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Уважаемые коллеги!
Традиции железнодорожников, отмечающих свой профессиональный праздник в первое воскре�

сенье августа, вероятно, закладывались в конце XIX века, когда 26 сентября 1896 г. было принято ре�

шение о создании Императорского московского инженерного училища ведомства путей сообщения.

Именно эту дату можно считать и началом становления геодезии как прикладной науки. Об истории

кафедры «Геодезия и геоинформатика» Московского государственного университета путей сообще�

ния (МИИТ) подробно рассказывает заведующий кафедрой С.И. Матвеев (с. 4). Следует отметить, что

у истоков создания этой кафедры стояли многие выпускники Константиновского межевого институ�

та (с. 66).

Публикации этого номера журнала в рубрике «Технологии» посвящены:

— эксплуатационной оценке состояния покрытий автомобильных дорог и аэропортов (с. 10 и 15);

— программным средствам обработки космических снимков (с. 18 и 20) и данных кадастрового

учета (с. 33);

— оборудованию для цифровой аэрофотосъемки (с. 24).

— организации и технологии геодезических работ при инвентаризации (с. 28) и реконструкции

(с. 51) линий электропередач;

— новым моделям GNSS�приемников компании Leica Geosystems, выпуск одной из которых начи�

нает в России ЭОМЗ (с. 55);

— высокоточной измерительной системе, предназначенной для контроля и автоматизации сбор�

ки крупногабаритных машин и механизмов (с. 57).

В разделе «Особое мнение» продолжается освещение темы ведения цифровых картографических

материалов на территории города. Подробно описывается технология одновременного редактирова�

ния цифровых картографических планов масштабов 1:500, 1:2000 и 1:10 000, реализованная в г. Ры�

бинске (с. 61). Надеемся, что эта публикация даст новый импульс дискуссии «Идеальная картографи�

ческая основа для идеальной ГИС», начатой на страницах электронного Интернет�журнала 

«GEOPROFI.RU» (www.geoprofi.ru) в разделе «Форум».

Раздел «Новости» (с. 38) не смог вместить информацию обо всех конференциях и выставках, ко�

торые проходили в мае�июне 2006 г. Постараемся частично восполнить этот пробел, поскольку на

этих мероприятиях поднимался один из важных вопросов о роли и месте общественных некоммерче�

ских организаций в сфере нормативно�правового регулирования качества выполняемых работ.

В настоящее время в области землеустроительных, кадастровых и инвентаризационных работ уже

созданы и действуют НП МСО «Земля и недвижимость», НП «Кадастр недвижимости», Российская ас�

социация частных землемеров, Федеративный союз инвентаризаторов, Профсоюз инвентаризаторов

России. В области геодезической и картографической деятельности при непосредственной поддерж�

ке Роскартографии и ее предприятий создана некоммерческая организация «Союзгеоинформ».

В области инженерных изысканий для строительства в течение недели прошло два мероприятия.

В Федеральном агентстве по строительству и ЖКХ 15–16 мая 2006 г. состоялся Всероссийский кон�

гресс «Роль инженерных изысканий в обеспечении безопасности зданий, сооружений и территорий»

при участии АСИ «Российское объединение по инженерным изысканиям в строительстве». В Россий�

ской академии государственной службы при Президенте РФ 18–19 мая 2006 г. была проведена Обще�

российская конференция изыскательских организаций «Перспективы развития инженерных изыска�

ний в строительстве в Российской Федерации» при непосредственном участии Производственного и

научно�исследовательского института по инженерным изысканиям в строительстве. Участники сове�

щания поддержали предложение о создании ассоциации «Инженерные изыскания в строительстве».

По инициативе ГИС�Ассоциации, объединяющей специалистов и организации, работающие прак�

тически во всех перечисленных выше сферах, 6–8 июня 2006 г. прошел XIII Всероссийский форум

«Рынок геоинформатики в России. Современное состояние и перспективы развития». Особенностью

этого форума было рассмотрение нормативно�правового регулирования в области геодезии, карто�

графии, геоинформатики, кадастра земли и недвижимости, кадастра природных ресурсов с позиции

проектов Концепции формирования Российской инфраструктуры пространственных данных и Кон�

цепции информационной системы обеспечения градостроительной деятельности. Однако в этом ме�

роприятии не приняло участие ни одно другое профессиональное объединение специалистов.

В России пока только идет становление института профессиональных общественных организаций.

Необходимо сделать так, чтобы создаваемые некоммерческие партнерства, объединения, ассоциации

не стали зеркальным отражением ведомственных интересов; чтобы они смогли объединить усилия спе�

циалистов, работающих в разных, но настолько близких сферах, при создании нормативно�правовых

основ, стимулирующих внедрение новых, а, следовательно, экономически эффективных технологий.

Редакция журнала
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Известно, что геодезия, как

практическая наука об измере�

ниях на земной поверхности,

является базовой учебной дис�

циплиной для всех специаль�

ностей строительного профи�

ля. Поэтому неслучайно кафед�

ра «Геодезия» существует в

МИИТ с 26 сентября 1896 г.,

когда было создано Импера�

торское московское инженер�

ное училище ведомства путей

сообщения. В 1898 г. на Бахме�

тьевской улице (в настоящее

время — улица имени В.Н. Об�

разцова) был построен первый

корпус училища (рис. 1). В нем

имелся один факультет с трех�

годичным теоретическим кур�

сом и двухгодичной путевой

практикой на производстве. В

перечень предметов, которые

преподавались в училище, вхо�

дили: высшая математика, на�

чертательная геометрия, топо�

графия и геодезия, теоретичес�

кая строительная и прикладная

механика, физическая геоло�

гия, гражданская архитектура,

строительное искусство, зако�

новедение и черчение. Первый

выпуск инженеров�путейцев

состоял из 18 человек.

С первых дней создания

училища кафедрой «Геодезия»

НАУЧНЫЕ ШКОЛЫ КАФЕДРЫ
«ГЕОДЕЗИЯ И ГЕОИНФОРМАТИКА»
МИИТ

Накануне праздника «День железнодорожника» мы обратились к Станиславу Ильичу Матвее�

ву, заведующему кафедрой «Геодезия и геоинформатика» Московского государственного уни�

верситета путей сообщения (МИИТ), доктору технических наук, профессору, Почетному желез�

нодорожнику и Почетному геодезисту, действительному члену Международной академии ин�

форматизации и Российской академии космонавтики им. К.Э. Циолковского, автору более 200

научно�технических и более 70 учебно�методических работ, в том числе учебников и моногра�

фий, с просьбой рассказать об истории кафедры с момента ее основания.

Следует отметить, что за последние 10–15 лет учебная и научная деятельность кафедры «Ге�

одезия и геоинформатика» вышла на принципиально новый уровень. Результаты, достигнутые

сотрудниками кафедры, позволяют утверждать, что создана и развивается научная школа

С.И. Матвеева «Геоинформационные и спутниковые технологии железнодорожного транспор�

та». При его непосредственном участии доказано, что метрической основой геоинформацион�

ной системы железнодорожного транспорта должна быть не цифровая карта, а цифровая мо�

дель железнодорожного пути, полученная с помощью глобальных навигационных спутниковых

систем, перекрывающая по возможностям и точности основные сферы применения ГИС на же�

лезнодорожном транспорте: инвентаризацию, проектирование и автоматизированное управле�

ние.

Редакция журнала поздравляет всех сотрудников МИИТ, а также его выпускников с предсто�

ящим 110�летним юбилеем и желает творческих успехов и долголетия!

С.И. Матвеев (Московский государственный университет путей сообщения)

В 1963 г. окончил геодезический факультет Московского института инженеров землеустройства (в

настоящее время — ГУЗ). После окончания института работал в Государственном институте

проектирования городов, ЦНИИГАиК, с 1969 г. — на кафедре «Геодезия» МИИТ. В настоящее время —

заведующий кафедрой «Геодезия и геоинформатика» Московского государственного университета путей

сообщения (МИИТ). Доктор технических наук, профессор.
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руководил один из его основа�

телей — Сергей Матвеевич Со�

ловьев (рис. 2). С.М. Соловьев

в 1884 г. окончил Константи�

новский межевой институт

(КМИ) и был оставлен в нем

для занятий педагогической и

научной деятельностью. Рабо�

тая в КМИ, он по собственной

инициативе окончил матема�

тический факультет МГУ, а во

время годичной научной ко�

мандировки в Германии стажи�

ровался в Рейнском универси�

тете и Прусской кадастровой

академии. До 1896 г. он пре�

подавал в КМИ, читая лекции

по геодезии, математической

картографии и высшей мате�

матике.

Приняв заведование кафед�

рой, С.М. Соловьев потратил

много энергии на организацию

учебного процесса и создание

геодезической лаборатории. В

то время на преподавание гео�

дезии отводилось в первом и

втором семестрах по 3 часа

лекций и по 4 часа лаборатор�

ных работ в неделю. Его стара�

ниями были приобретены не�

обходимые приборы. И в даль�

нейшем он продолжал перепи�

ску с лучшими оптико�механи�

ческими фирмами Европы, хло�

потал об ассигнованиях, посто�

янно совершенствуя прибор�

ный парк кафедры.

В монографии «О постанов�

ке преподавания геодезии в

Московском инженерном учи�

лище», изданной в 1904 г.,

С.М. Соловьев приводит пол�

ную опись оборудования кафе�

дры, где в 75 разделах перечис�

лены разнообразные, порой

даже неожиданные приборы и

инструменты. Это характеризу�

ет его как предприимчивого и

дальновидного руководителя.

Его склонность к всеохватности

и универсальности бросается в

глаза и при рассмотрении на�

писанных им учебников по гео�

дезии. В начале XIX века уже

существовали весьма доброт�

ные учебники по геодезии

А. Бика, Н. Богуславского и

других авторов. Но в 1903 г.

С.М. Соловьев издает «Курс

низшей геодезии», по полноте

и подробности изложения за�

тмивший работы такого рода.

Третье издание курса, вышед�

шее в 1914 г., за счет включе�

ния глав о новой в то время фо�

тограмметрии и других вопро�

сах, касающихся применения

геодезии при транспортном

строительстве, объемом в 1400

страниц, стало настольной кни�

гой многих геодезистов Рос�

сии. Этот труд до сих пор явля�

ется непревзойденным рекор�

дом, и он дал начало школе
прикладной геодезии
С.М. Соловьева. Для старших

курсов С.М. Соловьевым был

дважды издан курс высшей ге�

одезии. Им было написано и

опубликовано 15 учебников по

геодезии, последние из кото�

рых переиздавались после его

смерти до 1931 г.

