
Введение
Городская инженерная инфраструктура – это

сложная система, состоящая из систем водо�, те�
пло� и газоснабжения, канализации, транспорта и
дорог, электроснабжения, электросвязи и т. д. Дру�
гими словами, основу инженерной инфраструкту�
ры составляет инженерно�энергетический ком�
плекс, обеспечивающий теплом, водой, электро�
энергией и связью жилые и общественные здания.

Для организации и управления территори�
ально распределенными инженерными сетями
различного назначения активно применяются гео�
информационные системы (ГИС) [1–6], позволяю�
щие полностью или частично автоматизировать
различные виды работ.

Анализ литературных источников показывает,
что ГИС играет ключевую роль в различных обла�
стях науки, таких как оптимизация городских те�
лекоммуникационных [1] и транспортных [2, 3] се�
тей, модернизация систем электро� и газоснабже�
ния [4], создание единой карты инженерных сетей
города [5], размещение технических объектов на
заданной территории [6] и других.

При этом цена ошибки при применении ГИС на
этапе проектирования достаточно высока. Напри�
мер, при строительстве и создании инженерных
коммуникаций незначительное отклонение в рас�
четах может привести к серьезным последствиям –

к увеличению расходов на реализацию проекта,
снижению уровня безопасности для пользователей
проектируемых объектов. С другой стороны, в
условиях дефицита свободных территорий в совре�
менных городах инженерная инфраструктура,
имеющая сетевую структуру, может быть исполь�
зована как самостоятельно, так и в качестве подос�
новы для наложения других систем. Так, напри�
мер, опоры сетей воздушных линий электропере�
дач обычно используются и для прокладки сетей
электросвязи.

Таким образом, актуальным является создание
специализированных ГИС, позволяющих проек�
тировщику или пользователю при организации и
управлении сетевой инфраструктуры городов учи�
тывать многоуровневую структуру, образованную
наложенными сетями. В настоящей работе в каче�
стве математической основы для создания таких
систем предлагается использовать гиперсетевой
подход, что позволит на этапе проектирования ор�
ганизовать оптимальное пространственное разме�
щение инженерных сетей различного назначения с
учетом многоуровневости процесса их построения.

Математическое обеспечение создания ГИС
В настоящее время проблема оптимального

проектирования сложных территориально распре�
деленных систем городской инженерной инфра�
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Инженерная инфраструктура современных городов представляет собой весьма сложную иерархическую систему, создание ко'
торой предполагает структуризацию процесса проектирования на отдельные подсистемы с учетом перспективы их развития и
реконструкции. При проектировании коммуникаций должны учитываться технические возможности и экономическая целесооб'
разность их построения на соответствующем месте, от которых зависит эффективность функционирования предполагаемой
коммуникации. В связи с этим актуальным является создание специализированных геоинформационных систем, позволяющих
оценить проектную стоимость коммуникаций до начала строительно'монтажных работ и учесть пространственное расположе'
ние различных инженерных сетей, их многоуровневость и взаимодействие.
Цель работы: разработка методики создания специализированных геоинформационных систем на основе гиперсетевого под'
хода, позволяющей проектировщику или пользователю при организации и управлении инженерной инфраструктурой городов
учитывать пространственное расположение различных инженерных сетей, их многоуровневость и взаимодействие.
Методы исследования: метод дискретизации области в построении модели местности; методы теории графов для поиска оп'
тимальных маршрутов при прокладке инженерных сетей; методы теории гиперсетей для описания многоуровневости инженер'
ной инфраструктуры современных городов.
Результаты: предложена гиперсетевая технология создания специализированных геоинформационных систем, основанная на
модели гиперсетей и структурировании процесса проектирования на отдельные подсистемы. Такой подход, в отличие от тради'
ционных способов создания ГИС'технологий, позволяет организовать оптимальное пространственное размещение инженерных
сетей различного назначения на этапе их проектирования с учетом их взаимосвязи и взаимозависимости. Предлагаемая в на'
стоящей работе методика создания специализированных ГИС, основанная на теории гиперсетей, позволяет учитывать особен'
ности реальной местности, вида и назначения проектируемой коммуникации.
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структуры является одной из самых актуальных в
строительной отрасли. Данная проблема включает
постановку, формализацию и типизацию проект�
ных решений, процедур и процессов проектирова�
ния в интегрированной технологии ГИС и САПР
(систем автоматизированного проектирования)
[7]. Немаловажным аспектом в создании интегри�
рованной технологии ГИС и САПР, опирающейся
на общую математическую и информационную ос�
нову, является их универсальность. Однако в на�
стоящее время создание универсальных интегри�
рованных ГИС и САПР затруднено, так как спе�
циализированные программы моделирования и
расчета являются недостаточно открытыми и их
интеграция на основе современных принципов и
технологий невозможна [8]. С другой стороны, для
создания такой технологии требуется достаточно
универсальный математический аппарат, который
позволит на этапе проектирования учесть про�
странственное расположение различных инженер�
ных сетей, их многоуровневость и взаимодействие.

