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Аннотация. В данной статье рассматривается создание цифрового двойника Центра учебных 
геологических практик ТПУ с применением беспилотных воздушных средств и использова-
нием современных геоинформационных систем. С помощью БВС производилась воздушная 
съёмка, а на базе ГИС реализован цифровой двойник. В качестве БВС использовался DJI 
Phantom 4 Pro с дополнительным оборудованием, результатом работы которого стали растро-
вые изображения. После обработки полученных снимков с помощью специализированного 
программного обеспечения, был получен ортофотоплан полигона. Объекты, расположенные 
на рассматриваемой территории, оцифровывались в программном обеспечении MapInfo, а гео-
информационная система QGIS стала площадкой для реализации цифрового двойника. Данная 
работа показывает, что реализация цифровых двойников возможна с использованием беспи-
лотных воздушных средств и современного программного обеспечения. 
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Abstract. This article discusses the creation of a digital twin of the Center for Educational Geological 
Practices of TPU using unmanned aerial vehicles and the use of modern geographic information 
systems. Aerial photography was carried out using a UAV, and a digital twin was implemented based 
on GIS. A DJI Phantom 4 Pro with additional equipment was used as a UAV, the result of which was 
raster images. After processing the received images using specialized software, an orthophotomap  
of the landfill was obtained. Objects located in the territory under consideration were digitized  
in MapInfo software, and the QGIS geographic information system became a platform  
for the implementation of a digital twin. This work shows that the implementation of digital twins is 
possible using unmanned aerial vehicles and modern software. 
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Введение 

В настоящее время разработка цифровых двойников является перспектив-
ным направлением для развития отраслей экономики и социальной сферы в Рос-
сийской Федерации. Интеграция цифровых технологий в бизнес-процессы, поз-
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волит не только перейти на новый уровень развития, но управлять и принимать 
технологические решения на предприятии дистанционно.  

Представление цифрового двойника предприятия позволяет взаимодейство-
вать с визуальными производственными элементами и обмениваться данными  
о работе в условиях эксплуатации предприятия. Цифровой двойник предприятия 
может обнаруживать аномалии в производственных процессах и достигать раз-
личных целей, таких как управление в реальном времени, аналитика, проверка 
работоспособности, предиктивное обслуживание, оптимизация управления про-
цессом и анализ больших данных. 

В рамках данного исследования предметом разработки являлся Центр учеб-
ных геологических практик ТПУ. Центр, входящий в состав Инженерной школы 
природных ресурсов, обеспечивает организацию и комплексное оснащение учеб-
ных геологических практик. 

Целью разработки цифрового двойника Центра учебных геологических практик 
ТПУ является эффективное управление всеми объектами, находящимися на террито-
рии центра, планирование новых объектов, необходимых для проведения летней прак-
тики студентов, в том числе эксплуатации хозяйственных построек. 

Методы и материалы 

Для разработки цифрового двойника Центра учебных геологических прак-
тик ТПУ была произведена аэрофотосъёмка с целью получения ортофотоплана 
территории. Съёмка выполнялась с применением беспилотного воздушного 
судна (БВС DJI Phantom 4 Pro). Данный аппарат оснащен камерой с простран-
ственным разрешением 20 мегапикселей на гиростабилизирующем трехосевом 
подвесе, что обеспечивает высокое качество съемки [1]. 

БВС Phantom 4 Pro обладает функциональностью автоматического распознава-
ния объекта и его слежения, что позволяет квадрокоптеру постоянно удерживать 
объект в кадре, а также подстраивать свою скорость для более точной съемки [2]. 

Съёмка производилась по заранее созданному полетному плану (рис. 1), для 
создания которого использовались веб-сайты fly.teofly.com и flylitchi.com. 

 

 
Рис. 1. Полетный план, на flylitchi.com 
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По данному плану выполнялась съёмка, результат которой обрабатывался  
в специализированном программном обеспечении Agisoft Metashape Professional 
[3]. По окончании обработки был получен высоко качественный ортофотоплан 
местности (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Ортофотоплан местности 

 
 

Данный ортофотоплан местности Центра учебных геологических практик 
ТПУ служит основой для создания его цифрового двойника. Дальнейшая работа 
велась с применением геоинформационных систем (ГИС). Для реализации целей 
создания цифрового двойника было выбрано специализированное программное 
обеспечение MapInfo и QGIS.  

Для создания цифровой модели местности на первоначальном этапе был 
разработан классификатор, который имеет следующие возможности: 

 организация единых требований к структуре, классификации, оформле-
нию и представлению геоданных; 

 оперативный доступ к всему набору картографической информации пред-
приятия; 

 централизованное хранение цифровых карт и планов производственной 
инфраструктуры предприятия. 

Классификатор имеет следующую структуру: 
 общие пояснения и требования к формированию атрибутивных полей; 
 общий план. Классификационные коды, признаки и структура атрибутив-

ных таблиц объектов. 
В программном обеспечении MapInfo были созданы слои, имеющие атрибу-

тивную информацию (рис. 3).  
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Рис. 3. Таблица атрибутов слоя «Жилые модули» 

 
 

Были оцифрованы следующие объекты: игровая зона (футбольная и волей-
больная площадки, камеральные помещения, линейные коммуникации (), пло-
щадные коммуникации (), вспомогательные модули, жилые модули, границы са-
мого полигона и фундамент, оставшийся после пожара в 2015 году. 

По завершению оцифровки слои были выгружены в ПО QGIS. В данном 
программном обеспечении были отредактированы созданные слои, а также до-
писана информация об объектах в соответствующие атрибутивные таблицы. 

Результаты 

Результатом работы стала цифровая двойник Центра учебных геологиче-
ских практик ТПУ (рис. 4).  

  

 
Рис. 4. Цифровой двойник Центра учебных геологических практик ТПУ 
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Для каждого представленного объекта на цифровом двойнике заполнена не-
обходимая информация в атрибутивной таблице (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Отображение атрибутов выбранного объекта 

Обсуждение 

Результат, полученный на данном этапе реализации проекта, соответствует 
заявленной цели. Данный цифровой двойник является простым в использовании 
и редактировании, что облегчает работу с ним. Главным элементом, отличаю-
щим данный цифровой двойник от подобных работ – это добавление горизонта-
лей, для удобства проектирования новых объектов на полигоне.  

Заключение 

Цифровой двойник предприятия может существовать на протяжении всего 
жизненного цикла и может использовать аспекты виртуальной среды (высокая 
точность, мультифизические возможности, внешние источники данных и т. д.). 
вычислительные методы (виртуальное тестирование, оптимизация, прогнозиро-
вание и т. д.). а также аспекты физической среды (динамика показателей произ-
водительности отзывы клиентов, стоимость и т. д.) для улучшения элементов 
всей системы (конструкции, поведения  технологичности и т. д.) [4], [5]. 

Полученные результаты в ходе создания цифрового двойника Центра учеб-
ных геологических практик ТПУ не являются финальными. Программное обес-
печение QGIS показало себя в качестве удобного инструмента для реализации 
рабочего цифрового двойника. 
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