ, ïðîåêòóâàííÿ òà îïîäàòêóâàííÿ. Ðîçãëÿíóòî ïðîãðàìíå 
çàáåçïå÷åííÿ, ÿêå ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ ñòâîðåííÿ òðèâèì³ðíèõ ìîäåëåé êàäàñòðó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: 3D ìîäåëþâàííÿ, 3D êàäàñòð, êàäàñòð çåìåëü, îö³íþâàííÿ íåðóõîìîñò³.

âèðîáíè÷èõ òà ³íøèõ áóä³âåëü ÷è ñïîðóä. Öÿ íîðìà 
ñòîñóºòüñÿ ëèøå çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè, ÿêó âèêîðèñòî-
âóþòü ï³ä çàáóäîâó. Îòæå, ïîñòàº ïèòàííÿ íàëåæíîãî 
â³äîáðàæåííÿ íà ïëàíîâî-êàðòîãðàô³÷íèõ ìàòåð³àëàõ 
ïðîñòîðó íàä ïîâåðõíåþ çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè é ï³ä 
íåþ. Ïðîòå çà ñó÷àñíîþ ãåîïðîñòîðîâîþ ìîäåëëþ 
çåìåëüíîãî êàäàñòðó â Óêðà¿í³ íå ìîæíà âðàõîâóâàòè 
îñîáëèâîñò³ ðåëüºôó òåðèòîð³¿, ÿê³ ñóòòºâî âïëèâàþòü 
íà åêîëîãî-åêîíîì³÷íó âàðò³ñòü çåìåëüíî¿ ä³ëÿíêè.

Àêòóàëüí³ñòü òåìè ³ ñòóï³íü ðîçðîáëåíîñò³ òåìè 
äî ñë³äæåííÿ. Ì³ñüêå ñåðåäîâèùå õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
ñêëàäíîþ îðãàí³çàö³éíîþ ñòðóêòóðîþ ³ ïåðåòèíàí-
íÿì ³íòåðåñ³â ð³çíèõ âëàñíèê³â íåðóõîìîñò³, ÿê³ 
íå îáõ³äíî ïîñò³éíî ï³äòðèìóâàòè ó ð³âíîâàç³ äëÿ 
çà áåçïå÷åííÿ ñòàëîãî ³ åôåêòèâíîãî ðîçâèòêó ì³ñòà. 
²íòåíñèô³êàö³ÿ çåìëåêîðèñòóâàííÿ ó âåëèêèõ ì³ñòàõ 
º íàñë³äêîì äåô³öèòó çåìåëüíèõ ðåñóðñ³â. Ó çâ’ÿçêó 
ç öèì îá’ºêòè íåðóõîìîñò³ ìîæíà ðîçòàøîâóâàòè 
íàä/ï³ä àáî áåçïîñåðåäíüî íà çåìí³é ïîâåðõí³. Íà 
ïðàêòèö³ öÿ îáñòàâèíà ñïðè÷èíþº íåâèçíà÷åí³ñòü 
³ íåîäíîçíà÷í³ñòü òðàäèö³éíî¿ (äâîâèì³ðíî¿) ðåºñò-
ðàö³¿ îá’ºêò³â çà ¿õ 2D ïðîåêö³ºþ íà çåìåëüíó ä³-
ëÿíêó ÿê ó ìåæàõ ì³ñò ³ ìåãàïîë³ñ³â, òàê ³ íà çåìëÿõ 
ïîçà íàñåëåíèìè ïóíêòàìè. ßê íàñë³äîê, âèíèêàº 
íåîáõ³äí³ñòü ðîçãëÿäàòè ì³ñüêå çåìëåêîðèñòóâàííÿ 
ó òðèâèì³ðíîìó ïðîñòîð³. Ïåðåõ³ä äî 3D êàäàñòðó 
äàº çìîãó âñåá³÷íî â³äîáðàæàòè çåìëåêîðèñòóâàííÿ 
ç óðàõóâàííÿì ñóêóïíîñò³ íå ëèøå ô³çè÷íèõ ïàðà-
ìåòð³â, à é ³íøèõ, à òàêîæ îòðèìóâàòè ðåàë³ñòè÷í³ 
çîáðàæåííÿ çà 3D ìîäåëÿìè. Íåçâàæàþ÷è íà öå, íà 
äàíîìó åòàï³ æîäíà êðà¿íà ñâ³òó ùå íå ìîæå ïîõâà-
ëèòèñÿ íàÿâí³ñòþ ïîâíîö³ííîãî 3D êàäàñòðó. Çäå-
á³ëüøîãî âèêîðèñòîâóþòü ã³áðèäí³ ôîðìè — êàäàñòð 
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íåðóõîìîñò³ âåäåòüñÿ ó çâè÷íîìó äâîâèì³ðíîìó âè-
ì³ð³, à îêðåì³ îá’ºêòè îáë³êîâóþòü ³ â³äîáðàæóþòü ÿê 
òðèâèì³ðí³. Òîìó òåìà äîñë³äæåííÿ º íàäçâè÷àéíî 
àêòóàëüíîþ.

