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Аннотация 

Статья посвящена проблемам автоматизированного учета результатов ис-

следования и текущего мониторинга объектов культурного наследия острова-

града Свияжск. Приведена общая концепция создания автоматизированной си-

стемы, включающей в себя разработку базы знаний по текущему и периодиче-

скому состоянию трех историко-культурных объектов. Так же описана разработка 

автоматизированной системы учета результатов исследования объектов культур-

ного наследия острова-града Свияжск. 

Ключевые слова: автоматизированная система, учет, результаты ис-

следований, unity3D, ASP .NET 

ВВЕДЕНИЕ 

Остров-град Свияжск – уникальный объект историко-культурного наследия 

(ОКН) России. Природно-географическое расположение острова всегда привле-

кало к нему человека и располагало к активному освоению местности. В разные 

периоды времени остров населяли черемисы, буртасы, чуваши и татары [1]. В се-

редине XVI в. после неудачного похода на Казань царя Ивана IV было решено по-

строить крепость вблизи Казани [1]. Город был основан и заселен единовременно 

в 1551 г. Согласно летописям, вблизи Углича был срублен лес и построены стены, 

башни, церкви и дома, которые были сплавлены по воде на остров Свияжск [1]. 

На протяжении четырех столетий Свияжск был духовно-миссионерским центром. 

На территории острова к началу XX в. функционировало 12 церквей и 2 монастыря 
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[1]. После Октябрьской революции и гражданской войны начинается упадок го-

рода, который связан со многими объективными причинами. Активные меропри-

ятия по сохранению объектов культурного наследия Свияжска, начатые в 2010 г., 

позволили сохранить уникальный архитектурный ансамбль города, что способ-

ствует активной популяризации и развитию туризма в России. 

С началом проведения широких работ по сохранению культурного насле-

дия острова возникла острая необходимость в систематизации и учете результа-

тов реставрации и исследований, мониторинге и контроле текущего состояния 

объектов наследия Свияжска. Для решения этих вопросов было принято решение 

о создании автоматизированной системы (АС), которая должна решать следую-

щие задачи: систематизация и унификация результатов исследования; разра-

ботка системы учета и хранения результатов исследования; разработка системы 

хранения образцов исследований; разработка системы хранения архивных доку-

ментальных источников; разработка автоматизированной системы мониторинга 

текущего состояния; создание системы визуализации объектов наследия в 2-D и 

3-D форматах; историческая реконструкция объектов наследия по архивным до-

кументальным источникам. 

В систему будут включены результаты научных работ и отчеты текущих со-

стояний по естественно-научным, биологическим, климатическим, инженерным 

и архитектурным методам исследования трех объектов культурного наследия 

(ОКН) Свияжска: Успенский собор, Троицкая церковь и музеефикация раскопа 

«Татарская слободка». 

В рамках разработки АС будут решены две основные задачи: отслеживание 

изменений состояния объекта во времени (периодические исследования: инже-

нерное состояние, выявление происхождения элементов, определение возраста 

элементов и объекта) и текущее состояние (мониторинг температурно-влажност-

ного режима объекта). В качестве объектов изучения выступают элементы дере-

вянной и каменной конструкции, декора и др. Характеристики ОКН складываются 

из результатов исследований этих элементов. На основе созданного банка знаний 

специалист сможет построить прогноз разрушения объекта, сформировать ком-

плекс охранно-спасательных работ и использовать накопленные знания для науч-

ного изучения объекта. 
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АС будет содержать несколько модулей: визуализация; мониторинг; сссле-

дование; архив; база данных хранилища физических образцов. 

Модуль визуализации должен содержать модели ОКН в 2-D и 3-D форматах 

с индикацией мест забора проб. Кроме моделирования объектов в современном 

состоянии предполагается историческая реконструкция объектов в различные пе-

риоды времени. 

 

Рис. 1. Схема автоматизированной системы 

 

Мониторинг объектов включает в себя наблюдение за изменением темпе-

ратурно-влажностного режима (ТВР) во времени и хранение предыдущих данных 

ТВР. Также предполагается, что данные ТВР будут включены в журнал состояния 

объекта. 

Знания о результатах исследования включают в себя сведения об образце, 

области исследования и будут связаны с системой ТВР и журналом состояния объ-

екта. 
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Предполагается, что в АС будут включены результаты микробиологии, оп-

тической микроскопии, сканирующей электронной микроскопии, рентгено-флуо-

ресцентного анализа, спектрального анализа, рентгено-фазового анализа, тех-

нико-технологического анализа, дендрохронологии, радиоуглеродного анализа, 

инженерно-архитектурного анализа. Например, результаты сканирующей элек-

тронной микроскопии образца номер МС021 отображены в табличной форме, от-

мечены на 2-D и 3-D моделях, кроме этого полный отчет и графические материалы 

по этому образцу можно скачать в формате *.pdf. 

