
КАК ЦИФРОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ МЕНЯЮТ 

ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВО И КАДАСТР: БОЛЬШОЙ ОБЗОР ДЛЯ 

СОВРЕМЕННОГО СПЕЦИАЛИСТА

В данной статье исследуется комплексная трансформация сферы землеустройства 

и кадастра недвижимости под воздействием современных сквозных цифровых 

технологий. Рассматривается переход от традиционных аналоговых и двухмерных 

методов сбора пространственных данных к автоматизированным высокоточным 

системам. Подробно анализируется практическое применение беспилотных 

летательных аппаратов (БПЛА), систем лазерного сканирования (ЛиДАР) и 

данных дистанционного зондирования Земли. Особое внимание уделено 

интеграции искусственного интеллекта и нейросетевых алгоритмов в 

геоинформационные системы (ГИС) для автоматизации мониторинга и выявления 

земельных правонарушений. В работе обоснована критическая необходимость 

перехода от классических плоских карт к трехмерным (3D) и четырехмерным (4D) 

кадастровым моделям в условиях высотной и подземной урбанизации 

мегаполисов. Описана концепция цифровых двойников территорий. Оценен 

экономический и экологический эффект от внедрения цифровых инструментов. 

Также систематизированы ключевые барьеры на пути цифровизации, включая 

нормативно-правовые ограничения, проблемы кибербезопасности и дефицит 

квалифицированных кадров.



Введение

Землеустроительная и кадастровая деятельность исторически основывались на 

консервативных методах, включавших длительные полевые изыскания, 

использование механических и оптических геодезических приборов, а также 

ведение объемных бумажных архивов и планшетов. Однако стремительная 

урбанизация, усложнение архитектурных форм, дефицит свободных земельных 

ресурсов и растущие требования государства и бизнеса к точности 

пространственных данных инициировали масштабную технологическую revolution 

в этой отрасли. Современный кадастр и землеустройство динамично 

трансформируются в высокотехнологичный сектор ИТ-индустрии, оперирующий 

колоссальными массивами пространственно-временных данных (Big Data).

В условиях современных мегаполисов классические подходы к учету и 

распределению земель демонстрируют свою экономическую и техническую 

неэффективность. Проведение полевых работ старыми методами влечет за собой 

чрезмерные временные и финансовые затраты, а также повышает риск 

возникновения реестровых и технических ошибок, вызванных человеческим 

фактором. В связи с этим возникает объективная необходимость повсеместного 

внедрения автоматизированных цифровых решений, способных обеспечить 

непрерывный, бесконтактный и максимально точный сбор и анализ 

геопространственной информации.

Целью данного обзора является детальный научно-практический анализ 

передовых цифровых технологий, которые уже стали или становятся 

индустриальным стандартом в области землеустройства и кадастра. В работе 

рассматриваются принципы их функционирования, ключевые преимущества 



перед традиционными методами, а также стратегические направления развития и 

барьеры, препятствующие их повсеместной интеграции.



1. Модернизация методов сбора пространственных данных: от геодезических 

рулеток к аэрокосмическому мониторингу

Традиционный этап сбора информации, требовавший непосредственного и 

длительного присутствия геодезистов на объекте, сегодня заменяется методами 

площадного, дистанционного и высокопроизводительного сканирования 

местности. Это позволяет кратно увеличить скорость получения данных при 

одновременном снижении себестоимости работ.

1.1. Применение беспилотных летательных аппаратов (БПЛА)

Использование беспилотных авиационных систем, оснащенных модулями 

высокоточного спутникового позиционирования (RTK/PPK), позволяет 

осуществлять оперативную аэрофотосъемку огромных территорий — от сотен до 

тысяч гектаров за один вылет. Результатом компьютерной обработки полученных 

снимков является ортофотоплан — цифровой плановый снимок местности, 

очищенный от перспективных искажений. Точность позиционирования объектов 

на таком плане достигает нескольких сантиметров, что делает БПЛА 

незаменимым инструментом для массового уточнения границ земельных 

участков, проведения комплексных кадастровых работ и инвентаризации земель.

1.2. Технология лазерного сканирования (ЛиДАР)

Воздушное и наземное лазерное сканирование (LiDAR) основано на излучении 

активных световых импульсов и фиксации времени их отражения от поверхности. 

Ключевым преимуществом ЛиДАР является способность лазерного луча 

проникать сквозь плотный растительный покров (кроны деревьев, густую траву). 

Отражаясь непосредственно от физического рельефа, импульсы формируют так 

называемое «облако точек». На его основе специализированное программное 

обеспечение строит цифровую модель рельефа (ЦМР) и цифровую модель 

местности (ЦММ) высокой степени точности, что критически важно для 



проектирования линейных объектов и межевания в труднопроступных лесных или 

горных массивах.