Àíàë³ç ïîïåðåäí³õ äîñë³äæåíü. Ðåçóëüòàòè äîñë³-
äæåíü ó ñôåð³ çåìëåóñòðîþ òà êàäàñòðó âèñâ³òëåíî ó 
ïðàöÿõ Ä. Á³ëîêîíÿ, Ì. Ãàáðåëÿ, Ì. Äüîì³íà, Á. Äà-
íèëèøèíà, Â. Êóéá³äè, Â. Ìàìîíîâî¿, Â. Íóäåëüìà-
íà, Î. Ïåòðàêîâñüêî¿, ². Ñàíæàðîâñüêîãî, Ì. Õâåñèêà 
òà áàãàòüîõ ³íøèõ. Îñîáëèâî¿ óâàãè çàñëóãîâóþòü 
íàóêîâ³ ðîçðîáêè Ä. Áàáì³íäðè, Â. Ãîðëà÷óêà, Ä. Äî-
áðÿêà, É. Äîðîøà, Î. Äîðîø, Î. Êàíàøà, Â. Êðè-
âîâà, À. Ìàðòèíà, Ë. Íîâàêîâñüêîãî, Â. Ðóäåíêà, 
À. Òðåòÿêà, À. Ñîõíè÷à, Ì. Ñòóïåíÿ, Ï. Ñóõîãî.

Ïðîáëåìè ïðàâîâîãî çàáåçïå÷åííÿ âïðîâàäæåí-
íÿ 3D êàäàñòðó â Óêðà¿í³ îïèñàíî ó ïðàö³ Ä. Êîí-
äðàòåíêî [1]. Ïèòàííÿ ùîäî íîðìàòèâíîãî âðåãó-
ëþâàííÿ âèêîðèñòàííÿ 3D ìîäåëþâàííÿ ïðè âå-
äåíí³ çåìåëüíîãî, ì³ñòîáóä³âíîãî êàäàñòð³â âèêëà-
äå íî ó ïðàöÿõ ². ªðüîì³íà òà Ì. Ìàëàøåâñüêîãî 
[2, 3]. Çàñëóãîâóþòü íà óâàãó ïðàö³ Ò. ªâñþêîâà 
[4], Ò. Ìîëîä÷åíêî [5] òà ³íøèõ äîñë³äíèê³â ùîäî 
âïðî âàäæåííÿ òðèâèì³ðíîãî êàäàñòðó äëÿ ðîçâèò êó 
êà äàñò ðîâî-ðåºñòðàö³éíî¿ ñèñòåìè, îö³íþâàííÿ íå-
ðó õî ìîñò³, çä³éñíåííÿ çåìëåóñòðîþ òîùî. Ó äåÿêèõ 
íàó êîâèõ ïóáë³êàö³ÿõ ïðîïîíóþòü 2-, 2,5-, 3-, 4- ³ 
íà â³òü 5-âèì³ðí³ ìîäåë³ êàäàñòðó. Ïèòàííÿì ñòâî-
ðåííÿ áàãàòîâèì³ðíèõ êàäàñòðîâèõ ñèñòåì ïðèñâÿ-
÷åí³ ïðàö³ Â. Áåëÿºâà, Í. Âàíäèøåâî¿, Ñ. Øàâðî-
âà, Å. Jantien Stoter Christiaan Lemmen, Peter van 
Oosterom, Sisi Zlatanova, Rik Wouters, Sudarshan 
Kar ki, Rod Thompson, Kevin McDougall, Paul van 
der Molen òà ³íøèõ.

Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ — öå îá’ºêòè íåðóõîìîñò³, 
³ñíóþ÷³ ìåòîäè ³ çàñîáè ñòâîðåííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ 
òðèâèì³ðíèõ öèôðîâèõ ìîäåëåé òåðèòîð³¿, ñó÷àñí³ 
ñïîñîáè îòðèìàííÿ òðèâèì³ðíî¿ ïðîñòîðîâî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ ïðî îá’ºêòè òåðèòîð³¿.

Ïðåäìåò äîñë³äæåííÿ — ñêëàäîâ³ ÷àñòèíè äåð-
æàâíîãî çåìåëüíîãî êàäàñòðó â ñèñòåì³ àäì³í³ñòðó-
âàííÿ çåìåëüíèìè ðåñóðñàìè.

Ìåòîäè äîñë³äæåíü — ñòàòèñòè÷íèé òà ïðîñòîðî-
âèé àíàë³çè, åêîíîì³êî-ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ, 
ñïîñîáè öèôðîâî¿ îáðîáêè çîáðàæåíü.

Ìåòà äîñë³äæåííÿ — ³ìïëåìåíòàö³ÿ äîñòîâ³ðíî¿ 
òà îá’ºêòèâíî¿ êàäàñòðîâî¿ ³íôîðìàö³¿ â ñèñòåìó 3D 
êàäàñòðó, ìåòîäè÷íå, òåõíîëîã³÷íå îá´ðóíòóâàííÿ, 
ðîçðîáêà, äîñë³äæåííÿ ³ âïðîâàäæåííÿ òåõíîëîã³¿ 
ïîáóäîâè âèì³ðþâàíèõ òðèâèì³ðíèõ â³äåîñöåí, ÿê³ 
çàáåçïå÷àòü ðîçøèðåííÿ ñôåðè âèêîðèñòàííÿ ¿õ 
â ÷àñòèí³ ïðîâåäåííÿ àíàë³çó äàíèõ äëÿ ðîçâ’ÿçêó 
çàäà÷ êàäàñòðó íåðóõîìîñò³, ì³ñüêîãî ïëàíóâàííÿ, 
óïðàâë³ííÿ àâòîòðàíñïîðòîì, çàõèñòó â³ä àêóñòè÷-
íîãî çàáðóäíåííÿ òîùî.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Îñòàíí³ìè ðîêàìè 
ïîòðåáà ó ïðîñòîðîâ³é ³íôîðìàö³¿ ïðî ì³ñöåâ³ñòü 
âæå íå ìîæå çàäîâ³ëüíèòè êîðèñòóâà÷³â ò³ëüêè òî-
ïîãðàô³÷íèìè êàðòàìè â àíàëîãîâîìó ³ öèôðîâîìó 