Известно, что в качестве математической осно�
вы создания ГИС и САПР используются цифровые
модели местности (ЦММ) [9, 10]. Наиболее распро�
страненным методом построения ЦММ является
переход к дискретному аналогу местности на осно�
ве сеточной технологии. Далее на основе суще�
ствующих методов оптимизации находятся пути
на сетке карты для оптимального пространствен�
ного размещения инженерных сетей различного
назначения.

Для решения проектных задач по организации
и управлению инженерными сетями различного
назначения в основном используются методы тео�
рии графов [11–13]. При этом результаты проекти�
рования на одном из уровней не применяются в ка�
честве исходных данных для последующих уров�
ней. Таким образом, в процессе проектирования не
учитываются взаимосвязи и взаимозависимости
между уровнями. Другими словами, графы ис�
пользуются для каждого из уровней отдельно.
В результате предполагаемый вариант конфигура�
ции проектируемой сети может не являться опти�
мальным, а в ряде случаев при эксплуатации мо�
жет привести к нестабильной работе проектируе�
мой сети.

В связи с этим в настоящей работе в качестве
математической основы создания специализиро�
ванной ГИС предлагается гиперсетевая техноло�
гия оптимизации строительства сетевой инфра�
структуры современных городов [14–17].

Понятие «гиперсеть» впервые было введено в
работе [14] в качестве математической модели для
описания сложных сетевых структур, в первую
очередь сетей связи. Гиперсети, в том числе иерар�
хические, нестационарные и структурированные,
в отличие от графов, описывают системы, имею�
щие более двух образующих множеств с учетом ре�
ализации одной структуры в другой. В настоящей
работе, в отличие от [14–17], гиперсети применя�
ются для оптимизации процесса проектирования

сетевой инфраструктуры современных городов,
имеющей многоуровневую структуру.

Следует отметить, что применение модели ги�
персетей в качестве альтернативы существующим
методам и технологиям создания ГИС расширяет
функциональную возможность проектируемых
ГИС за счет использования возможностей гиперсе�
тевого подхода для анализа и организации много�
уровневых систем.

Гиперсеть

Учет многоуровневости процесса проектирова�
ния инженерных сетей современных городов, об�
условленной вложенностью сетей, можно произве�
сти за счет разделения на первичную и вторичную
сеть – так же как и в сетях связи. При этом тополо�
гия первичной сети описывается графом
PS=(X,V;P), в котором вершины X соответствуют
узлам существующей сети, а ребра V – ветвям.
Каждое ребро V первичной сети PS представляется
в виде трасс для прокладки линий проектируемой
сети. Вторичная сеть WS=(YX,R;W) соответству�
ет структуре проектируемой сети, у которой мно�
жества вершин Y разбиты на два непересекающих�
ся подмножества, т. е. Y=IJ и IJ=. Первое
подмножество I={1,…,m} содержит вершины, соот�
ветствующие пунктам, где могут быть размещены
источники целевой продукции. Второе подмноже�
ство J={1,…,n} содержит вершины, соответствую�
щие потребителям. Ребра R графа вторичной сети
WS соответствуют физическим линиям (трубы, ка�
бели и т. д.), которые непосредственно осущест�
вляют перемещение целевой продукции от источ�
ника к потребителям. Взаимодействие этих подси�
стем определяется двухуровневой гиперсетью [15].

Определение 1. Гиперсеть S=(X,V,R;P,F,W)
включает следующие объекты:
• X=(x1,x2,…,xn) – множество узлов (вершин);
• V=(v1,v2,…,vg) – множество трасс;
• R=(r1,r2,…,rm) – множество физических линий

(труб, кабелей и т. п.);
• P: V2X – отображение, сопоставляющее каж�

дому элементу vV множество вершин P(v)X.
Тем самым отображение P определяет граф пер�
вичной сети PS=(X,V;P);

• F:R2V
PS – отображение, сопоставляющее каж�

дому элементу rR множество трасс F(r), обра�
зующих простой маршрут в графе PS=(X,V;P).
Причем семейство 2V

PS содержит такие подмно�
жества, трассы которых составляют связную
часть графа PS. Отображение F определяет ги�
перграф FS=(V,R;F). Множество всех маршру�
тов F(r), отображающее каждому ребру rR
графа WS единственный маршрут в графе PS,
назовем вложением графа WS в PS.