В 1913 г. училище получило

новое наименование — Мос�

ковский институт инженеров

путей сообщения, а в 1921 г.

институт перешел в ведение

Народного комиссара просве�

щения, оставаясь, по существу,

с дореволюционным учебным

планом. Было создано два фа�

культета: сухопутных сообще�

ний и водных сообщений.

В этот период с С.М. Соловь�

евым на кафедре работал изве�

стный трудами по оптике про�

фессор Н.М. Кислов. В 1919 г.

они приняли активное участие

в создании Высшего геодезиче�

ского управления (ВГУ).

После смерти С.М. Соловьева

6 декабря 1923 г. к выполне�

нию обязанностей заведующе�

го кафедрой приступил про�

фессор Александр Степанович

Чеботарев (1881–1969).

А.С. Чеботарев в 1903 г. окон�

чил с золотой медалью КМИ,

преподавал в Тифлисском, за�

тем в Красноярском землемер�

ных училищах. В 1913 г. он был

директором Красноярского

учительского института и даже

министром просвещения в Си�

бирском правительстве

Рис. 1
Здание Императорского Московского инженерного училища
ведомства путей сообщения

Рис. 2
С.М. Соловьев (1862–1923)
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А.В. Колчака. Преодолев бес�

численные препятствия, в

1921 г. он вернулся в Москву,

где был избран профессором

Московского межевого инсти�

тута (бывший КМИ) и одновре�

менно МИИТ. Он продолжал

традиции, заложенные на ка�

федре С.М. Соловьевым, явля�

ясь его учеником и последова�

телем.

В 1924 г. Московский инсти�

тут инженеров путей сообще�

ния стал многофакультетным

вузом и был назван — Москов�

ский институт инженеров же�

лезнодорожного транспорта

(МИИТ).

А.С. Чеботарев за свою науч�

но�педагогическую деятель�

ность подготовил и опублико�

вал более 170 книг и статей. В

1930 г. он перешел работать в

Московский геодезический ин�

ститут (в последующем

МИИГАиК), а заведование ка�

федрой до 1932 г. осуществлял

ученик С.М. Соловьева профес�

сор Петр Иосифович Шилов

(1890–1971).

Продолжались реорганиза�

ции в высшей школе, и на базе

факультетов МИИТ в 1930 г.

был создан Ленинградский ин�

ститут инженеров водного

транспорта, а в 1931 г. — Мос�

ковский автодорожный инсти�

тут (МАДИ). В 1932 г. П.И. Ши�

лов стал заведующим кафед�

рой «Геодезия» МАДИ.

С 1932 по 1935 гг. кафедрой

заведовал доцент Сергей Анд�

рианович Крюков. Занятия по

геодезии в этот период прохо�

дили в 30 учебных группах.

Летняя практика проводилась в

подмосковном Болшево

(рис. 3).

С 1935 по 1942 гг. заведую�

щим кафедрой «Геодезия» был

профессор Владимир Николае�

вич Высоцкий (1886–1942).

После окончания в 1910 г. КМИ

В.Н. Высоцкий был оставлен в

институте для педагогической

деятельности. По поручению

директора КМИ параллельно он

учился в Московском археоло�

гическом институте для лучше�

го понимания и ориентирова�

ния в древних межевых доку�

ментах. С 1914 г. В.Н. Высоц�

кий работал в Московской го�

родской управе на съемках

подземных сооружений и ком�

муникаций. Чтобы пополнить

инженерно�технические зна�

ния в 1920 г. он окончил МИИТ,

получив специальность «инже�

нер путей сообщения». Будучи

студентом МИИТ, он вел практи�

ческие занятия по геодезии

вместе с С.М. Соловьевым, а в

1920–1928 гг. преподавал гео�

дезию и физику на рабфаке

МИИТ.

В период 1938–1939 учебно�

го года коллектив кафедры при

непосредственном участии

В.Н. Высоцкого занимался на�

учно�исследовательскими ра�

ботами по 10 темам. Занятия по

геодезии велись на 7 факульте�

тах, геодезическую практику

проходило 100 бригад.

Великая Отечественная вой�

на 1941–1945 гг. внесла свои

коррективы. В 1941 г. был со�

кращен срок обучения на год и

7 месяцев, а учебная нагрузка

увеличилась с 6 до 8 часов. В

октябре 1941 г. институт был

эвакуирован в Новосибирск,

где в декабре уже начались за�

нятия. Летом 1942 г. институт

возвратился в Москву, хотя

многое оборудование из Ново�

сибирска прибыло только в

1943 г.

В Новосибирске в конце

1942 г. умер В.Н. Высоцкий, и

кафедру вновь возглавил

С.А. Крюков. В то время вместе

с ним коллектив кафедры со�

стоял из 6 человек.

В 1943–1961 гг. кафедрой

руководил известный ученый в

области геодезического прибо�

ростроения профессор Кон�

стантин Николаевич Смирнов

(1894–1986). К.Н. Смирнов —

выпускник КМИ 1918 г. Уже с

1914 г. он работал в Москов�

ском округе МПС на речных

изысканиях и строительстве

шлюзов р. Москва. С 1922 по

1929 гг. он работал заведую�

щим оптико�механической ла�

боратории ВГУ (с 1926 г. —

Главный геодезический коми�

тет). Под редакцией К.Н. Смир�

нова вышли III и VII тома фун�

даментального Справочного ру�

ководства по геодезии, изда�

вавшегося с 1939 по 1949 гг.

В этот период на кафедре

продолжалась учебная и науч�

ная работа. К.Н. Смирновым

было опубликовано более 100

научных работ, включая моно�

графии и изобретения по во�

просам геодезического прибо�

Рис. 3
Студенты на практике
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ростроения и инженерной гео�

дезии. 

В 1961 г. по конкурсу заве�

дующим кафедрой был избран

профессор Леонид Сергеевич

Хренов (1907–1991), который

руководил ей до 1986 г.

Л.С. Хренов — известный уче�

ный, организатор и популяри�

затор геодезической науки, в

1925 г. окончил индустриаль�

ный техникум, затем землеуст�

роительный факультет Воро�

нежского сельскохозяйствен�

ного института. Его дальней�

шая судьба была связана с на�

учно�педагогической деятель�

ностью в различных учебных

заведениях.

Став заведующим кафедрой,

Л.С. Хренов пригласил новых

молодых сотрудников, и в

1970 г. штат преподавателей

кафедры составил 15 человек.

В этот период прием в МИИТ

постепенно увеличивался и

число студентов, изучающих ге�

одезию, достигло 1000 человек

в год.

Коллектив кафедры разра�

батывал и публиковал учебные

пособия, учебники и моногра�

фии по различным вопросам

инженерной геодезии. Активи�

зировалась научно�исследова�

тельская работа и устанавли�

вались тесные творческие кон�

такты с ведущими научно�ис�

следовательскими и проектно�

изыскательскими организаци�

ями: ЦНИИ МПС, ЦНИИС,

ЦНИИГАиК, Мосгипротранс,

Метрогипротранс, Мосжелдор�

проект и др. 

К научно�исследовательской

работе кафедры привлекалось

большое количество студентов.

В 1972 г. при кафедре было со�

здано студенческое конструк�

торско�технологическое бюро

(СКТБ), которым в разное вре�

мя руководили: М.Н. Садакова,

С.И. Матвеев, Г.Г. Незнакомов,

Г.С. Бронштейн, У.Д. Ниязгулов

и Ю.В. Визиров. Сотрудниками

СКТБ в рамках научно�исследо�

вательских работах кафедры,

выполняемых по плану МПС, в

1980 г. на экспериментальном

полигоне ВНИИЖТ была созда�

на первая в стране реперная

система. Эти разработки СКТБ

кафедры в 1978 г. и 1982 г. де�

монстрировались на выставке

НТТМ и были отмечены медаля�

ми ВДНХ.

За короткий промежуток

времени Л.С. Хренов собрал на

кафедре творческий коллектив

ученых и преподавателей, из

которых сформировалась на>
учная школа Л.С. Хренова.

Под его руководством были ус�

пешно защищены 22 диссерта�

ции на соискание научной сте�

пени кандидата технических

наук.

В этот период более 20 лет

при кафедре работал постоян�

но действующий семинар, на

котором за время его существо�

вания было заслушано более

300 докладов по актуальным

вопросам науки и производст�

ва геодезической отрасли. Се�

минар «у Хренова», как его на�

зывали, по существу выполнял

роль делового клуба геодезис�

тов Москвы. Л.С. Хренов был

вице�президентом Всесоюзно�

го астрономо�геодезического

общества и заместителем пред�

седателя Московской город�

ской организации общества

«Знание».

В 1980–1982 гг. по инициа�

тиве Л.С. Хренова преподава�

тели кафедры А.С. Валуев,

Ю.В. Визиров, С.И. Матвеев и

Г.Г. Незнакомов организовы�

вали и проводили курсы повы�

шения квалификации геодези�

стов ГлавБамстроя в Братске,

Северобайкальске, Тынде, Усть�

Куте.

Большое внимание уделя�

лось совершенствованию учеб�

ного процесса, регулярно про�

водились семинары и конфе�

ренции преподавателей ка�

федр «Геодезия» транспортных

вузов. В 1984 г. была создана

новая учебная фотограмметри�

ческая лаборатория, оснащен�

ная стереофотограмметричес�

кими приборами, ЭВМ и графо�

построителями. Большая за�

слуга в организации лаборато�

рии и модернизации учебного

процесса на базе современных

достижений аэрофотосъемки и

фотограмметрии принадлежит

профессору У.Д. Ниязгулову,

заведующему лабораторией

В.В. Легкому, старшим препо�

давателям Н.М. Галушкину и

Н.В. Васильеву.

Л.С. Хренов опубликовал бо�

лее 300 научных работ и около

30 учебников и монографий. В

1985 г. ему было присвоено по�

четное звание заслуженного

деятеля науки РСФСР.

С 1987 по 1992 гг. кафедрой

руководила доцент Наталья Се�

меновна Зайцева, выпускница

геодезического факультета

Московского института инже�

неров землеустройства. На ка�

федре продолжалась разработ�

ка новых технологий съемки и

разбивки транспортных соору�

жений с применением лазер�

ных и электронных геодезичес�

ких приборов, комбинацион�

ных методов измерения рас�

стояний светодальномерами, а

также новых программ для

уравнивания и обработки гео�

дезических измерений на пер�

сональных компьютерах. 