ôîðìàòàõ. Íåäîñòàòíÿ ³íôîðìàòèâí³ñòü êàðòè, íåîá-
õ³äí³ñòü âì³ííÿ ÷èòàòè êàðòó ïðàö³âíèêàìè ð³çíèõ 
â³äîìñòâ ³ óñòàíîâ óñêëàäíþþòü ¿¿ âèêîðèñòàííÿ, à 
â äåÿêèõ ñïåö³àëüíèõ äîäàòêàõ ùå é ³ñòîòíî îáìåæ-
óþòü ¿¿ âèêîðèñòàííÿ.

Ó ð³çíèõ ñôåðàõ ³ ãàëóçÿõ ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè ï³ä 
÷àñ ðîçâ’ÿçàííÿ ³íæåíåðíèõ çàäà÷, ùî âêëþ÷àþòü 
àâòîìàòèçîâàíèé àíàë³ç ñòàíó òåðèòîð³¿, îñîáëèâî 
â ðàéîíàõ ³íòåíñèâíîãî áóä³âíèöòâà, âñå ÷àñò³øå 
âèíèêàº íåîáõ³äí³ñòü ó â³çóàë³çàö³¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî 
îá’ºêòè ì³ñöåâîñò³ ó çâè÷íîìó äëÿ ñïðèéíÿòòÿ ëþäè-
íîþ òðèâèì³ðíîìó ïðîñòîð³, òàê çâàíèõ 3D ìîäåëÿõ.

Íà ñüîãîäí³ â Óêðà¿í³, ÿê ³ â á³ëüøîñò³ êðà¿í 
ñâ³òó, êàäàñòð îá’ºêò³â íåðóõîìîñò³ âåäåòüñÿ ó ïëîñ-
êîìó (äâîâèì³ðíîìó) âèãëÿä³. Âîäíî÷àñ çàâäÿêè ð³ç-
íîìàí³òíîñò³ ñó÷àñíèõ àðõ³òåêòóðíèõ ôîðì îá’ºêòè 
íåðóõîìîñò³, íàé÷àñò³øå ñêëàäíèõ ôîðì, ìîæíà ðîç-
òàøîâóâàòè íà ïîâåðõí³, ï³ä ³ íàä çåìëåþ. Îäíàê 
çåìåëüí³ ä³ëÿíêè, ñïîðóäè, áóä³âë³, ïðèì³ùåííÿ é 
îá’ºêòè íåçàâåðøåíîãî áóä³âíèöòâà äîñòîâ³ðíî â³äî-
áðàçèòè ó ïëàñê³é ïðîåêö³¿ íåìîæëèâî, âèíèêàþòü 
òàêîæ ñêëàäíîñò³ îáë³êó ìîñò³â, òóíåë³â, áóä³âåëü ç 
ïîâåðõàìè, ùî íàâèñàþòü ³ ïîòðàïëÿþòü íà ÷óæó 
òåðèòîð³þ. Êð³ì òîãî, ä³þ÷à ñèñòåìà îáë³êó íå ìàº 
çìîãè âðàõîâóâàòè îñîáëèâîñò³ ðåëüºôó, ùî âïëè-
âàþòü  íà êàäàñòðîâó âàðò³ñòü îá’ºêòà íåðóõîìîñò³.

Îòðèìàííþ ³ âèêîðèñòàííþ íîâèõ âèä³â öèô-
ðîâî¿ ïðîäóêö³¿ ñïðèÿëè äîñÿãíåííÿ òðèâèì³ðíî¿ 
ìàøèííî¿ ãðàô³êè òà ³íñòðóìåíòàð³é ãåî³íôîðìà-
ö³éíèõ ñèñòåì (Ã²Ñ). ßêùî ïîð³âíþâàòè ïåð³îäè 
³ñíóâàííÿ ³ âèêîðèñòàííÿ êàðò ³ ïëàí³â â àíàëîãî-
âîìó ³ öèôðîâîìó âèäàõ ³ 3D ïðîäóêò³â, òî îñòàíí³ 
ïðàâîì³ðíî âèçíà÷àòè ÿê íîâ³. Îäíàê ç ïî÷àòêó ¿õ 
ïîÿâè, ðîçâèòêó ³ âèêîðèñòàííÿ ïðîéøëî ïîíàä äâîõ 
äåñÿòèë³òü. Òîìó ï³ä âèçíà÷åííÿì «íîâ³» ñë³ä ìàòè 
íà óâàç³ àêòóàëüí³, ñó÷àñí³.