• W:r2P(F(r)) – отображение, сопоставляющее
каждому элементу rR множество вершин
W(r)P(F(r)) в графе PS, где P(F(r))=Y – мно�
жество вершин в PS, инцидентных трассам
F(r)V. Отображение W определяет граф вто�
ричной сети WS=(Y,R;W).
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Из определения гиперсети следует, что матема�
тическая модель возможных трасс соответствует
первичной сети PS=(X,V;P), а конфигурация про�
ектируемой сети – вторичной сети WS=(X,R;W).
Взаимодействие этих сетей определяется гипер�
сетью S, т. е. ветвь vV инцидентна ребру rR тог�
да и только тогда, когда соответствующее ребро r
вторичной сети реализовано по ветви v соответ�
ствующей трассы F(r).

Иерархическая гиперсеть

Использование обычной гиперсети ограничива�
ется двумя уровнями. На практике процесс по�
строения инженерной сети целесообразно разбить
на ряд этапов, или уровней детализации (более чем
двух), на каждом из которых решают соответ�
ствующие задачи, в зависимости от результата
предыдущего уровня. Другими словами, на каж�
дом этапе генерируется некоторое множество воз�
можных вариантов, подавляющее большинство
которых отбрасывается при последующем анализе
ввиду невыполнения условий, налагаемых систе�
мой ограничений, или же в соответствии со стои�
мостной оценкой. Каждый из вариантов, отобран�
ных на предыдущем уровне детализации, генери�
рует некоторое множество на последующем. Среди
этого множества снова происходит сравнение и вы�
бор, что позволяет существенно уменьшить как
число просматриваемых вариантов, так и количе�
ство их сравнений между собой.

Здесь процесс проектирования инженерных се�
тей рассматривается как четырехуровневая иерар�
хическая система, состоящая из следующих уров�
ней (подсистем):
• информационное обеспечение процесса проек�

тирования сетей (построение ЦММ);
• построение сети ситуационных или возможных

трасс;
• поиск оптимальных трасс для прокладки ин�

женерных сетей;
• реализация (размещение) инженерной сети по

найденным трассам.
Каждый слой, или уровень, описывается соот�

ветствующим графом, при этом множество вершин
графа верхнего слоя является подмножеством вер�
шин нижнего слоя. Взаимодействие этих подси�
стем удобно описывать моделью иерархической ги�
персети [16, 17].

Далее рассмотрим задачи анализа сетей при
проектировании инженерных коммуникаций, со�
ответствующих каждому иерархическому уровню.
Пусть  – заданная территория, на которой пред�
полагается вести строительство. Для построения
модели местности и дальнейшего поиска возмож�
ных трасс предлагается перейти к дискретному
аналогу области , что можно сделать, например,
наложением регулярной сетки [18]. На множество
узлов сетки построим граф вида PG=(X0,G;F0), в
котором вершины X0 соответствуют узлам полу�
ченной сетки , а ребра G – ветвям.

Для построения сети возможных трасс и даль�
нейшего определения конкурирующих вариантов
трассы из рассмотрения сразу же исключаются
объекты и участки местности, через которые про�
ход трассы инженерной сети либо заведомо неце�
лесообразен, либо вовсе невозможен. Также уста�
навливаются фиксированные точки и направле�
ния, проход трассы через которые обязателен.

Чтобы построить сеть ситуационных трасс для
дальнейшего поиска оптимальных решений, так же
как и в [19], введем области запрета s,
s=1,2,…,S, заданные своими границами. В качестве
областей запрета могут выступать природные участ�
ки или искусственные сооружения, проход через
которые либо экономически нецелесообразен, либо
технически невозможен: геодезические отметки,
овраги, водные преграды, заболоченные или леси�
стые участки, участки социального и сельскохозяй�
ственного назначения, существующие коммуника�
ции (эстакады), территории промышленных пред�
приятий, населенные пункты, территории оборон�
ных объектов, заповедные зоны и т. д.