1.3. Дистанционное зондирование Земли (ДЗЗ)

Космическая съемка сверхвысокого разрешения предоставляет возможность 

осуществлять глобальный мониторинг территорий на уровне субъектов 

государства и макрорегионов. Современные спутники используют 

многоспектральные камеры. Спектральный анализ космических снимков 

позволяет удаленно решать сложные аналитические задачи: выявлять факты 

нецелевого использования земель сельскохозяйственного назначения или лесного 

фонда; фиксировать стадии деградации, засухи или водной эрозии почвенного 

покрова; оценивать масштабы чрезвычайных ситуаций (наводнения, лесные 

пожары) для оперативного внесения изменений в кадастровые и 

градостроительные базы данных.



2. Интеллектуальный анализ геоданных: интеграция искусственного 

интеллекта в ГИС

Сбор терабайтов пространственных данных с помощью дронов и спутников 

породил проблему их обработки: ручной анализ таких объемов информации 

человеком занимает слишком много времени. Решением стало внедрение 

алгоритмов искусственного интеллекта (ИИ) и глубокого машинного обучения 

непосредственно в среду геоинформационных систем (ГИС).

Современные сверточные нейросети обучаются автоматическому распознаванию 

и векторизации объектов на аэрофотоснимках и ортофотопланах. ИИ способен 

самостоятельно идентифицировать контуры капитальных строений, 

некапитальных сооружений, дорожной сети, линейных объектов и ограждений 

(заборов).

После автоматического выделения реальных физических границ система 

производит их автоматическую кросс-верификацию с юридическими сведениями, 

содержащимися в государственном реестре недвижимости (например, 

ЕГРН/Росреестр). В случае обнаружения пространственных расхождений — таких 

как самовольное расширение границ участка (самозахват), возведение объектов в 

охранных зонах или несоответствие фактического использования земли ее 

целевому юридическому назначению (например, размещение коммерческого 

склада на землях ИЖС) — нейросеть автоматически маркирует данный участок 

как потенциальное нарушение. Это минимизирует коррупционные риски, 

исключает человеческий фактор и позволяет контролирующим органам 

осуществлять сплошной мониторинг использования земельного фонда в режиме 

реального времени.



3. Эволюция пространственных моделей учета: переход к 3D, 4D и цифровым 

двойникам

Историческая двухмерная (2D) модель кадастрового учета, оперирующая 

исключительно плоскими координатами границ участков на плоскости, полностью 

исчерпала свой потенциал в условиях современных урбанизированных 

территорий.

3.1. Ограничения двухмерного (2D) кадастра

В мегаполисах плотность застройки и инфраструктуры привела к формированию 

многоярусного пространства. На одном условном земельном участке могут 

одновременно располагаться подземный уровень (перегонные тоннели и станции 

метрополитена, инженерные сети глубокого заложения), наземно-подземный 

уровень (многоуровневые автомобильные паркинги и развязки), наземный 

уровень (объекты торговой и жилой недвижимости) и надземный уровень 

(эстакады, подвесные переходы или воздушные линии электропередачи). Попытка 

зафиксировать и юридически разграничить права собственности на эти объекты с 

помощью плоских проекций приводит к наложению границ и юридическим 

коллизиям.

3.2. Внедрение 3D-кадастра и BIM-технологий

Переход к трехмерному (3D) кадастру подразумевает создание пространственных 

геометрических моделей (3D-парцелл), описывающих точный объем и 

конфигурацию объекта в трехмерном пространстве. Данная концепция 

реализуется за счет технологического слияния ГИС и технологий 

информационного моделирования зданий (BIM). При регистрации объекта в базу 

данных вносится не просто плоский контур фундамента, а детальная трехмерная 

архитектурно-инженерная модель, четко разграничивающая зоны 



ответственности, места общего пользования и индивидуальные изолированные 

помещения на любом из этажей или подземных уровней.

3.3. Перспективы 4D-кадастра и создание цифровых двойников

Следующим эволюционным этапом является 4D-кадастр, который интегрирует в 

трехмерную модель временную координату (Time). Четырехмерная система 

позволяет отслеживать юридическую историю объекта, динамику изменения его 

границ, возникновение и снятие обременений, а также фиксировать физические 

изменения конструкций во времени (усадка, деформация рельефа, износ) и 

прогнозировать развитие территорий на основе ретроспективных данных.

