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ного состояния и, в конечном счёте, процессы дигрессии береговых и аквальных ком-
плексов могут стать необратимыми. 

Выводы:
1. Водохранилища являются сложными природно-техническими системами, об-

ладающими рядом специфических особенностей, которые необходимо учиты-
вать при их рекреационном освоении. Концепция рекреационного водопользо-
вания предусматривает исследование трёх основных блоков: антропогенного, 
геоэкологического и социально-экономического, тесное взаимодействие кото-
рых формирует геоэкосистему водохранилища. 

2. Исследование ТРС водохранилищ требует геосистемного подхода, рассматрива-
ющего геоэкосистему водохранилища как сопряжённый комплекс аквальных 
и береговых комплексов в их постоянном и активном взаимодействии. 

3. При рекреационном использовании АТК водохранилищ формируются функци-
ональные зоны, отличающиеся характером использования. При развитии ор-
ганизованного отдыха обоснование границ и структуры функциональных зон 
проводится ещё на стадии проектирования учреждений отдыха, в то время как 
при неорганизованном (самодеятельном) отдыхе функциональные зоны фор-
мируются стихийно, в результате чего, как правило, активизируются процессы 
рекреационной дигрессии АТК. 

4. Для сохранения стабильного состояния природных береговых и аквальных 
комплексов водохранилища при их рекреационном использовании необходи-
мо определить допустимые рекреационные нагрузки по видам отдыха, разрабо-
тать и провести мероприятия по их соблюдению. 
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Введение. Статья посвящена проекту создания общедоступной виртуальной 3D-
модели Долины Гейзеров на Камчатке с использованием технологий неогеографии, 
виртуального окружения и ситуационного моделирования [1–3]. Проект выпол-
няет команда энтузиастов на базе Института физико-технической информатики 
(АНО ИФТИ, г. Протвино) при поддержке ФГУ «Кроноцкий заповедник», Инсти-
тута вулканологии и сейсмологии ДВО РАН, Камчатского филиала Геофизической 
службы РАН, Российского фонда фундаментальных исследований (гранты 09-07-
06042-г, 09-07-02100-э_к, 10-07-00407-а).  

Долина Гейзеров на Камчатке – одно из крупнейших скоплений гейзеров в мире, 
и единственное в Евразии [4]. Она находится на территории Кроноцкого государс-
твенного природного биосферного заповедника, который включен в Список объек-
тов Всемирного природного наследия ЮНЕСКО в номинации «Вулканы Камчатки». 
Долина Гейзеров была открыта в 1941 г. сотрудниками Кроноцкого заповедника гео-
логом Татьяной Устиновой и наблюдателем Анисифором Крупениным [5]. В 2008 г. 
по результатам народного голосования Долина Гейзеров вошла в список семи «Чу-
дес России», наряду с озером Байкал, Эльбрусом и столбами выветривания на плато 
Мань-Пупу-нёр. 

Актуальность проекта. Из-за труднодоступности и заповедного режима Долину 
Гейзеров посещает всего несколько тысяч человек в год. В отличие от гейзеров США, 
Исландии и Новой Зеландии, к которым можно подъехать на автомобиле, Долина Гей-
зеров на Камчатке была, есть и в обозримом будущем останется труднодоступным и 
сравнительно малопосещаемым природным объектом. На наш взгляд, туристическое 
значение этого «чуда России» в сочетании с его труднодоступностью делает особенно 
актуальным создание общедоступной виртуальной Интернет-модели Долины Гейзе-
ров и развитие на её основе «виртуального туризма» и «виртуальных экскурсий» [6]. 