Кроме того, возможность прокладки маршрута
ограничивается характеристиками рельефа мест�
ности – его крутизной и кривизной. Проблема кри�
визны рельефа может быть решена с использова�
нием сплайнов [7, 8]. Чтобы учесть крутизну, вве�
дем следующие обозначения:  – угол между
отрезком в пространстве, соединяющим некоторые
пары узлов, и горизонтальной поверхностью ;
up – предельно допустимый угол прокладывания
коммуникаций вверх по склону; down (down<0) –
предельно допустимый угол прокладывания ком�
муникаций вниз по склону; side – предельно допу�
стимый угол прокладывания коммуникаций гори�
зонтально по склону.

Пусть =xjivjixj+1,i+1…xj–n,i–mvj–n, i–mxj+n,i+m – некото�
рая трасса, где j=1,2,…,n; i=1,2,…,m – множество
номеров вершин (или ребер) в графе PG=(X0,G;F0).
Тогда для проектируемого вида коммуникаций и
для ее трассы возможны следующие ограничения:

1) , jk, ir: k,r={–1;0;1} – нахождение
трассы внутри рассматриваемой области;

2) s, jk, ir: k,r={–1;0;1} и s – непро�
хождение трассы через области запрета;

3) если up, то прокладка инженерных ком�
муникаций вверх по склону разрешена, в против�
ном случае – нет;

4) если down, то прокладка инженерных ком�
муникаций вниз по склону разрешена, в против�
ном случае – нет;

5) если |side|, то прокладка инженерных ком�
муникаций горизонтально по поверхности склону
разрешена, в противном случае – нет. Ясно, что в
природных условиях {up,down,side}<900.

В общем случае updown и, как правило, 
|side|<min{up;–down}, что приводит к неравенству
значений веса от узла к узлу соседнему и наоборот.
Таким образом, построенный нами граф
PG=(X0,G;F0) является ориентированным.
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Последние три ограничения связаны с безопас�
ностью строительства и эксплуатацией инженер�
ных коммуникаций, поскольку значения этих
углов определяются видом и назначением инже�
нерной коммуникации, а также свойствами грунта
вдоль трассы для их прокладки.

Ограничение 2 означает, что вершины X'X0

графа PG=(X0,G;F0), попавшие в какую�либо из
областей s, s=1,2,…,S, изолируются, то есть ве�
сам ребер, соединяющим данный узел со всеми со�
седними и наоборот, присваивается значение бес�
конечности. Аналогично невыполнение хотя бы
одного ограничения из 3–5 для некоторого ребра
равнозначно присвоению весу ребер значения бес�
конечности. Ребра с бесконечным весом ребер из
графа PG=(X0,G;F0) удаляются, в результате полу�
чается некоторая «дискретная плоскость с запре�
тами», которые ограничивают прокладку инже�
нерной сети как по плану, так и по профилю. Бу�
дем моделировать «дискретную плоскость с запре�
тами» графом PO=(X1X0,U;F1), в котором
X1=X0\X', U1=G\G' и X1X0, U1 G. Полученный
граф назовём графом ситуационных (возможных)
трасс для поиска оптимальных маршрутов про�
кладки инженерных коммуникаций.

На третьем этапе производится трассировка се�
ти, т. е. окончательно выбираются участки для
прокладки сетей от источников к потребителям.
Выбор трассы для прокладки сетей зависит от кон�
струкции, требований техники безопасности, сте�
пени застройки и от ряда других причин, харак�
терных для конкретных инженерных сетей. Дру�
гими словами, при выборе трассы обязательно дол�
жны учитываться вид и назначение проектируе�
мой сети. Структуре возможных трасс поставим в
соответствие граф PS=(X2X1,V;F2), в котором вер�
шина – возможные пункты размещения источни�
ков и потребителей, а ребра V – участки возмож�
ных трасс.

Рисунок. Иерархическое представление построения сетей

Figure. Hierarchical representation of construction networks

На последнем этапе выбираются параметры эл�
ементов проектируемой сети, оптимальные по не�
которому критерию (стоимости, длине и т. д.).
Пусть структуре проектируемой сети, удовлетво�
ряющей некоторому критерию оптимальности, со�
ответствует граф WS=(X3X2,R;F3), в котором вер�
шины соответствуют местам непосредственного
размещения источников и потребителей (X3=IJ),

а ребра R – физическим линиям. Тогда процесс
проектирования инженерной сети завершится реа�
лизацией ребер графа проектируемой сети по соот�
ветствующим маршрутам графа оптимальных
трасс. В общем случае взаимодействие этих подси�
стем (графов) моделируется иерархической 3�ги�
персетью [20] (рисунок).