В 1990 г. при кафедре было

организовано МП «Трансгео�

технология». Его специалиста�

ми была разработана эконо�

мичная технология аэрофото�

съемки станций и узлов со

сверхлегких летательных аппа�

ратов типа мотодельтаплан. С

помощью этой технологии под

руководством заведующего ла�

бораторией, президента сек�

ции сверхлегких летательных

аппаратов Московского регио�

на С.М. Камзеева была выпол�

нена аэрофотосъемка ряда

крупных железнодорожных

станций Подмосковья (рис. 4).
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В 1992 г. по конкурсу заве�

дующим кафедрой «Геодезия»

был избран Станислав Ильич

Матвеев, который в 1993 г. за�

щитил докторскую диссерта�

цию.

В 1993 г. Московский инсти�

тут инженеров железнодорож�

ного транспорта был переиме�

нован в Московский государст�

венный университет путей со�

общения (МИИТ).

В это время преподаватели

кафедры вели курсы инженер�

ной геодезии на пяти факульте�

тах университета, двух вечер�

них факультетах и в Междуна�

родном институте, а также пре�

подовали специальный курс

инженерной геодезии на фа�

культетах: «Строительство же�

лезных дорог, путь и путевое

хозяйство» и «Мосты и тонне�

ли», курс метрологии и курс ин�

форматики на факультете

«Строительство железных до�

рог, путь и путевое хозяйство».

В учебный процесс, кроме

традиционных курсов, посте�

пенно было введено перспек�

тивное направление — геоин�

формационные технологии, ос�

нованные на применении

современной измерительной

техники, цифровом представ�

лении и хранении моделей ме�

стности, автоматизированном

построении карт, планов и про�

ектов сооружений.

В рамках госбюджетных и

договорных НИР сотрудниками

кафедры были выполнены важ�

ные для города работы по мо�

ниторингу земной поверхности

и поверхностных сооружений

над строящейся Люблинско�

Дмитровской линией метро;

разработаны перспективные

геоинформационные техноло�

гии съемки железнодорожных

станций с помощью электрон�

ных тахеометров и геодезиче�

ских спутниковых приемников

(рис. 5).

Научно�исследовательские

работы проводились в тесном

творческом контакте со специ�

алистами других кафедр уни�

верситета, Департамента пути и

сооружений МПС, НИИ желез�

нодорожного транспорта и же�

лезнодорожной автоматики,

дистанций Московской желез�

ной дороги, МГУ им. М.В. Ломо�

носова, МИИГАиК, ФКЦ «Зем�

ля», Госгисцентра и др.

Сотрудники кафедры «Геоде�

зия» совместно с факультетом

«Строительство железных до�

рог, путь и путевое хозяйство»

разрабатывали и утверждали

учебный план специализации в

области геоинформатики.

В июле 1997 г. решением

Ученого совета МИИТ кафедра

получила новое наименование

— «Геодезия и геоинформати�

ка», и открылась новая специа�

лизация «Геоинформатика» и

специальность «Прикладная

информатика в области геоин�

формационных и спутниковых

технологий». Начался прием в

аспирантуру по специальности

«Геоинформатика», а 10 декаб�

ря 2002 г. ее выпускники

С.Е. Гурин и М.М. Железнов за�

щитили первые диссертации по

применению спутниковых ра�

дионавигационных технологий

на железнодорожном транс�

порте.

Учитывая успехи сотрудни�

ков кафедры «Геодезия и гео�

информатика» в области раз�

вития новых направлений ис�

следований и опыт тридцати�

летней работы СКТБ, в 2003 г.

решением Ученого совета

МИИТ при кафедре в составе

управления научно�исследова�

тельской работы университета

был создан объединенный на�

учно�исследовательский и ис�

пытательный центр «Геоинфор�

мационные и спутниковые тех�

нологии железнодорожного

транспорта» (ОНИИЦ ГСТЖТ).

Следует отметить, что в СКТБ,

созданом при кафедре «Геоде�

зия» МИИТ, принимали участие

известные в настоящее время в

отрасли специалисты, такие как

заместитель министра МПС Рос�

сии А.В. Сазонов, заместители

руководителей Департаментов

МПС России Д.И. Разуваев и

В.Н. Чикин, многие руководя�

щие работники Московской, Се�

верной и Юго�Восточной до�

рог. Ряд участников СКТБ до

сих пор трудится в стенах МИИТ

— это профессор Е.С. Ашпиз,

доцент В.М. Осокин, старшие

преподаватели В.Ф. Волков,

В.В. Легкий и А.Н. Журавлев.

Нельзя не отметить таких ак�

тивных членов СКТБ — его гор�

дость, как Н.М. Хвостик,

В.Ю. Малахова, В.М. Неверов.

Коллектив ОНИИЦ ГСТЖТ под

научным руководством

С.И. Матвеева сотрудничает с

ведущими организациями в об�

ласти железнодорожного

транспорта, геоинформацион�

ных технологий и аэрокосмиче�

ских систем. В настоящее вре�

мя в центре ведется подготовка

10 аспирантов и 2 докторантов.

За короткое время существова�

ния центра сотрудники ОНИИЦ

ГСТЖТ защитили 7 кандидат�

ских и одну докторскую дис�

сертации, посвященные геоин�

формационным технологиям. 

ОНИИЦ ГСТЖТ продолжает

традиции СКТБ кафедры. Он яв�

ляется одним из ведущих моло�

дежных творческих коллекти�

вов страны. Подтверждением

тому служат 15 дипломов и ме�

далей, полученные сотрудника�

ми центра на Всероссийской

Рис. 4
Мотодельтаплан с аэрофотоаппаратом
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выставке научно�технического

творчества молодежи в

2004–2005 гг. На молодежной

научной конференции МИИТ

сотрудники ОНИИЦ ГСТЖТ орга�

низовали работу секции «Гео�

информационные и спутнико�

вые технологии железнодо�

рожного транспорта».

В 2004 г. центром выполнена

научно�исследовательская ра�

бота по теме, входящей в план

НИОКР ОАО «РЖД», по резуль�

татам которой был получен па�

тент на изобретение «Способ

контроля геометрии железно�

дорожного пути» и сертификат

соответствия на опорную гео�

дезическую сеть и высокоточ�

ную цифровую модель второго

пути экспериментального коль�

ца ВНИИЖТ. Впервые в мире

открыто и запатентовано новое

научное направление диагнос�

тики и навигации железнодо�

рожного транспорта, основан�

ное на Эталонных координат�

ных моделях железнодорожно�

го пути.

Центром регулярно прово�

дятся заседания секции «Гео�

информационные и спутнико�

вые навигационные системы и

технологии железнодорожного

транспорта».

Руководитель центра

М.М. Железнов стал единствен�

ным представителем научной

молодежи г. Москвы, отмечен�

ным в 2005 г. грамотой Минис�

тра образования и науки РФ, а

также серебряной медалью

«Московского международного

салона инноваций и инвести�

ций».

В настоящее время Центр

объединяет научную и учеб�

ную работу с отделением «Гео�

информационные технологии

железнодорожного транспор�

та» Всесоюзного научно�ис�

следовательского института

автоматизированных систем

управления (ВНИИАС), воз�

главляемым И.Н. Розенбергом,

заместителем директора ВНИ�

ИАС, одновременно являю�

щимся доцентом кафедры «Ге�

одезия и геоинформатика»

МИИТ. 

В работе центра, кроме со�

трудников кафедры «Геодезия

и геоинформатика», принима�

ют активное участие известные

ученые: В.Я. Цветков

(МИИГАиК), В.В. Глушков (ИИЕТ

РАН), В.И. Кафтан (ЦНИИГАиК),

В.А. Коугия (Петербургский го�

сударственный университет пу�

тей сообщения), Г.С. Брон�

штейн, У.Д. Ниязгулов,.

В.Д. Власов, Ю.В. Визиров и

др.

За последние годы сотрудни�

ками центра подготовлены и

опубликованы учебники под

общей редакцией С.И. Матвее�

ва «Инженерная геодезия с ос�

новами геоинформатики» и

«Геоинформационные системы

и технологии железнодорож�

ного транспорта», а также мо�

нографии «Высокоточные циф�

ровые модели пути и спутнико�

вая навигация железных до�

рог» (С.И. Матвеев, В.А. Коу�

гия) и «Геоинформатика транс�

порта» (Б.А. Левин, В.М. Круг�

лов, С.И. Матвеев, В.Я. Цветков,

В.А. Коугия).

За 110 лет курс обучения в

аудиториях и лабораториях ка�

федры прошло более 80 тыс.

выпускников университета.

Подводя итоги экскурса в

историю кафедры «Геодезия и

геоинформатика» Московско�

го государственного универси�

тета путей сообщения, хоте�

лось бы поблагодарить всех

сотрудников кафедры, упомя�

нутых и не упомянутых в этой

краткой публикации, за их са�

моотверженный и благород�

ный труд в деле подготовки ка�

дров для железнодорожного

транспорта.

RESUME
This article is a flashback to the

Chamber's «Geodesy and

Geoinformatics» origin at the

Moscow State University of

Railway Engineering on September

26, 1896. The Chamber's history is

wedded with the activity of per�

sons who headed the Chamber

from that day on, including profes�

sors S.M. Soloviov, P.I. Shilov,

A.S. Chebotariov, K.N. Smirnov,

L.S. Khrenov and others. At pres�

ent the Chamber is headed by pro�

fessor S.I. Matveyev who has both

introduced a new specialty

«Geoinformatics» and promotes

research in the field of satellite

and geoinfomation techniques to

support rail transportation.

Рис. 5
Испытания спутниковой измерительной системы
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При эксплуатационной оцен�

ке состояния различных инже�

нерных сооружений (автомо�

бильные и железные дороги,

взлетно�посадочные полосы

аэропортов, плотины гидротех�

нических сооружений и др.)

наряду с традиционными мето�

дами находят применение гео�

физические методы исследова�

ния. Признанным достоинством

этих методов является исполь�

зование неразрушающих, бес�

контактных способов получе�

ния информации, высокая тех�

нологичность и относительно

низкая стоимость. Одним из та�

ких методов, достаточно широ�

ко применяемым в России, США,

Канаде, Швеции, Кореи и дру�

гих странах, является метод ге�

орадиолокации.

Метод георадиолокации ба�

зируется на изучении поля вы�

сокочастотных электромагнит�

ных волн, т. е. частот от первых

десятков МГц до первых единиц

ГГц. В основе метода лежит ис�

пользование свойств горных

пород и окружающей их среды,

которые имеют различную диэ�

лектрическую проницаемость.