Долина Гейзеров серьёзно пострадала от оползня 3 июня 2007 г. Около половины 
гейзеров были завалены обломочной лавиной и затоплены подпрудным озером [7]. В 
результате природной катастрофы Долина Гейзеров лишилась не только многих ту-
ристических достопримечательностей, но и уникальных природных объектов, пред-
ставлявших научный интерес. К сожалению, повторение подобных событий в геологи-
ческом масштабе времени неизбежно. Анализ оползневой опасности в районе Долины 

Методологические и образовательные аспекты туризма и рекреации
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Гейзеров, выполненный специалистами ИВиС ДВО РАН, показывает, что вероятность 
формирования новых оползней остаётся очень высокой [8]. Это делает особенно акту-
альным создание виртуальной модели Долины Гейзеров для информационной подде-
ржки научных исследований, моделирования и визуализации оползневой опасности. 

Реальная возможность дальнейшего необратимого изменения Долины Гейзеров в 
результате естественных природных процессов делает актуальной задачу сохранения 
её существующего облика и динамики изменений в форме детальной цифровой моде-
ли (виртуальной реконструкции). По аналогии с детальными цифровыми моделями 
и виртуальными реконструкциями античных городов или архитектурных памятни-
ков, в отношении которых употребляется термин «виртуальное культурное наследие» 
(Virtual Cultural Heritage), этот формат можно назвать «виртуальным природным на-
следием» (Virtual Natural Heritage). Развитие «виртуального наследия» – свободно 
доступных детальных цифровых моделей памятников культуры, архитектуры или 
природных объектов – рассматривается многими странами как важная деятельность 
по популяризации собственной культуры, истории, природы, и формирование имид-
жа страны за рубежом. 

Цель проекта – виртуальная реконструкция Долины Гейзеров в форме свободно 
доступной интерактивной 3D модели для решения научных и научно-популярных за-
дач. В настоящее время работа над проектом ведётся по трём направлениям. 

1. Развитие общедоступной Интернет-модели на базе открытого формата KML 
и её интеграция с веб-сайтом (www.valleyofgeysers.com). Это представление 
модели предназначено для развития массового виртуального туризма, прове-
дения дистанционных виртуальных экскурсий, информационной поддержки 
эколого-просветительской деятельности на базе принципов неогеографии 
(neogeography) [9]. 

2. Развитие детальной стерео 3D-модели для проекционных стереосистем и 3D-
мониторов на базе открытого ПО Open Scene Graph (OSG). Это представление 
модели предназначено для стерео визуализации района Долины Гейзеров и пог-
ружения пользователя (зрителя) в пространство модели для решения научных 
и научно-популярных задач с использованием технологии виртуального окру-
жения (virtual environment) [10]. 

3. Моделирование движения оползня по поверхности на основе детальной цифро-
вой модели рельефа и визуализация результатов расчёта для прогнозирования 
оползневой опасности с использованием методов ситуационного моделирова-
ния (situation awareness) [11]. 

Фундаментальная научная проблема, на решение которой направлен данный про-
ект – экологический мониторинг катастроф природного и техногенного характера на 
основе современных средств моделирования и визуализации геоданных, принципов 
неогеографии, виртуального окружения и ситуационного моделирования [12]. В тех-
нологическом плане выполнение проекта позволит развить методы создания вирту-
альных моделей природных объектов для информационной поддержки научных ис-
следований, экологического мониторинга и эколого-просветительской деятельности, 
развить технологии моделирования и визуализации геоданных в географическом кон-
тексте для наглядного представления научных результатов и эффективного междис-
циплинарного взаимодействия исследователей из различных предметных областей. 

Методы и технологии. Развитие виртуальной 3D-модели Долины Гейзеров, пред-
ставление гео-данных в пространстве модели, моделирование и визуализация оползне-
вой опасности на основе модели в нашем проекте опирается на открытые и общедоступ-
ные методы и технологии неогеографии (neogeography) [9], виртуального окружения 
(virtual environment) и интерактивного повествования (interactive storytelling) [10], 
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а также ситуационного моделирования, или «владения обстановкой» (situational 
awareness) [11]. Подробное рассмотрение этих методов выходит за рамки настоящей 
статьи. 