Структурированная гиперсеть

При большом количестве сетей и недостатке
свободных территорий в современных городах це�
лесообразно применять совместную прокладку
коммуникаций по единым строительным кон�
струкциям. Для решения задач совмещенного раз�
мещения инженерных сетей возникает необходи�
мость преобразовать гиперсеть S=(Y,V,R) по сле�
дующему правилу. В гиперсети вида S узел yY
заменяется на граф вида y={xj

i,Ej} (граф узла y
структурированной гиперсети), где xj

i – j�я верши�
на вторичной сети WSi, отображенная в узел yY
структурированной гиперсети SA=(Y,V,G(Xi,Ri)).
Таким образом, в отличие от гиперсетей вершины
вторичных сетей помещаются в узлы первичной
сети независимо друг от друга, без ограничения на
характер отображения.

Дадим формальное определение структуриро�
ванной гиперсети. Пусть задано множество гра�
фов: G0=(X0,V),G1=(X1,U1),…,Gk=(Xk,Uk), соответ�
ствующее инженерным коммуникациям различ�
ного назначения. Задано также корневое дерево
T0=(Z,R), где Z=z0,z1,…zk, R=r1,…,rk – определяю�
щее вложение графов Gj в Gi (i>j). Такое вложение,
определяется также как и в гиперсетях, за тем ис�
ключением, что вершины xk

i и xl
i графов Gi и Gj не

тождественны, а инцидентны. Очевидно, что од�
ной и той же вершине xk

i могут быть инцидентны
несколько вершин Xk

j={xk1

j1,xk2

j2,…,xki

ji} из l графов
{Gjs

}, s=1,…,l. На множестве вершин Xk
j определя�

ется граф Lj={Xk
j,E}. Вершины xki

ji и xks

js смежны в Lj,
если соответствующие графы Gji

и Gjs
в вершине xk

i

имеют некоторую системообразующую связь
l(xji,xjs) . В противном случае эти вершины не смеж�
ны. Так же как и в гиперсетях, ребру ul

jGj в графе
Gi сопоставляется цепь или некоторая связная
часть между соответствующими вершинами из Gi.
Необходимо отметить, что системообразующие
связи типа {l(x,y)} могут иметь различную природу
и, как правило, существенно зависят от вида огра�
ничений, налагаемых на проектируемый тип се�
тей. В некоторых случаях, например в системе
транспортных сетей разного типа (метро, автобус,
трамвай), такими связями в транспортных мульт�
иузлах будут тротуарные линии (пешеходные пе�
реходы). В этом случае имеет смысл рассматри�
вать объединение всех вторичных сетей. Для неко�
торых задач имеет смысл рассматривать сумму
всех графов гиперсети, включая первичную сеть
PS, т. е. G–=G0+G1+…+Gk+{Lj}. Более подробно с мо�
делями структурированной гиперсети можно озна�
комиться в работе [16]. В настоящей работе си�
стемообразующие связи типа {l(x,y)} учитываются
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в виде ограничений различного характера, кото�
рые будут представлены ниже.

Рассмотрим прямоугольную систему коорди�
нат XYZO с метрикой пространств , выбор кото�
рой обусловлен требованием прокладки инженер�
ных коммуникаций по координатным осям:

где (M,N) – расстояние между двумя точками M
и N пространства XYZO.

При решении задачи прокладки инженерных
коммуникаций различного назначения простран�
ственное положение j�й коммуникации зададим
вектором

где XJ0, YJ0, ZJ0 – координаты начала трассы; XJKJ
, YJKJ

,
ZJKJ

– координаты конца трассы; XJM, YJM, ZJM,
M=


1,KJ–1


– координаты точек изломов трассы; KJ –

число прямоугольных фрагментов в j�й трассе; Qj –
угол поворота j�й коммуникации относительно ее
первоначального положения.

При решении задачи прокладки совмещенных
инженерных сетей различного назначения часто
приходится иметь дело с разветвленными соедине�
ниями. В этом случае целесообразно использовать
более детальное описание связывающих сетей, ос�
нованное на использование «узлов» и «линейных
участков». Под узлом будем понимать точку пере�
сечения (соединения) двух или более линейных
участков связывающих сетей. Под линейным
участком – совокупность всех элементов, входя�
щих в состав соединения любых двух узлов.