Излучаемый импульс, распрост�

раняясь в обследуемой среде

или объекте, отражается от гра�

ниц, на которых меняются элек�

трические свойства — электро�

проводность и диэлектрическая

проницаемость. Отраженный

сигнал принимается приемной

антенной, усиливается, преоб�

разуется в цифровой вид и за�

поминается. Принцип работы

этого метода приведен на

рис. 1.

Преимуществами метода яв�

ляется высокая производитель�

ность и достаточная для реше�

ния многих инженерных задач

разрешающая способность как

в плане, так и по глубине. Точ�

ная пространственная привязка

георадиолокационных измере�

ний может осуществляться с ис�

пользованием приемником GPS

и различных датчиков, напри�

мер, мерного колеса. Глубина

исследования составляет от

первых десятков сантиметров

до первых десятков метров.

Георадар состоит из антен�

ного блока, в который входят

ВОЗМОЖНОСТИ МЕТОДА
ГЕОРАДИОЛОКАЦИИ ПРИ
ОБСЛЕДОВАНИИ СОСТОЯНИЯ
ПОКРЫТИЙ АВТОДОРОГ
И АЭРОПОРТОВ

В.В. Монахов (НПЦ «ГЕОТЕХ»)

В 1989 г. окончил факультет приборостроения Московского института приборостроения по специальности

«инженер�механик». После окончания института работал в проектном институте Минздрава РСФСР, ТОО

«ВИСТА», управлении «Сантехмонтаж», ПСКО «Промстрой», АОЗТ Финансовая Компания «Трастовый Союз»,

ООО «Аквастар», Московском филиале АОЗТ «Инвестиционно�финансовая компания «Ромекс�Инвест», ОАО

«ИСК «Ромекс» и ТОО «ЛогиС». В 1998 г. окончил факультет финансового менеджмента Государственного

университета управления (Государственная академия управления) по специальности «управление

финансовыми рисками». С 2003 г. по настоящее время — генеральный директор НПЦ «ГЕОТЕХ».

Рис. 1
Принцип действия георадиолокационного метода
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приемная и передающая антен�

ны, блок управления и устрой�

ства отображения. В качестве

устройства отображения ис�

пользуется портативный ком�

пьютер или специализирован�

ный блок обработки, предназ�

наченный для работы в слож�

ных климатических условиях

(низкая и высокая температура,

повышенная влажность и сол�

нечная радиация, осадки в виде

дождя и снега) и защищенный

от механических воздействий.

Возрастание интереса к гео�

радиолокационным исследова�

ниям со стороны потребителей

требует от поставщиков геофи�

зических услуг повышения ка�

чества и информативности от�

четного материала. Поэтому од�

ним из перспективных направ�

лений в области георадиолока�

ционных исследований являет�

ся внедрение методики много�

кратных перекрытий (МОВ�ОГТ,

томография). Реализация мето�

дики МОВ�ОГТ предусматривает

разработку и внедрение в про�

изводство многоканальных ра�

даров. Это, с одной стороны, ус�

ложняет проведение георадар�

ной съемки, но, с другой, позво�

ляет получить ощутимый при�

рост информации для опреде�

ления скоростей распростране�

ния электромагнитных волн и

подавления кратных волн�по�

мех, что невозможно сделать

при наблюдениях на постоян�

ной базе.

НПЦ «ГЕОТЕХ» при использо�

вании метода георадиолокации

применяет георадары «ОКО»,

которые выпускает серийно

ООО «Логические системы» (Ра�

менское, Московская обл.).

Производство георадаров сер�

тифицировано по международ�

ной системе качества ISO�9001.

Приборы имеют гигиенический

сертификат и сертификат соот�

ветствия. На рис. 2 и 3 показан

общий вид регистрирующего

устройства и антенного блока

АБ�400 георадара «ОКО».

В комплект георадара

«ОКО» может входить до 13

сменных антенных блоков с

различной частотой излуче�

ния, определяющих глубину

исследуемой среды. В зависи�

мости от поставленной задачи

георадарных исследований

выбираются соответствующие

типы антенных блоков. Низко�

частотные антенны использу�

ются для обнаружения или об�

следования объектов, распола�

гающихся на глубинах до

10–30 м, в то время как высо�

кочастотные антенны позволя�

ют детально обследовать пер�

вые метры грунтового разреза.

В таблице представлен пере�

чень антенных блоков и их не�

которые характеристики.

Скорость перемещения гео�

радара «ОКО» при сборе ин�

формации зависит от применя�

емых методов перемещения

(вручную или с помощью авто�

мобиля) и может достигать 100

км/час. Устройства, входящие в

георадар, проходят полный

цикл приемосдаточных испыта�

ний, включая климатические

испытания в диапазоне темпе�

ратур от –200С до +500С и меха�

нические испытания: удары, ви�

брацию, транспортную тряску.

При инженерных изыскани�

ях, проектировании, строитель�

Рис. 2
Регистрирующее устройство
георадара «ОКО»

Рис. 3
Антенный блок АБ,400
георадара «ОКО»

Характеристики антенных блоков георадара «ОКО»

Антенный блок (АБ) Центральная частота Максимальная глубина Разрешающая способность
антенного блока, МГц зондирования, м* по глубине, м**

АБДЛ «Тритон» 50, 100 или 35, 50 20 0,5–1,5

АБД 50–100 20 0,5–1,5

АБ>90 90 16 0,5

АБ>150 150 12 0,35

АБ>250 250 8 0,25

АБ>400 400 5 0,15

АБ>700 700 3 0,1

АБ>1200 1200 1,5 0,05

АБ>1700 1700 1 0,03 

Примечания.  * — сухой песок, известняк, скальные и мерзлые грунты;

** — существует в «дорожной», «строительной», «универсальной» и «рупорной» модификациях.
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стве, эксплуатации, ремонте и

реконструкции автомобильных

дорог, взлетно�посадочных по�

лос (ВПП), рулежных дорожек

(РД) и мест стоянок (МС) аэро�

портов возникают следующие

задачи:

1) изучение строения конст�

руктивных слоев дорожной

одежды и искусственных по�

крытий ВПП, РД и МС аэропор�

тов;

2) картографирование под�

земных коммуникаций;

3) изучение состояния под�

стилающих (коренных) грун�

тов.

Практический опыт НПЦ «ГЕ�

ОТЕХ» показал, что большинст�

во этих инженерных задач ус�

пешно решается георадиолока�

ционным методом исследова�

ний, в частности, с помощью ге�

орадара «ОКО».

Рассмотрим более подробно

возможные решения различных

задач на конкретных примерах.

При изучении строения кон�

структивных слоев дорожной

одежды и искусственных по�

крытий ВПП, РД и МС аэропор�

тов возникает необходимость

определить:

— количество, состав (ас�

фальт, асфальтобетон, цементо�

бетон, армобетон, железобетон,

грунтовое основание), неодно�

родность и толщину конструк�

тивных слоев;

— характер армирования

(частота, глубина и однород�

ность заложения арматуры); 

— размеры плит нижних

(подстилающих) конструктив�

ных слоев (толщина, длина и

ширина);

— наличие и местоположе�

ние крупных трещин или зон

микротрещин;

— состояние стыков плит

(сухие или увлажненные, раз�

рушенные или нет);

— увлажненные или водона�

сыщенные участки грунтового

основания и твердого покры�

тия;

— зоны разуплотнения грун�

тового основания;

— наличие и местоположе�

ние инородных тел и подзем�

ных коммуникаций в конструк�

тивных слоях.

На рис. 4 представлены

фрагмент радарограммы и гео�

логический разрез, полученные

по продольному профилю авто�

мобильной дороги. Привязка

конструктивных слоев по глуби�

не осуществлялась на основа�

нии результатов бурения бли�

жайшей скважины.

На радарограмме в верхней

части разреза достаточно четко

выделяются две отражающие

границы, соответствующие по�

дошвам асфальтобетона и гра�

вийно�щебеночного слоя. Тол�

щина асфальтобетона колеб�

лется от 6 до 13 см, мощность

щебня — от 15 до 40 см. Ниже

залегает слой песка, мощность

которого достигает 50 см. Пе�

сок подстилается супесью и

суглинком. Нижняя граница

суглинка является границей

раздела между насыпными и

коренными грунтами. В основа�

нии насыпи находится плотная

глина.

По обе стороны от водопро�

пускной трубы, пересекаемой

осью профиля, наблюдаются

просадки в теле насыпи. Непо�

средственно над трубой про�

слеживается увеличение мощ�

ности слоя супеси, возможно,

здесь дополнительно насыпали

грунт после закладки трубы.

Пример определения харак�

тера, конструктивных особен�

ностей и размеров твердого по�

крытия на действующей ВПП

представлен на рис. 5. Радаро�

грамма получена с помощью ге�

орадара «ОКО» с антенным бло�

ком АБ�1700. 

Твердое покрытие состоит из

асфальтобетона в верхней час�

Рис. 4
Участок дорожной насыпи с водопропускной трубой:
а) радарограмма с результатами интерпретации; 
б) геологический разрез

Рис. 5
Радарограмма твердого покрытия на действующей ВПП
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ти и цементобетона в нижней.

Толщина асфальтобетона со�

ставляет около 60 см. Внутри

асфальтобетона выделены гра�

ницы между слоями асфальто�

бетона, уложенными в разное

время. Цементобетон — двух�

слойный. В нижнем слое четко

выделяются плиты, длиной 5 м.

Граница между двумя слоями

цементобетона слабовыражена

в силу малой контрастности

свойств. Подстилающие грунты

представлены слоем песка,

мощность которого изменяется

от 25 до 40 см. Нижняя граница

песка (желтая сплошная линия)

является границей между на�

сыпными и коренными грунта�

ми. Таким образом, общая тол�

щина конструкции в среднем

составляет порядка 1,5 м. 

На рис. 6, 7 и 8 представлены

типичные неоднородности в

конструкции ВПП аэропортов,

которые достаточно хорошо

выделяются на радарограммах.

Так, например, на рис. 6 видны

стыки между плитами и мелкие

трещины. 

Области водонасыщенных

участков твердого покрытия

можно интерпретировать по ра�

дарограмме на рис. 7. На от�

дельных участках встречаются

области низкочастотных отра�

жений. Вероятнее всего, это об�

ласти обводнения твердого по�

крытия или вставки более по�

ристого влагонасыщенного бе�

тона.