Подготовка основы. В качестве основы создаваемой модели используется цветной 
спутниковый снимок GeoEye-1 от 06.09.2009 г. с разрешением 0,5 м, и цифровая мо-
дель рельефа с разрешением 5 м, предоставленные компанией ООО «ИТЦ «СКАНЭКС». 
Модель рельефа создана на базе спутниковой стереопары Cartosat от 19.09.2007 г. с 
разрешением 2,5 м. Для точной привязки снимка к абсолютным координатам была 
проведена спутниковая геодезическая съёмка, в результате которой снимок был при-
вязан в координатах ITRF/WGS84 с дециметровой точностью [13]. 

Таким образом, была подготовлена основа как для Интернет-модели, так и для де-
тальной 3D-модели района Долины Гейзеров. Полученная основа по пространствен-
ному разрешению и точности привязки заведомо достаточна для создания визуально 
достоверной виртуальной реконструкции района Долины Гейзеров и решения науч-
но-популярных задач в рамках создаваемой модели. Также она может использоваться 
для решения научных задач. 

Открытая интернет-модель. Разработка общедоступной Интернет-модели в откры-
том формате KML ведётся в программе-клиенте Google Earth. Модель интегрирована 
в специализированный веб-сайт www.valleyofgeysers.com с использованием плагина 
Google Earth. Дополнительно разработан веб-интерфейс на JS для управления отобра-
жением слоев и объектов модели. Сайт оптимизирован под просмотр в браузере Mozilla 
Firefox 3.6, также обеспечена работоспособность под Internet Explorer 7 и 8. 

Первым этапом работы стала подготовка топографической основы необходимого 
масштаба на базе Google Earth. Для создания основы высокого качества был исполь-
зован спутниковый снимок GeoEye-1 с разрешением 0,5 м, а также топографические 
карты масштаба 1:200000, 1:10000, 1:2000. Изображения накладывались как Ground 
Overlay, привязка топокарт осуществлялись вручную по характерным точкам (в ос-
новном, слияния рек). 

Топографическая основа была дополнена несколькими слоями данных:
1. Маркеры (Placemark) – основные достопримечательности и объекты инфра-

структуры (тексты, фото, видео). 
2. Многозвенные линии (Path) – основные реки района и их притоки; основные 

пешие маршруты из Долины Гейзеров. 
3. Полигоны (Polygons) – подпрудное озеро, по текущему уровню воды; туристи-

ческие участки Долины Гейзеров. 
4. Наложенные изображения (Ground Overaly) – геологические карты и схемы, 

прогноз оползневой опасности. 
5. Геопривязанные фотографии и круговые панорамы 3600 (Photo Overlay). 
6. 3D-модели – разломы, по которым произошёл отрыв тела оползня. 
7. 4D-модели – динамическая визуализация (анимация) оползня 2007 г. 

Все объекты снабжены описаниями на русском и английском языках. Изоб-
ражения и видеоматериалы сохранены на открытых серверах (www.photofile.ru, 
picasaweb.google.ru, www.youtube.com), в модели указаны лишь гиперссылки на 
них, благодаря чему удалось достичь небольшого объёма файла модели (50 Кб). Од-
нако при просмотре модели изображения подгружаются из сети по мере их откры-
тия, что требует хорошей скорости канала. 

Панорамная фотосъёмка выполнена вдоль настильных троп с шагом 25 м, а также эпи-
зодически по маршрутам основных туристических троп. На основе этих материалов пла-
нируется создать взаимосвязанный набор круговых панорам по технологии Street View, 
который обеспечит ещё один альтернативный вариант «виртуального путешествия».

Методологические и образовательные аспекты туризма и рекреации
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Основной недостаток Интернет-модели – грубая цифровая модель рельефа. В сре-
де Google Earth используется ЦМР с разрешением 90 м (SRTM 90 m), и возможность 
её пользовательского уточнения не реализована. Снимок высокого разрешения лишь 
частично решает задачу достоверной визуализации, т. к. грубый рельеф заметно сни-
жает качество восприятия Интернет-модели. 