Задача прокладки совмещенных инженерных
сетей различного назначения в одной траншее
предполагает следующие ограничения:
• ограничение на предельно допустимый размер

траншеи:

(1)

• размещения j�й коммуникации в траншее:

(2)

• размещение однотипных коммуникаций в один
ряд:

(3)

• обеспечение требуемого расстояния между ком�
муникациями различного назначения:

(4)

где [1]ik, ik – нормативное расстояние меж�
ду коммуникациями различного назначения,
определяемое соответствующими правилами
безопасности [21];

• ортогональность фрагментов совместимых ком�
муникаций:

(5)

• непересечения несовместимых коммуникаций
друг с другом:

(6)

• непересечения трасс несовместимых коммуни�
каций друг с другом:

(7)

• трассы не должны проходить в зонах обслужи�
вания коммуникаций:

(8)

С учетом введенных понятий и ограничений за�
дача прокладки совмещенных инженерных ком�
муникаций формулируется следующим образом:
построить S�гиперсеть SA=(Y,V,G(Xi,Ri)), для ко�
торой выполняется некоторый критерий опти�
мальности построения сетей (например, стоимость
строительства, время строительства и т. п.), при
ограничениях (1)–(8). Следует отметить, что
варьируя ограничениями (1)–(8) и критериями оп�
тимальности, можно получить практически лю�
бую частную постановку задач оптимизации сетей.

Заключение
Предложенная методика создания ГИС носит

рекомендательный характер и может быть исполь�
зована разработчиками специализированных ГИС
в области проектирования и эксплуатации сетей
инженерных коммуникаций различного назначе�
ния.

В качестве математической основы создания
специализированных ГИС предложены модели
теории гиперсетей, которые позволяют описывать
пространственное расположение различных инже�
нерных сетей, их многоуровневость и взаимодей�
ствие.

Показано, что процесс проектирования инже�
нерных сетей нельзя рассматривать без увязки од�
ной системы с другой. Другими словами, в задачах
оптимизации сетей совместно должны решаться
задачи поиска трассы для данного вида инженер�
ной сети и размещения линий (труб, кабелей и
т. п.) по найденным трассам.

В общем случае суть предлагаемой технологии
создания специализированных ГИС, основанной
на иерархическом представлении процесса проек�
тирования, заключается в построении множества
вариантов проектных решений на каждом уровне
и усечении этого множества до некоторой целесо�
образной подсистемы. Такое усечение может осу�
ществляться по критерию экономической целесо�
образность и технической возможности постро�
ения сети на соответствующем месте.

В целом предложенная технология, в отличие
от традиционного подхода строительства инженер�
ных сетей, позволяет учесть взаимодействие от�
дельных подсистем, что важно для комплексной
оценки характеристик элементов проектируемой
сети и области размещения на этапе их проектиро�
вания.
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ON CREATION OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS BASED ON HYPERNETWORKS 
FOR THE ORGANIZATION OF THE ENGINEERING INFRASTRUCTURE OF MODERN CITIES
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Engineering infrastructure of modern cities represents a rather complex hierarchical system, which involves the structuring of the design
process into separate subsystems taking into account the prospects of their development and reconstruction. While designing commu'
nications the technical and economic feasibility of their construction at the appropriate place should be considered, as it impacts the ef'
ficiency of future communication. In this regard, it is urgent to create specialized geographic information systems (GIS), allowing to es'
timate the projected cost of utilities prior to commencement of construction works, and to take into account the spatial location of the
various utilities, their multi'level nature and interaction.
The main aim of the study: development of creation concept of the specialized GIS based on model hyper networks, allowing the des'
igner or user to consider the spatial location of the various utilities, their multi'level nature and interaction in the organization and ma'
nagement of engineering infrastructure of cities.
The methods used in the study: grid method in the construction of terrain models in the form of a discrete analogue of the staging 
area; methods of graph theory to find the optimal routes for laying of engineering networks; methods of the theory of hyper networks
to describe the multi'levelness of creation of engineering infrastructure of modern cities.
The results. The authors introduced a hyper network technology of creation of the specialized geographic information systems, which
is based on the hypernetwork models and structuring of the design process into separate subsystems. The proposed approach, unlike
traditional methods of creation of GIS'technologies, allows organizing optimal spatial placement of engineering utilities for various pur'
poses at the stage of their design taking into account their interrelation and interdependence.
The conclusions: the proposed method of creation of the specialized GIS, which is based on the hypernetwork models, allows taking in'
to account special features of the real terrain, the type and purpose of the designed communication.
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Engineering infrastructure, location area, geographic information system, graph, hyper network.
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