На рис. 8 хорошо прослежи�

вается стык между плитами ру�

лежной дорожки и плитами

взлетно�посадочной полосы.

Расстояние между сеткой арма�

туры ВПП составляет 10–20 см,

в плитах РД — около 50 см. 

Кроме того, на радарограмме

выделен объект, располагаю�

щийся на одной из границ раз�

реза. Такой отражающий эф�

фект может быть вызван, напри�

мер, трубой, являющейся час�

тью дренажной системы ВПП.

При изучении состояния

подстилающих (коренных)

грунтов дорожных одежд и

твердых покрытий аэропортов

возникает необходимость оп�

ределить:

— мощность и характер

грунтов; 

— положение уровня грун�

товых вод; 

— участки с повышенной во�

донасыщенностью и разуплот�

ненностью грунта.

Пример, показывающий со�

стояние подстилающего грунта

с повышенной влагонасыщен�

ностью, приведен на радаро�

грамме, полученной с помощью

георадара «ОКО» с антенным

блоком АБ�1200 на одном из

участков автомобильной доро�

Рис. 6
Радарограмма твердого покрытия ВПП с неудовлетворительным
состоянием плит

Рис. 7
Радарограмма твердого покрытия ВПП 
с водонасыщенным участком твердого покрытия

Рис. 8
Фрагмент радарограммы на стыке плит
ВПП с РД

Рис. 9
Фрагмент радарограммы участка автодо,
роги с подстилающими грунтами, имеющими
повышенную влагонасыщенность
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ги (рис. 9). Как видно на выде�

ленном на радарограмме участ�

ке записи, прослеживается гра�

ница слоя, отличающаяся боль�

шей интенсивностью отраже�

ния и пониженной частотой. Та�

кой тип записи характерен для

повышенного содержания воды

в грунте.

Участок с разуплотненным

грунтом в подстилающем грун�

товом слое представлен на

рис. 10. Для таких участков на

радарограмме плохо прослежи�

ваются границы между слоями.

Это связано либо с отсутствием

четкой границы между различ�

ными слоями (постепенный ли�

тологический переход), либо со

вторичной переработкой или

разуплотнением грунта. 

Как видно из приведенных

примеров состояние искусст�

венных покрытий автодорог и

аэропортов в большинстве

случаев связаны не только со

строением покрытия или его

прочностными свойствами, но

и с геологическими процесса�

ми, происходящими в основа�

нии покрытия и подстилаю�

щих его грунтах. Для выявле�

ния таких случаев должны ши�

ре применяться геофизичес�

кие методы и, в частности, ме�

тод георадиолокации. Накоп�

ленный специалистами НПЦ

«ГЕОТЕХ» опыт проведения

работ на искусственных по�

крытиях автомобильных дорог

и аэропортов подтверждает

этот вывод.

Адрес: 109240, Москва, 

ул. Гончарная, 17

Тел/факс: (495) 641�26�41

(многоканальный)

E�mail: info@geotech.ru

Интернет: www.geotech.ru

Рис. 10
Фрагмент радарограммы на участке
с разуплотненным грунтом

RESUME
Capabilities of using a georadar

technique for evaluating surface

of various engineering construc�

tions are grounded. There intro�

duced the results of studying

characteristics of the surface's

construction layers for highways

and airports by applying the

«OKO» georadar.
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Безопасность полетов со�

временных летательных аппа�

ратов во многом зависит от

фактического состояния аэро�

портов. Многие из показателей,

по которым проводится оценка

пригодности аэропортов к экс�

плуатации, определяются по

результатам геодезических из�

мерений [1]. Геодезические из�

мерения с появлением совре�

менных электронных геодези�

ческих приборов трудностей не

вызывают. Однако для специа�

листов, выполняющих геодези�

ческие измерения, важно знать,

для каких целей и как исполь�

зуются полученные ими ре�

зультаты.

Рассмотрим один из показа�

телей, определяемый при сер�

тификации аэропортов, — по�

казатель ровности искусствен�

ных покрытий взлетно�поса�

дочных полос (ВПП) [2]. В на�

стоящее время состояние по�

верхности находящихся в экс�

плуатации аэродромных по�

крытий рекомендуется оцени�

вать индексом ровности R, ко�

торый вычисляется с помощью

коэффициентов c и k функции

спектральной плотности неров�

ностей [3]. Для индекса ровно�

сти R предусмотрены количест�

венная (от 2,0 до 5,0 и выше) и

качественная вербальная (от

«неудовлетворительно» до «от�

лично») градации.

Разработанный авторами

способ оценки геометричес�

ких параметров поверхности

аэродромных покрытий, авто�

мобильных дорог и других

объектов линейного типа [4,

5] технологически совместим

с любым методом съемки, лег�

ко реализуется на практике и

не требует дополнительных

преобразований исходных

данных, приводящих к услов�

ности оценки. Этот способ на�

зывается «Способ средних

среднеквадратических откло�

нений» (ССКО) и основан на

традиционном для геодезии

вычислении средних квадра�

тических отклонений исследу�

емой поверхности от номи�

нальной.

Исходными данными для

ССКО являются результаты ге�

одезической съемки рельефа

исследуемой поверхности,

выполненной, например, ме�

тодом геометрического ниве�

лирования, по которым в пол�

ном объеме вычисляются па�

раметры оценки, адекватно

характеризующие ее эксплуа�

тационные свойства. Получа�

емые с помощью ССКО значе�

ния оценок математически

связаны с применяемыми в

нормативных документах по

проектированию и эксплуата�

ции характеристиками релье�

фа по параметру ровности.

Эти параметры могут эффек�

тивно использоваться для

оценки состояния аэродром�

ных покрытий в широком ли�

нейном диапазоне длин ис�

следуемых неровностей (ли�

нейный диапазон практичес�

ки не ограничен).

С целью автоматизации про�

цесса оценки ровности по спо�

собу СКО была разработана

прикладная программа

Devi–RK�04 [6] на языке Pascal

в среде Borland Delphi. Ввод

исходных данных осуществля�

ОЦЕНКА НЕРОВНОСТЕЙ
ИСКУССТВЕННЫХ ПОКРЫТИЙ
АЭРОПОРТОВ

Ю.Д. Роев (26�й ЦНИИ МО РФ)

В 1965 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работал во ВНИИгеофизики. С 1968 г. служил в кадрах Вооруженных сил РФ. С

1991 г. — старший научный сотрудник 26�го ЦНИИ МО РФ.

Н.Е. Кузовихин (26�й ЦНИИ МО РФ)

В 2000 г. окончил Московский авиационно�технологический университет. После окончания института

проходит службу в кадрах Вооруженных сил РФ.

Л.И. Глебова (26�й ЦНИИ МО РФ)

В 1979 г. окончила Оренбургский техникум организации и вычислительной техники. В настоящее время

— инженер 26�го ЦНИИ МО РФ.
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ется автоматически или с помо�

щью оператора. Затем вызыва�

ется диалоговое окно, в кото�

ром задаются параметры обра�

ботки, и автоматически опреде�

ляются параметры оценки в

текстовом и графическом ви�

дах. Экспорт и сохранение тек�

стовой информации предусмо�

трено в форматах Microsoft

Word и Microsoft Excel, а графи�

ческой — в форматах BMP и

JPEG.

Критерием оценки неровно�

стей в разработанном способе

служит, в первом приближе�

нии, математическая зависи�

мость (рис. 1):

σσ(li)ср = mlin,

где σσ(li)ср — среднее средне�

квадратическое отклонение то�

чек профиля от прямой, прове�

денной по методу наименьших

квадратов для отрезка профиля

протяженностью li; m и n —

коэффициенты.

Значения кривой σσ(li)ср, т. е.

ССКО, достаточно полно харак�

теризуют вертикальную и гори�

зонтальную расчлененность

рельефа.

В соответствии с теоремой о

дисперсиях независимых слу�

чайных величин между ССКО и

основными геометрическими

характеристиками рельефа ис�

кусственных аэродромных по�

крытий, нормируемыми при

проектировании: уклоном, пре�

вышениями, разностями смеж�

ных уклонов и превышений, ра�

диусами вертикальной кривиз�

ны и т. п., существуют матема�

тические зависимости, которые

позволяют построить норма�

тивную кривую и вычислить

индекс ровности R.

Приведенная на рис. 1 нор�

мативная кривая ССКО показы�

вает, что значения ССКО, кото�

рые находятся ниже норматив�

ной кривой, допустимы для

данного линейного диапазона.

Сведенные на одном графике

кривые фактических (вычис�

ленных) значений ССКО и нор�

мативная (рис. 1), позволяют

провести сравнительный ана�

лиз неровностей и оценить их

соответствие нормам.

Для обобщенной оценки не�

ровностей поверхности аэро�

дромного покрытия в исследу�

емом линейном диапазоне

разработан интегральный по�

казатель Is, являющийся функ�

цией коэффициентов m и n
кривой ССКО [7]. Суть интег�

ральной оценки неровностей

способом ССКО заключается в

определении площади, огра�

ниченной сверху кривой ССКО,

осью абсцисс снизу и ордина�

тами начальной и конечной то�

чек исследуемого линейного

диапазона. Значение интег�

ральной оценки может быть

нормировано на длину иссле�

дуемого линейного диапазона

или на площадь под норматив�

ной кривой, что является наи�

более оптимальным вариан�

том. В последнем случае по�

крытие пригодно для эксплуа�

тации, если его интегральный

показатель не превышает еди�

ницы. 

На рис. 2 приведены резуль�

таты оценки эксплуатационно�

го состояния аэродромного по�

крытия ВПП по параметрам

ровности, полученные с помо�

щью прикладной программы

Devi–RK�04.

Рис. 1
Кривые зависимости ССКО от длины базы, вычисленные в
режимах: а) «последовательно» и б) «со сдвигом» (сглаженная
кривая); в) нормативная кривая ССКО

Рис. 2
Результаты оценки эксплуатационного состояния покрытия
ВПП по параметрам ровности: а) фактическая кривая ССКО; 
б) аналитическая кривая ССКО; в) нормативная кривая ССКО
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Полученные графические и

аналитические результаты

оценки эксплуатационного со�

стояния покрытия ВПП показы�

вают, что индекс ровности R
равен 2,7, а интегральный по�

казатель Is — 0,946.