Íà öåé ÷àñ øèðîêî ïîøèðåí³ 3D ìîäåë³ ì³ñöå-
âîñò³, ÿê³ ñòâîðþþòü çàñîáàìè êîìï’þòåðíî¿ ãðà-
ô³êè. Öå íîâèé ìåòîä îòðèìàííÿ ³ ïîäàííÿ ïðî-
ñòîðîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðî îá’ºêòè ì³ñöåâîñò³.

²ñòîòíèì êðîêîì ó ðîçøèðåíí³ ñôåðè âèêîðèñ-
òàííÿ 3D ìîäåëåé ñòàëà ìîæëèâ³ñòü ñòâîðåííÿ âèì³-
ðþâàëüíèõ 3D ìîäåëåé (äàë³ — ôîòîãðàììåòðè÷ íèõ), 
òîáòî ìîæëèâ³ñòü ïîäàííÿ ïðîñòîðîâî¿ ³íôîðìàö³¿ ó 
çàäàí³é ñèñòåì³ êîîðäèíàò ³ âèì³ðó êîîðäèíàò îêðå-
ìèõ òî÷îê ö³º¿ ìîäåë³. Íàóêîâèé íàïðÿì 3D-Ã²Ñ, 
ùî øâèäêî ðîçâèâàºòüñÿ, äàº ïðèíöèïîâî íîâ³ ìîæ-
ëè âîñò³ äëÿ ðîáîòè ç ³íôîðìàö³ºþ ïðî íàâêîëèøíº 
ñåðåäîâèùå. Äëÿ ôîðìóâàííÿ 3D-Ã²Ñ ïåðåäóñ³ì ïî-
òð³áíî ñòâîðþâàòè ðåàë³ñòè÷í³ ôîòîãðàììåòðè÷í³ 3D 
ìîäåë³ ì³ñöåâîñò³.

Çà äîïîìîãîþ àïàðàòíèõ ³ ïðîãðàìíèõ çàñîá³â 
âèçíà÷åííÿ ì³ñöÿ ðîçòàøóâàííÿ ìîæíà îòðèìóâàòè 
ç âèñîêîþ òî÷í³ñòþ òðèâèì³ðí³ ãåîïðîñòîðîâ³ äàí³ 
â ðåæèì³ ðåàëüíîãî ÷àñó. Â íàäõîäæåíí³ òà âèêî-
ðèñòàíí³ ïîä³áíîãî ðîäó ³íôîðìàö³¿ çàö³êàâëåí³ íå 
ò³ëüêè âñ³ ãàëóç³ åêîíîì³êè êðà¿íè, à é îðãàíè âëàäè 
³ óïðàâë³ííÿ âñ³õ ð³âí³â.
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Ïðîñòîðîâó ³íôîðìàö³þ ïðî îá’ºêòè ì³ñöåâîñ-
ò³ ìîæíà îòðèìóâàòè: çà äîïîìîãîþ ãåîäåçè÷íèõ
âèì³ð³â, íà ï³äñòàâ³ âèêîðèñòàííÿ òîïîãðàô³÷íèõ 
êàðò, çà äîïîìîãîþ ôîòîãðàììåòðè÷íî¿ îáðîáêè 
àåðîêîñì³÷íèõ çí³ìê³â ³ ìîá³ëüíîãî ëàçåðíîãî ñêà-
íóâàííÿ.

Êëàñèô³êóâàòè ïðîöåñè ñòâîðåííÿ òðèâèì³ðíèõ 
ìîäåëåé íàñåëåíèõ ïóíêò³â ìîæíà ð³çíèì ñïîñîáîì. 

Ðèñ. 1. Äîäàâàííÿ âåêòîðíî-
ãî òà ðàñòðîâîãî øàð³â

Fig. 1. Add vector and raster 
layers

Ðèñ. 2. Âèá³ð äæåðåëà âåêòîðíèõ äàíèõ

Fig. 2. Saving vector and raster layers

Ðèñ. 3. Âèá³ð äæåðåëà ðàñòðîâèõ äàíèõ

Fig. 3. Select the source of raster data

Íà íàøó äóìêó, ¿õ äîö³ëüíî çãðóïóâàòè çà ñòóïåíåì 
àâòîìàòèçàö³¿ îñíîâíèõ ïðîöåñ³â [6]:

– ðó÷íå ñòâîðåííÿ ìîäåëåé â ïðîãðàìàõ òðèâèì³ð-
íîãî ìîäåëþâàííÿ (AutoCAD, ArchiCAD, ArcGIS +
+ 3DAnalyst, 3ds Max àáî Google SketchUp);

– àâòîìàòè÷íà ãåíåðàö³ÿ 3D ìîäåëåé, ÿêà âèêî-
ðèñ òîâóº àëãîðèòìè â³äíîâëåííÿ ãåîìåòðè÷íî¿ ôîð-
ìè îá’ºêò³â ïî ¿õ ñòåðåîçîáðàæåííÿõ;

Ðèñ. 4. Â³äîáðàæåííÿ çàâàíòàæåíèõ äàíèõ

Fig. 4. Show uploaded data

Ðèñ. 5. Îáð³çàííÿ êîñìîçí³ìêà ïî ìåæ³ ïîë³ãîíàëüíèõ îá’ºêò³â

Fig. 5. Pruning of the cosmic image along the boundary of 
polygonal objects

Ðèñ. 6. Êðèòåð³é äëÿ îáð³çàííÿ êîñìîçí³ìêà

Fig. 6. Criterion for pruning the cosmic image



ISSN 1684-2189    GEOINFORMATIKA, 2019, ¹ 1 (69) 65
© Â.². Çàöåðêîâíèé, Ë.Â. Òóñòàíîâñüêà, Î.Å. Ñåíêåâè÷