 

Рис. 2. Отображение результатов исследования образцов методом  

сканирующей электронной микроскопии 

 

Архивный модуль будет содержать все периодические и текущие наблю-

дения и исследования объекта. 

Помимо АС планируется создание физической базы данных образцов. Каж-

дому образцу будет присвоен уникальный номер, а информация о нем в базе зна-

ний будет содержать сведения о месте и дате забора проб, а также физическое 
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место хранения пробы. Например, образец МС021 забран с фрески с Варсоно-

фием на колонне №1 08.06.2015 лаборантом-исследователем Сафиной И., место 

хранения – Институт археологии им. А.Х. Халикова АН РТ (реставрационно-анали-

тический отдел). 

Таким образом, результатом разработки АС станет создание единой инфор-

мационной системы, включающей в себя модули: мониторинга ТВР в режиме ре-

ального времени и архив состояний; визуализации ОКН и их исторических рекон-

струкций; учета и хранения образцов исследований; учета и хранения результатов 

исследований; хранения архивных документальных источников. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

На данный момент АС состоит из (1) базы данных, (2) cерверной части, (3) 

клиентской части в виде веб-страниц (для авторизации и заполнения справочни-

ков) и (4) 3D-визуализации результатов исследований. 

 

 

Рис. 3. Модель Model-View-Controller 

 

Для реализации серверной части АС использована технология ASP.NET [6], 

что позволяет использовать модель Model-View-Controller. Данная модель подра-

зумевает разделение системы на 3 части: Model – модель данных; View – пред-

ставление данных для пользователя, пользовательский интерфейс; Controller – 

часть системы, передающая данные из модели в представление и обратно. 

Серверная часть разработанной АС содержит реализацию модели и кон-

троллера. 

Для реализации модели используется технология Microsoft Entity 

Framework, которая позволяет работать с базой данных (БД) через классы, пред-
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ставляющие модель. Также данная технология позволяет легко осуществлять пе-

реход между различными реляционными базами данных. В данной АС была ис-

пользована технология Code first [8], т. е. сначала были написаны классы, пред-

ставляющие модель, а затем по ним сгенерировалась база данных. 

Основной сущностью модели является сущность образца, представленная в 

модели классом Point. Данная сущность представляет образец, взятый на ОКН, в 

ней содержатся данные о том, когда и где взят данный образец, координаты для 

его визуализации, ссылки на исследователя и на исследования, проведенные с 

ним. 

Для представления результатов исследования был создан абстрактный 

класс Analyze, в котором содержатся общие для всех исследований данные, такие 

как, дата проведения исследования, тип исследования, ссылки на исследователя 

и на сам образец. Для представления результатов конкретного исследования со-

здается соответствующий наследник данного класса с необходимыми полями и 

ссылками. 

Используемые в системе контроллеры делятся на две части: (1) стандарт-

ные контроллеры, которые служат для связи сервера и веб-страниц, эти контрол-

леры используются при авторизации и редактировании данных в БД; (2) webapi-

контроллеры, которые связывают сервер и 3D-визуализацию, эти контроллеры 

передают и принимают json-объекты, в которых хранятся необходимые данные. 

Для авторизации используется технология asp.net identity [7], к достоин-

ствам которой в первую очередь нужно отнести возможность гибкого разделения 

ролей и предоставления им различных прав по взаимодействию с системой. 

Представление (View) состоит из трех частей: веб-страницы; 3D-сцена для 

заполнения данных об образце, анализах, с ним связанных, и отправки данных на 

сервер; 3D-сцена для выгрузки данных об образцах с сервера и их расстановка на 

3D-модели ОКН. 

Веб-страницы нужны для управления таблицами-справочниками, такими, 

как справочник исследователей или справочник элементов ОКН, данные в таких 

таблицах редко изменяются в ходе выполнения приложения. Также веб-страницы 

используются для авторизации пользователей АС, которым могут быть припи-

саны разные роли и уровни доступа.  
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РЕЗУЛЬТАТЫ  

Для визуализации заполнения данных на сцене имеется упрощенная 

3D-модель ОКН, которая была получена на основе обмерочных чертежей [3, 4]. 

Кроме того, методом лазерного сканирования было получено плотное облако то-

чек двух архитектурных объектов: Успенский собор и Троицкая церковь [5], из ко-

торых в дальнейшем будет получена высокоточные полигональные модели. 