Агрегация всех вышеперечисленных инструментов приводит к созданию 

Цифровых двойников (Digital Twins) территорий и городов. Цифровой двойник — 

это интерактивная виртуальная копия физического пространства, 

функционирующая в режиме реального времени. Она подпитывается данными с 

датчиков интернета вещей (IoT), систем телеметрии, метеостанций и кадастровых 

реестров. Это позволяет органам государственной власти и девелоперам 

моделировать сценарии градостроительной нагрузки, рассчитывать 

гидрологические риски, планировать транспортные потоки и с высокой точностью 

проводить кадастровую оценку недвижимости.



4. Социально-экономический и экологический эффекты цифровизации

Внедрение цифровых сквозных технологий в сферу управления земельными 

ресурсами не является исключительно научно-техническим экспериментом; оно 

оказывает прямое позитивное влияние на макроэкономические и экологические 

показатели.

4.1. Экономические бенефиты для государства и бизнеса

Создание верифицированной, прозрачной и юридически чистой цифровой базы 

данных о земельно-имущественном комплексе существенно снижает 

транзакционные издержки на рынке недвижимости. Инвесторы и застройщики 

получают возможность оперативно проводить аудит участков (Due Diligence), 

минимизируя риски последующих судебных разбирательств, связанных с 

наложением границ или оспариванием прав. Государство, в свою очередь, 

получает инструмент для стопроцентного выявления неучтенных объектов 

недвижимости, что ведет к расширению налогооблагаемой базы и росту доходов 

региональных бюджетов. Скорость регистрации прав и проведения сделок 

сокращается с недель до нескольких минут за счет автоматизации 

межведомственного взаимодействия.

4.2. Экологические аспекты и точечное землепользование

В экологическом контексте точные трехмерные модели рельефа и данные 

дистанционного зондирования выступают фундаментом для развития концепции 

точного (интеллектуального) сельского хозяйства. На основе цифровых карт 

уклонов, экспозиций склонов и индексов вегетации (NDVI) специализированные 

агросистемы рассчитывают оптимальные траектории движения 

сельскохозяйственной техники, предотвращая переуплотнение и эрозию почв. 

Дифференцированное (точечное) внесение минеральных удобрений и пестицидов 

на основе данных аэрофотосъемки позволяет минимизировать химическую 



нагрузку на окружающую среду, предотвращая загрязнение грунтовых вод и 

сохраняя биоразнообразие экосистем.



Выводы

Подводя итог проведенному анализу, можно утверждать, что современное 

землеустройство и кадастр успешно преодолели стадию аналогового развития и 

трансформировались в самостоятельную ИТ-отрасль. Интеграция беспилотных 

авиационных систем, лазерного сканирования, алгоритмов искусственного 

интеллекта и многомерного моделирования (3D/4D) сформировала 

принципиально новую парадигму управления пространственными данными. Эти 

инструменты позволяют перейти от пассивной фиксации сведений к 

предиктивному цифровому моделированию и комплексному управлению 

развитием урбанизированных и природных территорий.

Тем не менее, процесс глобальной цифровизации отрасли сталкивается с рядом 

серьезных системных вызовов, требующих незамедлительного решения:

1. Нормативно-правовой вакуум. Законодательная база большинства государств 

сохраняет привязку к традиционному «плоскому» документообороту. 

Отсутствуют унифицированные стандарты юридического закрепления 

трехмерных прав собственности на пространственные объекты, а также 

регламенты использования данных БПЛА в качестве официальных судебных 

доказательств.

2. Проблемы кибербезопасности и инфраструктуры. Аккумулирование критически 

важных геопространственных данных государственного значения на единых 

серверах требует создания беспрецедентно жестких систем защиты от кибератак, 

несанкционированного доступа и утечек информации. Хранение и обработка 

терабайтных массивов «облаков точек» и BIM-моделей накладывают высокие 

требования к вычислительным мощностям государственной ИТ-инфраструктуры.

3. Кадровый дефицит. Отрасль испытывает острую нехватку междисциплинарных 

специалистов нового поколения. Современный инженер-землеустроитель должен 



обладать компетенциями на стыке трех фундаментальных блоков: классического 

земельного права, прецизионной инженерии (геодезия, фотограмметрия) и 

компьютерных наук (работа с ГИС, программирование на Python, настройка 

алгоритмов машинного обучения).

Разрешение указанных противоречий посредством модернизации 

образовательных стандартов, совершенствования законодательства и развития 

защищенной ИТ-инфраструктуры позволит в полной мере реализовать потенциал 

цифровых технологий. Это обеспечит создание устойчивой, прозрачной и 

высокоэффективной системы управления земельно-имущественными ресурсами в 

будущем.