– íàï³âàâòîìàòè÷íå ñòâîðåííÿ 3D ìîäåëåé; ãåî-
ìåòðè÷í³ ìîäåë³ áóä³âåëü áóäóþòü îïåðàòîðè çà àåðî -
çí³ìêàìè, öåé ï³äõ³ä çàñòîñîâóþòü ó ïðîãðàìàõ â 
Delta/Digitals ³ CyberCity-Modeler; äëÿ ïîáóäîâè 
ìîäåëåé áóä³âåëü CyberCity-Modeler ìîæíà òàêîæ 
âèêîðèñòîâóâàòè äàí³ ëàçåðíîãî ñêàíóâàííÿ.

Ðèñ. 8. Îáèðàííÿ ìåíþ Properties

Fig. 8. Select the Properties menu

Ðèñ. 10. TIN-ìîäåëü
Fig. 10. TIN model

Ðèñ. 11. Äîäàâàííÿ äàíèõ — øàðó áóäèíê³â
Fig. 11. Adding data - layer of buildings

Ðèñ. 7. Ðåçóëüòàò îáð³çêè SRTM-çí³ìêà

Fig. 7. The SRTM-image pruning result

Ðèñ. 9. Â³êíî óñòàíîâêè 3D ïàðàìåòð³â ìîäåë³
Fig. 9. Window for setting 3D model parameters

Ðèñ. 12. Âèá³ð âèñîò áóäèíê³â
Fig. 12. Choice of building heights
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Ðèñ. 13. Âèá³ð ñòîâïöÿ âèñîò — Height
Fig. 13. Choice of height column — Height

Ðèñ. 14. 3D ìîäåëü
Fig. 14. 3D model

Íà äóìêó àâòîð³â, íàéêðàùèì âèáîðîì äëÿ ñòâî-
ðåííÿ òðèâèì³ðíîãî êàäàñòðó ìîæå ñëóãóâàòè ïàêåò 
ïðîãðàì MicroStation, ÿêèé äàº çìîãó ñòâîðþâàòè 
íîâ³ äîäàòêè, â³ðòóàëüí³ øàðè òîïîëîã³¿ òîùî.

Áàçèñîì äëÿ ñòâîðåííÿ òðèâèì³ðíîãî êàäàñòðó â 
Óêðà¿í³, ç íàøîãî ïîãëÿäó, ìàþòü ñòàòè òðèâèì³ðí³ 
Ã²Ñ, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ïîºäíóþòü òðàäèö³éí³ îïå-
ðàö³¿ ïðè ðîáîò³ ç áàçàìè äàíèõ — çàïèò ³ ñòàòèñòè÷-

íèé àíàë³ç — ç ïåðåâàãàìè ïîâíîö³ííî¿ â³çóàë³çàö³¿ ³ 
ïðîñòîðîâîãî àíàë³çó, ÿêèé íàäàº êàðòà. Öÿ îñîáëè-
â³ñòü äàº óí³êàëüí³ ìîæëèâîñò³ äëÿ çàñòîñóâàííÿ Ã²Ñ 
ó ðîçâ’ÿçàíí³ øèðîêîãî ñïåêòðà çàäà÷, ïîâ’ÿçàíèõ ç 
àíàë³çîì ÿâèù ³ ïîä³é, ïðîãíîçóâàííÿì ¿õ ³ìîâ³ðíèõ 
íàñë³äê³â, ïëàíóâàííÿì ñòðàòåã³÷íèõ ð³øåíü.

Íèí³ ó ïðîôåñ³éíîìó ñåðåäîâèù³ âèêîðèñòîâó-
þòü âåëèêó ê³ëüê³ñòü Ã²Ñ (ArcGIS, Vertical Mapper 

Ðèñ. 15. Êëàñèô³êàö³ÿ 3D ìîäåë³
Fig. 15. Classification of the 3D model

Ðèñ. 16. Ðåçóëüòàò êëàñèô³êàö³¿ 3D ìîäåë³
Fig. 16. The result of the classification of the 3D model
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íÿ). Äîäàºìî ïðàïîðåöü Extrude feature in layer ³ 
íàòèñêàºìî íà çíà÷îê êàëüêóëÿòîðà (ðèñ. 13).

Íà ôîðì³ Áóä³âíèêà âèðàç³â (Expression Builder) 
îáèðàºìî ïîëå, â ÿêîìó çáåð³ãàòèìåòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ 
ïðî âèñîòè îá’ºêò³â — Height (ðèñ. 14).

Ï³ñëÿ íàòèñíåííÿ íà êíîïêó ÎÊ îòðèìóºìî 
ðåçóëüòàò (ðèñ. 15). Äëÿ äîäàííÿ îá’ºêòàì êîíò-
ðàñòíîãî âèãëÿäó (ð³çíîìàí³òíî¿ ðîçìàëüîâêè) îáè-
ðàºìî âêëàäêó Symbology. Ï³ñëÿ äîäàâàííÿ øàðó 
äîð³ã îòðèìóºìî òðèâèì³ðíó ìîäåëü ì³ñüêî¿ çàáóäîâè 
(ðèñ. 16, 17).