Детальная 3D-модель. Для создания максимально реалистичной 3D-модели ис-
пользуется программная платформа Open Scene Graph (OSG) и технология виртуаль-
ного окружения (на базе стереоскопической проекционной системы). На сегодняшний 
день, на основе имеющейся модели рельефа и спутникового снимка создана 3D-сцена 
в OSG, реалистично воспроизводящая рельеф Долины Гейзеров с высоты «птичьего 
полёта». Статичную модель рельефа планируется дополнить, прежде всего, натур-
ными стереоскопическими видеосъемками по технологии «дополненной виртуаль-
ности» (augmented virtuality), а также интерактивными элементами управления для 
перемещения пользователя в пространстве модели и взаимодействия пользователя с 
внедрёнными объектами. 

Стереоскопическая видеосъёмка была выполнена в сентябре 2009 г. с использова-
нием двух синхронизированных по GenLock цифровых HDTV-видеокамер Canon XH 
G1 в объёме более 15 часов в качестве HDV 1920x1080 50i. Стереосъемка производи-
лась в параллельных осях с базисом 120 мм (меньше не позволяют габариты камер). 
Увеличенный базис, по сравнению с расстоянием между глазами, позволил усилить 
эффект объёмности запечатленных объектов. 

Преимуществом детальной 3D-модели по сравнению с Интернет-версией является 
точная реконструкция рельефа, возможность стереоскопического воспроизведения на 
проекционной системе виртуального окружения и, соответственно, существенно бо-
лее высокая степень погружения пользователя в пространство модели. В то же время, 
доступность 3D-модели для массового пользователя на сегодняшний день ограничена, 
т. к. для её просмотра требуется устройство воспроизведения стереоизображения. До-
ступность детальной 3D-модели будет повышаться по мере массового распростране-
ния индивидуальных стерео 3D экранов. 

Моделирование оползня. Комплекс геоданных, доступных для района Долины 
Гейзеров, предоставляет широкие возможности для численного моделирования дви-
жения оползня и визуализации результатов расчета. Создание численной модели 
оползня и определение пространства параметров, при которых расчетные результа-
ты совпадают с фактическими данными, представляет актуальную задачу как с чисто 
вычислительной, так и с инженерно-геологической точки зрения. 

На первом этапе была выполнена визуализация экспертной оценки динамики рас-
пространения оползня [3]. Результатом стало создание динамической модели (анима-
ции) оползня на основе Интернет-модели в Google Earth. Для анимации используется 
набор полигонов (polygons), представляющих последовательные положения оползня 
с интервалом 15 сек. Период времени, в течение которого каждый полигон отобража-
ется на экране, задаётся KML-элементом TimeSpan. 

В настоящее время ведётся развитие подходов к моделированию движения ополз-
ня и визуализации результатов расчета на основе созданных моделей. 

Заключение. Таким образом, создана общедоступная Интернет-модель района До-
лины Гейзеров в среде Google Earth, и начато создание детальной 3D-модели по тех-
нологии виртуального окружения. Выполнена динамическая визуализация оползня 
2007 г. на основе экспертных оценок, и начата разработка подходов к численному мо-
делированию оползня с использованием цифровой модели рельефа. 

Разработанные модели демонстрируют использование открытых геосервисов и 
технологий «виртуального окружения» для виртуальной реконструкции природных 



199

объектов. В частности, современный неогеографический подход существенно расши-
ряет возможности визуализации по сравнению с традиционными топографическими 
картами и схемами. Интеграция разнородных данных на базе открытой модели даёт 
комплексное представление об объекте, позволяет исследовать его с разных точек зре-
ния, стимулирует интуитивное понимание структуры объекта и происходящих про-
цессов. 

