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Аннотация. В статье описано разработанное средство визуальной поддержки 

сетевых исследований природных систем на примере землетрясений байкальской 

рифтовой зоны. Сформулированы требования к программному продукту, 

основываясь на особенности природных систем. Определены критерии обзора 

инструментов визуализации. Средство представляет собой web-приложение, 

разработанное при помощи платформы “deck.gl”. Данные землетрясений 

декластеризованы на главные толчки с энергетическим классом K ≥ 12.5 и их 

афтершоки и представлены в виде графов, с использованием модели стволовой сети. 

Предложены возможные варианты развития программного продукта. 
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Abstract. The article describes the developed tool for visual support of network 

studies of natural systems on the example of earthquakes of the Baikal rift zone. 

The requirements for the software product are formulated based on the features of natural 

systems. Criteria for the review of visualization tools are defined. The tool is a web 

application developed using the platform “deck.gl”. Earthquake data are declastered into 

major shocks with energy class K ≥ 12.5 and their aftershocks and are presented in the form 

of graphs using a stem network model. Possible options for the development of 

the software product are proposed. 
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Введение 

Сетевые исследования с использованием графов являются эффек-

тивными методами анализа, которые позволяют наглядно отобразить 

связи и взаимодействия между объектами и обнаруживать тенденции и 

закономерности. Сетевой анализ находит применение во многих обла-

стях: транспортное планирование и управление, логистика, управление 

производственными процессами, социальные сети и интеллектуальный 

анализ данных, биоинформатика и генетика, компьютерные сети, при-

родные системы. 

В статье акцент сделан на природных системах. 

1. Постановка задачи 

1.1. Описание предметной области 

Природная система, обычно, представляет собой пространственно 

ограниченную совокупность функционально взаимосвязанных живых 

организмов и окружающей их среды, характеризующихся определенны-

ми закономерностями энергетического состояния, обмена, круговорота 

веществ [1]. На природную систему оказывает влияние большое количе-

ство факторов. По происхождению их объединяют в три группы: абио-

тические, биотические, антропогенные. Для анализа и отслеживания за-

кономерностей в природных системах имеет смысл представлять систе-

мы сетевыми структурами и визуализировать последние с помощью гра-

фов [2]. 

1.2. Определение проблемы 

Не было обнаружено готовых программных продуктов, которые 

могли бы визуализировать данные в виде графов, учитывая а) факто-

ры, влияющих на природную систему [2], которые могут быть не свя-

заны между собой, и б) отображение множественных данных на гео-

графической карте. Было решено разработать собственное средство 

визуализации. 

2. Разработка средства визуализации 

2.1. Выбор модели 

Опираясь на условия, для упрощения визуализации было предложе-

но использовать модель стволовой сети [3]. Модель состоит из: стволов 

— вершин, имеющих несколько параметров и связей; клумб — совокуп-

ность стволов одной природы (см. рис. 1); букетов — совокупность ство-

лов разной природы, объединенные по определенному принципу (см. 

рис. 2). 
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Рис. 1. Клумба стволовой сети 

 

 
 

Рис. 2. Букет стволовой сети 

 

2.2. Выбор инструментов разработки 

Чтобы определить возможность визуализации графов в виде стволо-

вых сетей был проведен обзор инструментов визуализации. 

Исходя из требований были выделены следующие критерии оцен-

ки инструментов: визуализация мультиплексных систем, трехмерная 

визуализация, возможность расширения или доработки программного 

продукта. 

В результате обзора было решено создать веб-приложение при по-

мощи платформы “deck.gl”, который позволяет создавать трехмерные 

модели на географической карте, а также обрабатывать большие дан-

ные [4]. 
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2.3. Основные результаты 

В качестве примера визуализации данных природных систем с по-

мощью модели стволовой сети были взяты данные о землетрясениях 

Байкальской рифовой зоны, предоставленные Байкальским филиалом 

Федерального государственного бюджетного учреждения науки Феде-

рального исследовательского центра «Единая геофизическая служба Рос-

сийской академии наук» за 2022 год [5]. 

Была произведена декластеризация данных на главные толчки 

с энергетическим классом K ≥ 12.5 и их афтершоки [6]. Главные толчки 

связаны по времени, данная связь обозначена красным цветом, чем кон-

трастнее цвет, тем позже произошло событие (см. рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Толчки с энергетическим классом K ≥ 12.5 за 2022 год 

 

При выборе определенного события раскрываются данные об аф-

тершоках [7], отмеченных синим цветом (см. рис. 4). 

Заключение 

Предложенная модель стволовой сети и разработанное средство ви-

зуализации позволяет наглядно отображать данные о природной системе, 

что упрощает анализ и отслеживание закономерностей. 
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Рис. 4. Афтершоки для события 

 
В дальнейшем программное средство будет дополняться функцио-

налом, позволяющем отображать данные разного рода, не связанные 
друг с другом, в виде «букетов». А также объединять данные одной при-
роды в «клумбы», например, рои землетрясений. 
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