Ðîçãëÿíóòèé ï³äõ³ä ìîæå ñëóãóâàòè îñíîâîþ 
äëÿ çàïîâíåííÿ áàçè 3D êàäàñòðó. Ïðîòå öå òðó-
äîì³ñòêèé ïðîöåñ. Ñåðåä ³íøèõ, ïåðñïåêòèâí³øèõ 
òåõíîëîã³é ìîæíà âèä³ëèòè òåõíîëîã³¿ íàçåìíîãî 
ëàçåðíîãî ñêàíóâàííÿ (òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ êîîð-
äèíàò 0,5—5 ìì), ìîá³ëüíîãî ëàçåðíîãî ñêàíóâàííÿ 
(òî÷í³ñòü 5—8 ñì), ïîâ³òðÿíîãî ëàçåðíîãî ñêàíóâàí-
íÿ (òî÷í³ñòü 5—8 ñì), GNSS-òåõíîëîã³¿ (òî÷í³ñòü 
0,5—5 ñì), àåðîçí³ìàííÿ ç ÁÏËÀ (òî÷í³ñòü 5—8 ñì). 
Çà äîïîìîãîþ çàçíà÷åíèõ òåõíîëîã³é âèì³ðþâàííÿ 
ìàòèìóòü òî÷í³ñòü, ùî íå ïåðåâèùóº íîðìàòèâí³ 
òî÷í³ñí³ âèìîãè äî ñòâîðåííÿ é âåäåííÿ Äåðæàâíîãî 
çåìåëüíîãî êàäàñòðó.

Âèñíîâêè. Ìîæëèâ³ñòü ðåºñòðàö³¿ íåðóõîìîñò³ 
³ ïðàâ íà íå¿ ó òðèâèì³ðíîìó êàäàñòð³ äàº çìîãó 
îïòèì³çóâàòè âèêîðèñòàííÿ ïðîñòîðó. Âèêîðèñòàí-
íÿ òðèâèì³ðíîãî êàäàñòðó ìîæå ñóòòºâî ï³äâèùèòè 
ÿê³ñòü îáë³êó òàêèõ åëåìåíò³â ³íôðàñòðóêòóðè, ÿê êî-
ìóí³êàö³éí³ ìåðåæ³ ³ òðóáîïðîâîäè, à òàêîæ áàãàòî-
ð³âíåâèõ êîìïëåêñ³â, áàãàòîêâàðòèðíèõ áóäèíê³â òà 
³íøèõ îá’ºêò³â. Òðèâèì³ðíå â³äîáðàæåííÿ ì³ñöåâîñò³ 
é îá’ºêò³â, ðîçòàøîâàíèõ íà í³é, ñóòòºâî ðîçøèðþº 
ìîæëèâîñò³ êàäàñòðîâîãî îáë³êó ³ ìåõàí³çìè çàáåçïå-
÷åííÿ ïðàâ âëàñíîñò³, ïëàíóâàííÿ òà ïðîåêòóâàííÿ. 

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ ïîáóäîâàíî ôðàã-
ìåíò öèôðîâî¿ òðèâèì³ðíî¿ ìîäåë³ îá’ºêò³â ³íôðà-
ñòðóêòóðè Øåâ÷åíê³âñüêîãî òà Ñîáîðíîãî ðàéîíó 
ì. Äí³ïðî â ñåðåäîâèù³ ESRI ArcGIS ç âèêîðèñ-
òàííÿì ìàòåð³àë³â HERE Technologies òà Mapilary 
äëÿ ðîçâ’ÿçàííÿ çàäà÷ àíàë³çó ì³ñüêîãî ñåðåäîâèùà ³ 
òåðèòîð³àëüíîãî óïðàâë³ííÿ. Â ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ 
íàâ³ãàö³éíî¿ áàçè â ì. Äí³ïðî îáðîáëåíî 82,2 êì 
òðåê³â Mapillary, 34,9 Ê ïàíîðàìíèõ çîáðàæåíü, 
1800 áóäèíê³â. Çàñòîñóâàííÿ ñòâîðåíî¿ áàçè äàíèõ 
áóäèíê³â äàº çìîãó çíàéòè òà ä³ñòàòèñÿ íåîáõ³äíèõ 
îá’ºêò³â çà ð³çíèìè êðèòåð³ÿìè ïîøóêó. Ïîë³ãîíàëü-
í³ îá’ºêòè (áóäèíêè) ìîæóòü ñëóãóâàòè ñêëàäîâîþ 
÷àñòèíîþ íàâ³ãàö³éíî¿ êàðòè ðàçîì ç äîðîæíüîþ 
ãåîìåòð³ºþ, àäðåñàìè áóäèíê³â, íàçâàìè âóëèöü, 
òî÷êàìè ³íòåðåñó òîùî.

Ñïèñîê á³áë³îãðàô³÷íèõ ïîñèëàíü

1. Êîíäðàòåíêî Ä.Þ. Ïðàâîâ³ ïðîáëåìè çàïðîâàäæåííÿ 
òðèâèì³ðíî¿ îáë³êîâî¿ ñèñòåìè çåìåëü ó ñôåð³ 
çåìåëüíèõ â³äíîñèí. Íàóêîâèé â³ñíèê Íàö³îíàëüíîãî 
óí³âåðñèòåòó á³îðåñóðñ³â ³ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ Óêðà¿íè. 
Ñåð³ÿ Ïðàâî. 2015. Âèï. 218. Ñ. 137—145.