Развитие модели предполагается осуществлять в следующих направлениях. 
1. Дальнейшее наполнение модели информацией. Реализация возможности про-

смотра круговых панорам в Интернет-модели по принципу Street View. Созда-
ние 3D-моделей объектов инфраструктуры. 

2. Создание виртуальных экскурсий с использованием функции Touring (Интер-
нет-модель) и технологии виртуального повествования в виртуальном окруже-
нии. Развитие пользовательского интерфейса 3D-модели. 

3. Создание набора моделей рельефа до и после оползня для демонстрации дина-
мики развития рельефа. Отработка технологии динамической стерео визуали-
зации для демонстрации изменений во времени. 

4. Развитие подходов к трёхмерной реконструкции и визуализации подземной 
геологической структуры. Разработка интерфейса просмотра подземной струк-
туры в пространстве модели. 

5. Моделирование движения оползня по реальному рельефу, численный расчет 
по технологии распределённых вычислений на графических процессорах, ди-
намическая 3D-визуализация результатов на базе созданных моделей. 

6. Реализация обратной связи – интерактивное изменение параметров модели как 
управляющее воздействие для перерасчета и визуализации новых результатов. 
Реализация концепций СППР, «серьёзных игр» и т. п. 
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Агротуризм рассматривается как один из видов альтернативного туризма, не 
оказывающий отрицательного воздействия на окружающую природную среду и 
ландшафты, а также приносящий пользу местному населению [6]. Интерес к аг-
ротуризму в мире проявляется начиная с 1980-х ввиду роста спроса городского на-
селения на отдых в сельской местности, а также усилий фермеров увеличить свой 
доход в условиях сельскохозяйственного кризиса. Агротуризм также стал стиму-
лироваться различными фондами, особенно в развитых странах Европы и Северной 
Америки, для социально-экономического роста сельских территорий. Имеет место 
разнообразие используемых в мире терминов и определении: agricultural tourism, 
farm tourism, farm vocation tourism, agritourism, agri-entertainment. Несмотря 
на это, можно отметить несколько базовых общих элементов в традиционной кон-
цепции агротуризма: он является частью сельского туризма и осуществляется в 
сельской местности; ознакомление с сельскохозяйственной деятельностью явля-
ется одной из основных целей агротуристов; туристские услуги обычно предостав-
ляются семьями фермеров. В каждом регионе мире имеются свои специфические 
особенности организации этого вида туризма, которые следуют учитывать при его 
исследовании . 

Важнейшей составляющей исследования агротуризма и рекреации на националь-
ном и региональном (макроуровне) является оценка потенциала территорий для его 
организаций. Цель данной статьи – представить способы исследования потенциала 
территории для организации агротуризма и рекреации с учетом их региональной 
специфики. Объектом наших исследований на макроуровне явился водосборный бас-
сейн озера Бива в пределах префектуры Шига (Япония), а на мезоуровне – террито-
рии муниципальных округов этой префектуры. Учитывались особенности развития 
агротуризма и рекреации в Японии, а также особенности региона озера Бива как чувс-
твительной экосистемы и имеющихся экологических проблем сельского хозяйства. 
Агротуризм и рекреация в этом регионе рассматриваются нами как альтернативы 
массовым видам туризма и рекреации, способные поддержать экологически безопас-
ное сельское хозяйство местных сообществ. 

Для исследований потенциала территорий муниципальных округов при орга-
низации агротуризма и рекреации за основу был взят метод качественной рекре-
ационной оценки территории [3, 4, 5]. Объектом оценки явились территории му-
ниципальных округов, субъектом – организатор агротуризма и рекреации. Цель 
исследования заключалась в определении степени пригодности территории для 
организации агротуризма и рекреации. Методика исследования включала следу-
ющие этапы:

1. Разработка концепции агротуризма и рекреации, учитывающей необходимость 
сохранения окружающей среды водосборного бассейна (рис. 24). 

Методологические и образовательные аспекты туризма и рекреации
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