 

Рис. 4. Успенский собор 

 

Рис. 5. Троицкая церковь 

На данную модель помещен mesh collider, который точно повторяет все 

контуры модели. Для определения координаты точки используется метод Raycast 

из стандартного набора методов Unity3D, который позволяет отметить точку 
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столкновения выпущенного луча и физического коллайдера объекта. При нажа-

тии левой кнопки мыши создается объект типа Point, активируется панель с раз-

личными полями, где вводятся данные образца и всех анализов. При создании 

экземпляра класса Point в него записываются координаты точки столкновения 

луча и коллайдера объекта, представляющего 3D-модель ОКН. Эти данные ис-

пользуются для последующей визуализации образцов.  

Для каждого типа анализов создана отдельная панель. Она активируется, 

если нажать на кнопку с соответствующим названием анализа, и деактивируется 

при добавлении анализа к точке или при отмене. Многие анализы связаны со 

справочными таблицами. При запуске все данные из справочных таблиц загружа-

ются с сервера. При работе приложения они доступны через всплывающие 

списки. 

Для общения с сервером создан класс Connector, в котором создан метод 

AddPointInDatabase, отвечающий за отправку данных об образце. Для связи с сер-

вером используется класс WebClient, содержащий методы как для отправки дан-

ных на сервер, так и для загрузки данных с сервера. 

Для отправки на сервер объект класса Point конвертируется в json-строку. 

Для сериализации объекта в json используется библиотека Newtonsoft json. После 

этого в коллекцию Headers добавляются параметры id всех справочных таблиц. 

Затем данные отправляются на сервер с помощью метода UploadString. В ответ 

сервер посылает id вставленной точки.  

Аналогично отправляются данные анализов, связанных с отправленным об-

разцом. Для того чтобы результаты исследования были приписаны к правильному 

образцу в запросе, отправляется также id образца. Таким же образом в БД запи-

сываются сущности, связанные с исследованием.  

В сцене, где происходит загрузка данных, также имеется модель ОКН, на 

которой происходит визуализация локализаций, из которых были взяли образцы. 

Чаще всего в АС возникает необходимость получить выборочные данные 

только об образцах с определенными параметрами, например, образец, взятый 

конкретным исследователем, или результаты, полученные в определенный про-

межуток времени, или получить список образцов исследований, которые дали 
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определенные результаты. Для решения данной задачи создана система филь-

тров. Для этого были созданы классы, определяющие набор параметров, по кото-

рым идет отбор. Для определения параметров для фильтрации создан класс 

PointFilterParametrs, где хранятся основные параметры, по которым выбирается 

образец. В данном классе имеется ссылка на абстрактный класс 

AbstractAnalyzeFilterParametrs, который определяет основные параметры иссле-

дований, которыми должен обладать выбираемый образец. Для определения па-

раметров для конкретного типа исследований создается наследник этого класса. 

Так как не всегда требуется отбирать образцы по всем фильтрам, требуется 

проверять, нужно ли применять данный фильтр в запросе. Для этого в поле в 

классе, представляющем параметр, по которому фильтрация производиться не 

должна, заносится значение, по которому система данный фильтр не учитывает. 

Например, если в данный момент не требуется выдать образцы, взятые конкрет-

ными исследователями, то вместо списка в соответствующее поле класса 

PointFilterParametrs заносится значение null. Фильтрация данных производится на 

стороне сервера специальным webapi-контроллером.  

Загрузка данных происходит по частям – сначала загружается данные об об-

разце, затем по его id происходит загрузка сущностей, связанных с данным образ-

цом. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

На данный момент времени реализованы модули заполнения и отправки 

данных на сервер, а также загрузки данных с сервера и их визуализации. Также 

реализована возможность использовать некоторые фильтры для загружаемых 

данных.  

Данная АС решает задачи по унификации учета, хранения, быстрого доступа 

к данным и наглядной визуализации результатов исследований. В связи с этим 

мы находим целесообразным внедрение нашей АС для всех ОКН, на которых про-

водятся масштабные и комплексные научные исследования и возникает необхо-

димость формирования комплекса охрано-спасательных работ на их основе.  
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Abstract 

In this paper we tackle the problems of automated registration of research data 

of cultural heritage of Sviyazhsk island, and associated live monitoring of historical 

monuments. We describe the general idea if automated system that gathers the data 

from the monitored monuments and maintains the resulting knowledge base. We 

cover the development of the said system in details. 

Keywords: automated system, data collection and storage, unity 3D, ASP.NET 
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