Ðèñ. 17. Òðèâèì³ðíà ìîäåëü ì³ñüêî¿ çàáóäîâè (ÍÒÓ «Äí³ïðîâ-
ñüêà ïîë³òåõí³êà»)
Fig. 17. Three-dimensional model of urban development (NTU 
«Dniprovska Polytechnic»)

3.5 (òðèâèì³ðíå ìîäåëþâàííÿ äëÿ Ã²Ñ MapInfo), 
GeoDraw, GEO + CAD, Bentley PowerMap, Ozi Exp-
lo rer — 3D òà ³í.). Äëÿ ôîðìóâàííÿ ºäèíîãî ï³äõîäó 
òà áàçèñó ðîçâèòêó òðèâèì³ðíîãî êàäàñòðó íåîáõ³äíî 
ïðîâåñòè áàãàòîôàêòîðíèé àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ ñèñòåì ³ 
ðîçðîáèòè îïòèìàëüíó äëÿ ñó÷àñíèõ óìîâ ñèñòåìó ç 
óðàõóâàííÿì ³ñíóþ÷èõ ïåðåäîâèõ òåõíîëîã³é. Ç ö³ºþ 
ìåòîþ çðîáëåíî ñïðîáó 3D ìîäåëþâàííÿ îá’ºêò³â 
íåðóõîìîñò³ çà äîïîìîãîþ íàéïîøèðåí³øîãî ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ESRI ArcGIS. Ó öüîìó ïðî-
ãðàìíîìó çàáåçïå÷åíí³ 3D ìîäåëþâàííÿ îá’ºêò³â 
íåðóõîìîñò³ ðåàë³çóþòü ç âèêîðèñòàííÿì ñåðåäî-
âèùà ArcScene. Äëÿ ñòâîðåííÿ ïðîñòîðîâî¿ ìîäåë³ 
íåîáõ³äíî ìàòè ³íòåðïîëüîâàíó ïîâåðõíþ, ïîäàíó 
ó âèãëÿä³ grid àáî TIN-ìîäåë³.

Äëÿ ïîáóäîâè TIN-ìîäåë³ â ñåðåäîâèù³ ArcScene 
ïîòð³áíî äîäàòè äî ïðîåêòó øàðè: ïîë³ãîíàëüíèõ 
îá’ºêò³â, çí³ìîê SRTM íà äîñë³äæóâàíó òåðèòîð³þ. 
Ç ïîïåðåäíüî çàâàíòàæåíî¿ ñöåíè [7] áóëî îáð³çàíî 
ôðàãìåíò (ðèñ. 1—7) ç óðàõóâàííÿì øàðó ç ïîë³-
ãîíàëüíèìè îá’ºêòàìè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìíîãî 
çàáåçïå÷åííÿ QGIS.

Ïîäàëüø³ ä³¿ âèêîíóºìî â ñåðåäîâèù³ ArcScene. 
Îáèðàºìî ìåíþ Properties íà øàð³ tin (ðèñ. 8). Ó 
ìåíþ Properties îáèðàºìî âêëàäêó Base Heights (Áà-
çîâ³ âèñîòè). Äàë³ âñòàíîâëþºìî ïåðåìèêà÷ Floating 
on a custom surface ³ çàäàºìî ìàñøòàáíèé êîåô³ö³ºíò 
0,00002: óñòàíîâêà ñï³ââ³äíîøåííÿ ãîðèçîíòàëüíîãî 
³ âåðòèêàëüíîãî ìàñøòàá³â (Z-factor) (ðèñ. 9). Â³çóà-
ë³çàö³þ ïîáóäîâàíî¿ TIN-ìîäåë³ ïîêàçàíî íà ðèñ. 10.

Äëÿ ïîáóäîâè òðèâèì³ðíî¿ ìîäåë³ îá’ºêò³â 
³íôðàñòðóêòóðè äîäàºìî øàð áóäèíê³â äî ïðîåêòó 
(ðèñ. 11).