Практический опыт приме�

нения способа СКО и получен�

ные результаты свидетельству�

ют об его универсальности, на�

глядности, эффективности и

адекватности оценок в широ�

ком линейном диапазоне. Он

может быть использован спе�

циалистами в области авиаци�

онной техники при исследова�

нии динамики взаимодействия

летательных аппаратов с по�

верхностью аэродромных по�

крытий и грунтовых летных

полос.
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RESUME
A theory of the rms method is

given to assess the operation con�

dition for artificial covering at

airports and of highways using the

author�developed applied soft�

ware. Surface evenness is the

parameter assessed. The esti�

mates are given for the surface

evenness for the take�off runway

considering its evenness index R

and an integral index.
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Компания «Совзонд», стре�

мясь предоставить заказчикам

наиболее оптимальные решения,

наряду с поставкой данных ДЗЗ

предлагает специализированное

программное обеспечение для

обработки космических сним�

ков, которое позволяет решать

тематические задачи в различ�

ных отраслях: картографии, эко�

логии, геологии, сельском и лес�

ном хозяйствах, телекоммуника�

ции, муниципальном и город�

ском управлении, строительстве,

энергетике, нефтегазовой от�

расли.

Одной из таких программ яв�

ляется программный комплекс

ENVI (Environment for Visualizing

Images), разработанный компа�

нией Research Systems, Inc.

(США). Компания «Совзонд» —

эксклюзивный дистрибьютор по

распространению этого про�

граммного комплекса на терри�

тории России и стран СНГ.

Программный комплекс ENVI

предназначен для анализа муль�

тиспектральных и гиперспект�

ральных изображений, включает

наиболее полный набор функ�

ций для обработки данных ДЗЗ и

их интеграции с данными ГИС.

Диапазон задач, решаемых с по�

мощью ПК ENVI, достаточно ши�

рок: от ортотрансформирования

и пространственной привязки

изображения до получения не�

обходимой информации и ее ин�

теграции с данными ГИС.

ENVI содержит спектральные

библиотеки и инструментарий

для выполнения спектрального и

топографического анализов,

анализа растительности и клас�

сификации изображений, ис�

пользуя следующие алгоритмы:

— K�means, Isodata;

— способ параллелепипедов

(Parallelepiped decision rule);

— минимальное спектраль�

ное расстояние (Евклидова мет�

рика, Minimum distance);

— расстояние Махаланобиса

(Mahalanobis Distance);

— способ максимального

правдоподобия (Maximum likeli�

hood);

— классификация с помощью

метода спектрального угла

(Spectral Angle Mapper);

— двоичное кодирование

(Binary Encoding);

— дерево принятия решений

(Decision Tree);

— нейронная сеть (Neural

Network).

Например, с помощью алго�

ритма «Дерево принятия реше�

ний» возможен совместный ана�

лиз различных данных (цифро�

вая модель рельефа DEM — вы�

сота, угол и направлении укло�

на; гидрогеологические особен�

ности — глубина залегания под�

земных вод, характер грунтов;

особенности растительного по�

крова) для выделения районов,

подверженных эрозионным про�

цессам, пожароопасных участ�

ков.

Достоинством программного

комплекса является наличие

удобных алгоритмов автоматиче�

ской векторизации результатов

классификации, что особенно

важно при оперативном анализе

результатов в современных ГИС.

Отличительной особенностью

ENVI является открытая архитек�

тура и наличие языка програм�

мирования IDL (Interactive Data

Language), с помощью которого

можно существенно расширить

функциональные возможности

программы для решения специа�

лизированных задач, создавать

собственные и автоматизировать

существующие алгоритмы обра�

ботки данных и выполнять пакет�

ную обработку данных. Открытая

архитектура ENVI обеспечивает

удобство обработки и предостав�

ляет пользователю возможность

быстро и просто получать необ�

ходимую информацию.

Программный комплекс ENVI

предназначен для использова�

ния в операционных системах

Windows (2000, XP), Mac, Linux,

UNIX. Возможные комплекты по�

ставки включают ENVI 4.2, IDL

6.3 и ENVI + IDL 4.2.

К преимуществам ENVI также

следует отнести интуитивно по�

нятный графический интерфейс

(см. рисунок), позволяющий да�

же начинающему пользователю

быстро освоить необходимые

алгоритмы обработки данных.

Логические ниспадающие меню

ВОЗМОЖНОСТИ ПРОГРАММНОГО
КОМПЛЕКСА ENVI ДЛЯ 
ОБРАБОТКИ ДАННЫХ ДЗЗ

М.А. Болсуновский («Совзонд»)

В 1990 г. окончил Киевское высшее инженерное радиотехническое училище. После окончания училища

служил в рядах ВС РФ. С 2000 г. работал в ООО «Гео Спектрум», а с 2002 г. — в ФГУП ВО «Техмашимпорт».

В 2004 г. получил степень «Мастер делового администрирования в области стратегического

планирования» (Master of Business Administration) во Всероссийской академии внешней торговли МЭРиТ

РФ. С 2004 г. работает в компании «Совзонд», в настоящее время — заместитель генерального директора.
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облегчают нахождение функции,

которая необходима в процессе

анализа или обработки данных.

Имеется возможность упростить,

перестроить, русифицировать

или переименовать пункты меню

ENVI и модифицировать пользо�

вательский интерфейс.

Программный комплекс

ENVI 4.2 лицензирован боль�

шинством операторов космичес�

ких данных, поэтому обеспечи�

вает поддержку данных ДЗЗ, по�

лученных со спутников: QUICK�

BIRD, IKONOS, ORBVIEW, CAR�

TOSAT�1, FORMOSAT�2, RESOURSAT,

SPOT, IRS, LANDSAT и др. Кроме

того, он поддерживает широкий

диапазон растровых и вектор�

ных форматов таких распростра�

ненных ГИС, как ArcView, ArcInfo,

MapInfo и др.

В ENVI версии 4.2 включена

поддержка дополнительных мо�

дулей: модуля для создания ЦМР

DEM и модуля атмосферной кор�

рекции FLAASH.

Модуль DEM предоставляет

пользователям возможность со�

здавать высокоточные ЦМР с ис�

пользованием стереоизображе�

ний, полученных со спутников

QUICKBIRD, IKONOS, ORBVIEW�3,

CARTOSAT�1, ASTER, SPOT 1�5 для

последующего ортотрансформи�

рования, топографического ана�

лиза, трехмерной визуализации

и создания векторных карт.

С помощью модуля FLAASH

(Fast Line�of�sight Atmospheric

Analysis of Spectral Hypercubes)

можно получать более точную

информацию из изображений,

полученных с любого мультиспе�

ктрального или гиперспектраль�

ного сенсора, регистрирующего

электромагнитное излучение в

ближнем инфракрасном диапа�

зоне, включая космические ап�

параты вертикального или на�

клонного визирования.

Для устранения влияния раз�

личных атмосферных явлений

(водяного пара, кислорода, угле�

кислого газа, метана, озона, мо�

лекулярного и аэрозольного рас�

сеивания) используется про�

грамма переноса излучений

MODTRAN, создающая уникаль�

ные решения для каждого изоб�

ражения. FLAASH корректирует

смешение сигналов от смежных

пикселей, вызванных атмосфер�

ным рассеиванием, используя

для этого настраиваемые спект�

ральные фильтры нового типа.

RESUME
Capabilities of the ENVI soft�

ware are described. This software

provides for processing high reso�

lution space imagery. The soft�

ware has been developed by the

Research Systems, Inc. and is pur�

chased for Russia and the CIS by

the Sovzond JSC.

Диалоговое окно графического интерфейса
ENVI
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Материалы космической

съемки, как правило, нельзя ис�

пользовать без предваритель�

ной обработки. Рассмотрим тех�

нологию обработки космичес�

ких данных, получаемых с наи�

более распространенных спут�

ников IKONOS и QUICKBIRD.

Если заказывается съемка со

спутника QUICKBIRD, то в каче�

стве исходных данных поставля�

ется панхроматическое изобра�

жение с разрешением пикселя

на местности 0,60 м и мульти�

спектральное изображение с

разрешением 2,4 м.

Открыв панхроматическое и

мультиспектральное изображе�

ния в любом графическом ре�

дакторе без всякой обработки,

можно увидеть, что исходные

изображения очень темные и

работать с ними практически

невозможно (рис. 1).

Можно попробовать освет�

лить исходные изображения в

каком�нибудь графическом ре�

дакторе, например, в Adobe

Photoshop. Конечно, изображе�

ние станет намного лучше, но

все равно качество таких мате�

риалов будет низкое, что осо�

бенно заметно на мультиспект�

ральном изображении (рис. 2).

Оба изображения осветлены в

программе Adobe Photoshop с

параметрами: яркость +60%,

контраст +60%.

Для просмотра космических

снимков в программе «ЦФС�Тал�

ка» предусмотрена функция ав�

томатического исправления изо�

бражения по гистограмме, при�

чем исходное изображение не

модифицируется, и коррекция

выполняется только при выводе

на экран. Для достижения луч�

шего эффекта гистограмма рас�

считывается не по всему полю

снимка, а только по той его час�

ти, которая выводится на экран.

Это позволяет получить макси�

мальное качество изображения

на данном участке. Пример изо�

бражения, исправленного по ги�

стограмме в программе «ЦФС�

Талка», приведен на рис. 3.

Как видно на рис. 2 и 3, изоб�

ражения, исправленные по гис�

тограмме, значительно превос�

ходят по качеству изображения,

обработанные в Adobe

Photoshop.

Мультиспектральное изобра�

жение, полученное со спутника

QUICKBIRD, помимо информа�

А.И. Алчинов (ИПУ РАН)

В 1972 г. окончил Ленинградское военно�топографическое училище, в 1982 г. — геодезический факультет

Военно�инженерной академии им. В.В. Куйбышева. В настоящее время — заведующий 22�й

лабораторией Института проблем управления РАН им. В.А. Трапезникова, президент Группы компаний

«Талка». Доктор технических наук, профессор, Заслуженный работник геодезии и картографии

Российской Федерации.

В.Б. Кекелидзе (НПФ «Талка�ТДВ»)

В 1997 г. окончил Московский колледж геодезии и картографии по специальности «аэрофотогеодезист».

В 2000 г. окончил горный факультет Московского открытого университета по специальности «горный

инженер�маркшейдер». С 2000 г. по настоящее время — младший научный сотрудник 22�й лаборатории

ИПУ РАН, с 2002 г. — заместитель генерального директора НПФ «Талка�ТДВ».

ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОБРАБОТКА
ДАННЫХ КОСМИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ
В «ЦФС>ТАЛКА»

Рис. 1
Исходные изображения: 
а) панхроматическое; б) мультиспектральное

a) б)



21

ТЕХНОЛОГИИ

ции об основных спектрах:

красный (R), синий (G) и зеле�

ный (B), содержит ближний ин�

фракрасный канал (nir), кото�

рый можно выделить и увидеть,

используя только специальное

программное обеспечение. Про�

грамма «ЦФС�Талка» позволяет

разделить исходное мультиспек�

тральное изображение на четы�

ре канала, а затем собрать из по�

лученных каналов обычное RGB�

изображение и изображение со

сдвигом в ближний инфракрас�

ный диапазон nirRG.

Для разделения изображения

на каналы служит модуль «Раз�

делить на цветовые компонен�

ты». Необходимо пометить ис�

ходный файл с мультиспектраль�

ным изображением и указать,

куда должны записываться фай�

лы отдельных каналов. После

того, как файлы каналов будут

созданы, при помощи модуля

«Собрать RGB из цветовых ком�

понент» создается обычное изо�

бражение и изображение со

сдвигом в ближний инфракрас�

ный диапазон. В задаче необхо�

димо только указать исходные

файлы каналов и дать название

выходному файлу. Для создания

обычного изображения (RGB)

потребуются красный, синий,

зеленый каналы, а для получе�

ния изображения со сдвигом в

ближний инфракрасный диапа�

зон (nirRG) используются ближ�

ний инфракрасный (вместо

красного), красный (вместо зе�

леного) и зеленый (вместо сине�

го) каналы.

Полученные файлы RGB и

nirRG можно использовать для

дешифрирования местности,

причем изображение, получен�

ное со сдвигом в ближний ин�

фракрасный диапазон, предназ�

начено для дешифрирования

контуров растительности и гид�

рографии (рис. 4). Раститель�

ность в ближнем инфракрасном

диапазоне отображается в крас�

ном цвете и хорошо дешифриру�

ется на снимке, а границы рек и

озер на инфракрасных снимках

более четкие.

Как уже говорилось выше,

мультиспектральное изображе�

ние со спутника QUICKBIRD име�

Рис. 2
Изображения, обработанные в Adobe Photoshop:
а) панхроматическое; б) мультиспектральное

Рис. 3
Изображения, исправленные по гистограмме:
а) панхроматическое; б) мультиспектральное

Рис. 4
Изображения, полученные после обработки в «ЦФС,Талка»:
а) RGB; б) nirRG

a)

a)

a)

б)

б)

б)
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ет размер пикселя на местности

2,4 м, а панхроматическое —по�

ставляется с размером пикселя

равным 0,6 м. Поэтому для деши�

фрирования небольших объек�

тов и для создания крупномас�

штабных карт и планов нельзя

использовать мультиспектраль�

ное изображение, а следует при�

менять панхроматическое, кото�

рое значительно точнее (рис. 5).

В то же время, панхроматическое

изображение обладает меньшей

информационной нагрузкой за

счет того, что не содержит ин�

формацию о цветах объектов ме�

стности, и проводить дешифри�

рование объектов по такому изо�

бражению значительно сложнее.

Для того, чтобы использовать

точность панхроматического

изображения и информацию,

которую несет мультиспектраль�

ное изображение, в программе

«ЦФС�Талка» имеется модуль

«Подкрасить ч/б растр по цвет�

ному с меньшим разрешением»,

который позволяет увеличить

разрешение мультиспектрально�

го изображения до 0,6 м. В ра�

бочем окне модуля необходимо

указать исходное мультиспект�

ральное и панхроматическое

изображение, а также имя и

формат выходного файла.

Созданное мультиспектраль�

ное изображение с размером

пикселя на местности 0,6 м зна�

чительно превосходит исходное

изображение по качеству

(рис. 6), но и обладает всеми его

преимуществами, т. е. имеет мак�

симально возможную точность и

несет информацию о цветах объ�

ектов местности. По таким мате�

риалам можно изготовить более

точные карты и планы, и при

этом существенно облегчить де�

шифрирование объектов.

Если созданные изображения

в дальнейшем предполагается

использовать в других про�

граммных продуктах, их необхо�

димо конвертировать в требуе�

мый графический формат, ис�

пользуя функцию исправления

по гистограмме. Тогда получен�

ные изображения можно будет

просматривать в любых графи�

ческих программах, и они будут

выглядеть как на рис. 3.

Таким образом, технология

предварительной обработки ма�

териалов со спутника QUICKBIRD

с помощью «ЦФС�Талка» будет

состоять из следующих этапов:

1. Разделение исходного

мультиспектрального изображе�

ния на цветовые составляющие

(nir, R, G, B).

2. Создание обычного изоб�

ражения (RGB) и изображения

со сдвигом в ближний инфра�

красный диапазон (nirRG).

3. Увеличение разрешения

мультиспектрального изображе�

ния.

4. Конвертирование готовых

изображений в требуемый фор�

мат для использования в других

программных продуктах.

Изображения со спутника

IKONOS, как правило, поставля�

ются с уже разделенными кана�

лами. В этом случае обработку

изображений следует начинать

со второго этапа.

Рис. 5
Мультиспектральное изображение с разрешением 2,4 м (слева);
панхроматическое изображение с разрешением 0,6 м (справа)

Рис. 6
Исходное мультиспектральное изображение с разрешением 2,4 м
(слева); синтезированное изображение с разрешением 0,6 м (справа)

RESUME
A technology for space

imagery preliminary processing

with the «Talka�TsFS» is described

in detail. Images are delivered

from the IKONOS and QUICKBIRD

satellites. This technology pro�

vides for increasing multispectral

image resolution and obtaining

images shifted to the near

infrared spectral band.
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За время, прошедшее с пуб�

ликации предыдущей части ста�

тьи, в Калифорнии (США) со�

стоялся конгресс Американ�

ской ассоциации фотограммет�

рии и дистанционного зондиро�

вания (American Society for

Photogrammetry and Remote

Sensing — ASPRS), который

явился главным событием года

в обозначенных областях. При�

менительно к рассматриваемой

теме, важнейшим итогом этого

мероприятия стало анонсиро�

вание новой цифровой топо�

графической аэрофотокамеры

UltraCamX компании Vexcel

Imaging (Австрия) (см. рису�

нок). Основные технические

характеристики камеры пред�

ставлены в табл. 1.

К сожалению, в рамках не�

большой статьи нет возможнос�

ти подробно прокомментиро�

вать столь технически сложный

прибор, достойный отдельной

серии публикаций. Кроме того,

упоминание UltraCamX не бо�

лее, чем отступление от главной

темы. Однако нельзя удержать�

ся от нескольких ремарок. 

Интегральный размер кадра

UltraCamX составляет

14430х9420, т. е. 136 мегапик�

селей. Данная характеристика

позволяет сравнивать цифро�

вые топографические аэрофо�

тоаппараты, приемник которых

состоит как из одной, так и из

нескольких «физических» CCD

(ПЗС) матриц. Это подчеркивает

тот факт, что результирующий

цифровой аэрофотоснимок

синтезируется из первичных

фрагментарных аэрофотосним�

ков. Каждый фрагментарный

аэрофотоснимок получается с

использованием отдельной

CCD�матрицы, которые затем

«сшиваются» программно�ап�

паратными методами.

При этом с интервалом фото�

графирования 1,35 с обеспечи�

вается выход полноформатных

цветных или даже спектрозо�

нальных аэрофотоснимков.

Признавая, что производитель�

ность не единственный техни�

ческий параметр аэрофотоап�

парата, заметим, что он один из

важных, в том числе и с эконо�

мической точки зрения. В связи

с этим нельзя с гордостью не

отметить, что в настоящее вре�

мя UltraCamX является наибо�

лее производительной цифро�

вой аэрофотокамерой в мире

среди камер данного класса.

Этот вполне очевидный факт

можно вывести самостоятельно

из простого сравнения техниче�

ских спецификаций. Менее

очевидно другое — последняя

разработка компании Vexcel по

объему получаемой информа�

ции превосходит и многие ана�

логовые (почти все!), т. е. клас�

сические пленочные аэрофото�

аппараты. Доказать это совсем

нетрудно. 

Возьмем стандартный анало�

говый аэрофотоснимок в форме

негатива размером 180х180 мм.

Подвергнем его сканированию

в фотограмметрическом скане�

ре с шагом в 20 мкм. Можно ис�

пользовать различные модели

фотограмметрических скане�

ров, но предпочтительно

UltraScan 5000T компании

Vexcel. Независимо от выбора

модели сканера, количество ин�

формации на один оцифрован�

ный аэрофотоснимок составит: 

Ма = (180/(20х10–3))2 =
= 81х106,

т. е. 81 мегапиксель. Сравни�

вая полученное значение с

форматом кадра UltraCamX, ко�

торый, как указано выше, со�

ставляет 136 мегапикселей,

убеждаемся, что объем инфор�

мации у UltraCamX больше в 1,5

раза.

О БУДУЩЕМ ЦИФРОВОЙ
АЭРОФОТОТОПОГРАФИИ В РОССИИ*

Е.М. Медведев («ГеоЛИДАР»)

В 1986 г. окончил Московский энергетический институт. С 1986 по 1997 г. работал инженером, старшим

инженером, ведущим инженером, начальником сектора ГосНИИ Авиационных систем. С 1997 по 2002 г. —

руководитель группы дистанционного зондирования, руководитель группы научно�исследовательских

работ ЗАО «Оптэн Лимитед». С 2002 г. работает в Компании «Геокосмос» директором по научной работе.

С 2005 г. — генеральный директор компании «ГеоЛИДАР». Кандидат технических наук.

* Продолжение. Начало в № 1, 2�2006.

Внешний вид измерительного блока
аэрофотокамеры UltraCamX
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Быть может, кому�то это до�

казательство покажется небе�

зупречным. Какой�нибудь

въедливый «книжный червь»

заметит, что бывают форматы

негативов и более 180х180, на�

пример, 230х230 мм. А еще ска�

жут, что оцифровывать вовсе

не обязательно с шагом в 20

мкм, а можно с шагом в 10 и да�

же в 5 мкм, и при этом цинично

сошлются на теорему Найквис�

та�Колмогорова… Но все эти

мелкие уловки не остановят

прогресс! У нас припасены еще

некоторые аргументы в пользу

цифровой аэрофотографии

(см. выше и ниже).

Вообще, появление камеры

UltraCamX весьма вероятно ста�

нет вехой в развитии современ�

ных средств цифровой аэрофо�

тотопографии. Если проследить

динамику продаж «тяжелых»

аэрофотосъемочных камер с

момента их появления в 2000 г.