Ó ìåíþ Properties îáèðàºìî âêëàäêó Base Heights 
(Áàçîâ³ âèñîòè). Äàë³ âñòàíîâëþºìî ïåðåìèêà÷ Floa-
ting on a custom surface ³ çàäàºìî ìàñøòàáíèé êîå-
ô³  ö³ ºíò 0,00002: óñòàíîâêà ñï³ââ³äíîøåííÿ ãîðè-
çîí  òàëü íîãî ³ âåðòèêàëüíîãî ìàñøòàá³â (Z-factor) 
(ðèñ. 12). Çàõîäèìî íà âêëàäêó Extrusion (Âèòÿãóâàí-
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Ðàññìîòðåíû àêòóàëüíûå âîïðîñû ñîâðåìåííîãî êàäàñòðà, ñîäåðæàùåãî èíôîðìàöèþ î áîëüøîì êîëè÷åñòâå 
ñëîæíûõ òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ íåäâèæèìîãî èìóùåñòâà, êîòîðûå íåâîçìîæíî îòîáðàçèòü â äâóìåðíîé ñèñ-
òåìå ðåãèñòðàöèè. Ãîðîäñêàÿ ñðåäà õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëîæíîé îðãàíèçàöèîííîé ñòðóêòóðîé è ïåðåñå÷åíèåì 
èíòåðåñîâ ðàçëè÷íûõ ñîáñòâåííèêîâ íåäâèæèìîñòè, ÷òî íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî ïîääåðæèâàòü â ðàâíîâåñèè 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîãî è ýôôåêòèâíîãî ðàçâèòèÿ ãîðîäà. Èíòåíñèôèêàöèÿ çåìëåïîëüçîâàíèÿ â êðóïíûõ 
ãîðîäàõ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì äåôèöèòà çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îáúåêòû íåäâèæèìîñòè ìîãóò 
ðàñïîëàãàòüñÿ íàä/ïîä èëè íåïîñðåäñòâåííî íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Íà ïðàêòèêå òàêàÿ ñèòóàöèÿ âûçûâàåò 
íåîïðåäåëåííîñòü è íåîäíîçíà÷íîñòü ïðè òðàäèöèîííîé ðåãèñòðàöèè îáúåêòîâ ïî èõ äâóìåðíîé ïðîåêöèè 
íà çåìåëüíûé ó÷àñòîê êàê â ãðàíèöàõ ãîðîäîâ è ìåãàïîëèñîâ, òàê è íà çåìëÿõ âíå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Êàê 
ñëåäñòâèå, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ðàññìîòðåíèÿ ãîðîäñêîãî çåìëåïîëüçîâàíèÿ â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. 
Ïåðåõîä ê 3D-êàäàñòðó ïîçâîëÿåò âñåñòîðîííå îòîáðàæàòü çåìëåïîëüçîâàíèå ñ ó÷åòîì ñîâîêóïíîñòè íå òîëüêî 
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, íî è äðóãèõ. Äàí àíàëèç ðàçâèòèþ ñîâðåìåííîé ñèñòåìû êàäàñòðà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
3D ìîäåëèðîâàíèÿ. Ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ ñîçäàíèÿ 
òðåõìåðíûõ îáúåêòîâ ïðè âåäåíèè êàäàñòðà è îöåíêè íåäâèæèìîñòè.  Èñïîëüçîâàíèå òðåõìåðíîãî êàäàñòðà 
ìîæåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü êà÷åñòâî ó÷åòà òàêèõ ýëåìåíòîâ èíôðàñòðóêòóðû, êàê êîììóíèêàöèîííûå ñåòè è 
òðóáîïðîâîäû, à òàêæå ìíîãîóðîâíåâûõ êîìïëåêñîâ, ìíîãîêâàðòèðíûõ äîìîâ è äðóãèõ îáúåêòîâ. Òðåõìåðíîå 
îòîáðàæåíèå ìåñòíîñòè è îáúåêòîâ, ðàçìåù¸ííûõ íà íåé, ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò âîçìîæíîñòè êàäàñòðîâîãî 
ó÷åòà è ìåõàíèçìîâ îáåñïå÷åíèÿ ïðàâ ñîáñòâåííîñòè, ïëàíèðîâàíèÿ, ïðîåêòèðîâàíèÿ è íàëîãîîáëîæåíèÿ. 
Ðàññìîòðåíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, êîòîðîå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ òðåõìåðíûõ ìîäåëåé 
êàäàñòðà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: 3D ìîäåëèðîâàíèå, 3D êàäàñòð, êàäàñòð çåìåëü, îöåíêà íåäâèæèìîñòè.

APPLICATION OF GEOINFORMATION TECHNOLOGIES FOR  CREATION 3D MODELS OF THE THREE-
DIMENSIONAL CADASTER

V.I. Zatserkovnyy, L.V. Tustanovska, O.E. Senkevich

Taras Shevchenko National University of Kyiv Institute of Geology,  90, Vasylkivska Str., Kyiv, 03022, Ukraine, vitalii.
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The urban environment is characterized by a complex organizational structure and the intersection of the interests of 
various property owners, which have to be constantly maintained in balance to ensure the sustainable and effective 
development of the city. Intensification of land use in large cities is a consequence of a shortage of land resources. In 
this regard, the properties may be located above/below or directly on the earth’s surface. In practice, this situation is 
the cause of uncertainty and ambiguity with the traditional registration of objects on their two-dimensional projection 
on the land plot, both within cities and megalopolises, and on lands outside settlements. Consequently, there is a need 
to consider urban land use in three-dimensional space. The transition to a 3D cadaster allows you to comprehensively 
display land use, taking into account not only the totality of physical parameters, but also a number of others 
characteristics.
The development of a modern inventory system using 3D modeling is analyzed. The possibility of using geographic 
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information systems to create three-dimensional objects in inventory management and real estate valuation are 
considered. 
Thanks to the use of a three-dimensional cadaster, it is possible to significantly improve the quality of consideration 
for such elements of the infrastructure as communication networks and pipelines, as well as multi-level complexes, 
apartment buildings and other objects. Three-dimensional mapping of area and objects placed on it, significantly expands 
the possibilities of cadastral registration and mechanisms to ensure property rights, planning, design and taxation.
The analysis of software that can be used to create three-dimensional models of the cadaster is conducted.

Keywords: 3D-modeling, 3D-cadastre, land cadaster, real estate valuation.
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