(табл. 2), можно заметить, что

Vexcel, благодаря четко выве�

ренной маркетинговой страте�

гии занимает одну из лидирую�

щих позиций. В настоящее вре�

мя компания Vexcel поставила

уже более 50 цифровых аэро�

фотокамер. К сожалению, автор

не располагает официальными

данными по динамике продаж

аэрофотокамер DMC и ADS40

после мая 2005 г. 

В России камеру UltraCamD

приобрела пока только Компа�

ния «Геокосмос». Еще три каме�

ры заказаны российскими ком�

паниями и будут поставлены в

2006 г.

Таким образом, имеются все

основания считать, что давно

предсказываемый перелом в

пользу цифровых аэрофотосъе�

мочных средств, наконец, про�

изошел. Цифровая аэрофото�

съемочная революция победи�

ла бесповоротно и окончатель�

но во всем мире. К сожалению,

пока только не в нашей отдель�

но взятой стране. У нас главные

битвы еще впереди. 

Исходя из интегрального

размера кадра, можно предло�

жить простейшую классифика�

цию цифровых аэрофотосъе�

Основные технические характеристики аэрофотокамеры UltraCamX

Описание выходных изображений

Формат изображения, см Аналог пленочного формата 23x15

Диапазон изображения Спектрозональный, цветной и/или

панхроматический

Технические характеристики измерительного блока камеры

Размер панхроматического изображения, пиксель 14 430х9420

Размер элемента изображения, мкм 7,2

Фокусное расстояние для панхроматического канала, мм 100

Максимальная диафрагма панхроматического канала f = 1/5,6

Угол обзора поперек / вдоль полета, 0 55/37

Количество цветовых каналов (спектрозональная съемка) 4 (RGB и NIR)

Размер спектрозонального изображения, пиксель 4992х3328

Диапазон выдержек 1/500–1/32

Максимальная величина компенсации смаза (FMC), пиксель 50

Размер пикселя на земле при высоте полета 500/300 м, см 3,6/2,2

Минимальный интервал съемки, с 1,35

Динамический диапазон чувствительности, бит >12

Габаритный размер измерительного блока камеры, см 45x45x60

Вес, кг <45

Максимальное электропотребление, Вт 150

Технические характеристики бортового блока накопления и обработки снимков (SCU)

Максимальная емкость одного сменного накопителя 3900 снимков

Габаритный размер блока, см 40x55x65

Вес, кг ~65

Максимальное электропотребление, Вт 700

Прочие характеристики

Совместимость с фотограмметрическими системами Совместим со всеми

Внутренняя точность изображения, мкм <+2 

Таблица 1
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мочных средств, разделив их на

мало�, средне� и крупноформат�

ные. Эта классификация весьма

условна. Кроме того, к некото�

рым приборам такая классифи�

кация просто неприменима на

том основании, что они не фор�

мируют кадра. И, тем не менее,

данную классификацию следует

признать полезной хотя бы по�

тому, что она соответствует

обыденному восприятию про�

блемы, выражаемому вопросом:

«А у тебя, братец, сколько пик�

селей? Сколько�сколько? Сла�

бак, у меня намного больше!». 

Существенно более конст�

руктивен подход, при котором в

качестве основного критерия

классификации используется

способ формирования изобра�

жения, или, если угодно, архи�

тектура приемника. Полагаю,

что в настоящее время такой

критерий наиболее продукти�

вен, так как позволяет макси�

мально глубоко постичь «суть»

прибора, относя его к той или

иной категории.

Итак, по способу формиро�

вания изображения цифровые

топографические аэрофотоап�

параты бывают:

1. С одиночным матричным

приемником.

2. С композитным приемни�

ком, состоящим из нескольких

физических матричных прием�

ников.

3. С приемником в виде одно�

го или нескольких CCD�прием�

ников линейного типа. Прием�

ники такого типа называют так�

же «линейками» или «гребенка�

ми». Главное, что в отличие от

матрицы, такие приемники име�

ют одномерную структуру. 

Важное замечание — пер�

вые два типа приборов могут

быть названы кадровыми, так

как формируют традиционный

аэрофотоснимок квадратной

или прямоугольной формы.

Приборы третьего типа кадро�

выми не являются. Они форми�

руют непрерывные последова�

тельности данных, которым

больше подходит наименова�

ние «полоса». Множество при�

меров аэросъемочных данных

такого рода можно найти на

сайте компании Leica

Geosystems www.leica�geosys�

tems.com.

В табл. 3 приведено распре�

деление наиболее известных

цифровых топографических аэ�

рофотоаппаратов в соответст�

вии с предложенной классифи�

кацией.

Продолжение следует

Динамика продаж аэрофотосъемочных камер на май 2005 г. 
(по материаламPhotogrammetric Week, Штутгарт (Германия), сентябрь 2005 г.)

Год Наименование камеры / Компания>производитель              Количество камер, проданных

ADS40 / DMC / UltraCamD / за год за конкретный 
Leica Geosystems Intergraph Corp. Vexcel Imaging период

2000 объявлена объявлена — 0 0

2001 1 — — 1 1

2002 5 — — 5 6

2003 7 3 объявлена 10 16

2004 10 11 13 34 50

2005 (январь–май) 2 12 13 27 77

Количество камер,
проданных каждой
компанией 25 26 26

Таблица 2

Классификация цифровых топографических
аэрофотоаппаратов по способу формирования
изображения

Способ формирования Аэрофотоаппарат / Компания>производитель
изображения

Одиночный матричный приемник AIC modular LS / Rollei

DSS / Applanix

DigiCAM / IGI

Композитный матричный приемник UltraCamD, UltraCamX / Vexcel Imaging

DiMAC / DiMAC systems

DMS / Intergraph Corp.

Приемник линейного типа ADS�40 / Leica Geosystems

JAS�150 / Optronik

Таблица 3

RESUME
An integral size of an image

that serves a base for the simplest

classification of the digital

aeroimaging means including

small, mid� and large format cam�

eras is introduced. In addition the

most well�known digital aeropho�

tocameras are classified by the

image formation manner.

Performance of the new digital

topographic camera UltraCamX of

the Vexcel Imaging GmbH is

described in detail.
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За последние 15 лет редкий

геодезист не пробовал свои си�

лы и не прикладывал получен�

ные знания на ниве землеуст�

ройства или того, что с ним свя�

зано (инвентаризация земель,

кадастровые съемки и т. п.). По�

этому наше повествование, ду�

мается, будет интересно не толь�

ко тем, кто вкусил «землеустрои�

тельного» хлеба и, возможно, со�

чувственно кивнет «… да, все

так же, как и у нас», но и тем, кто

планирует заняться этим непро�

стым, хотя и популярным делом.

Так сложилось, что, развива�

ясь и накапливая производст�

венный опыт, компания «Геокад

плюс» занималась и продолжает

заниматься проблемами землеу�

стройства крупных региональ�

ных и межрегиональных компа�

ний, которые, как правило, вла�

деют протяженными линейными

объектами.

О проблемах…

После приватизации предпри�

ятий энергетики и связи у их ак�

ционеров закономерно возник

вопрос: где находится имущест�

во, каковы его характеристики и

состояние, насколько возможно

и законно владеть и распоря�

жаться этим имуществом?

По первым двум вопросам

можно было получить информа�

цию из бухгалтерской и техниче�

ской документации, что касается

прав — имелся план приватиза�

ции, а о земельных документах

оставалось только мечтать. Зе�

мельная реформа (продолжаю�

щаяся и по сей день) с постоян�

но меняющимися правилами иг�

ры и законотворчеством не

уменьшила, а скорее увеличила

количество проблем.

Существующие линейные

комплексы в период строитель�

ства являлись государственно�

значимыми объектами, поэтому

землеотводы, согласования,

должным образом оформленные

акты на землепользование явля�

ются скорее исключением, чем

правилом.

Обозначим коротко основные

проблемы, возникшие у «наро�

дившихся» собственников не�

движимости (а для нашей ком�

пании — заказчиков) в вопро�

сах землепользования.

1. В части земельной доку�

ментации:

— невозможность реализа�

ции прав владения, управления

и распоряжения земельным уча�

стком, на котором размещены

объекты;

— неясность правовых и эко�

номических рисков, вызванных

отсутствием узаконенных прав

на земельный участок;

— неопределенность право�

отношений с органами местного

самоуправления;

— неясность возможных

санкций за незаконное исполь�

зование земель.

2. В части экономики земле�

пользования:

— необходимость выбора ви�

да права, основанного на разме�

рах фактического землепользо�

вания и финансовых возможно�

стях собственника объекта;

— невозможность составле�

ния декларации по земельному

налогу на уровне муниципаль�

ных образований;

— вероятность экономичес�

ких рисков, вызванных неэф�

фективностью принятия управ�

ленческого решения.

3. В части эксплуатации, ре�

монта и охраны объектов:

— затруднение доступа к объ�

ектам, расположенным на «чу�

жом» земельном участке, при их

эксплуатационном обслужива�

нии, текущем и капитальном ре�

монтах;

— проблемы взаимоотноше�

ний с представителями постро�

енных или строящихся промыш�

ленных и гражданских сооруже�

ний в границах охранной зоны

объектов.

Об организации работ…

Организация проведения

столь масштабных по объему ра�

бот на протяженных объектах,

О ЗЕМЛЕУСТРОЙСТВЕ ЛИНЕЙНЫХ
ОБЪЕКТОВ

А.С. Заруцкий («Геокад плюс», Новосибирск)

В 1977 г. окончил факультет инженерной геодезии Новосибирского института инженеров геодезии,

аэрофотосъемки и картографии (в настоящее время СГГА) по специальности «прикладная геодезия».

После окончания института работал техническим руководителем полевой партии на Предприятии № 8

ГУГК СССР. С 1981 г. — главный геодезист Управления архитектуры г. Бийска, с 1991 г. — руководитель

земельного комитета г. Бийска, с 2001 г. — заместитель директора ФГУ ЗКП Алтайского края. С 2003 г. по

настоящее время — заместитель начальника производственного отдела ООО «Геокад плюс».

Д.А. Крылов («Геокад плюс», Новосибирск)

В 2001 г. окончил факультет кадастра СГГА по специальности «городской кадастр». После окончания

института работал в ФГУП «Центр «Сибгеоинформ» инженером�программистом и учился в аспирантуре

СГГА. С 2002 г. по настоящее время — инженер ООО «Геокад плюс».
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которые необходимо осущест�

вить в максимально сжатые сро�

ки, требует привлечения значи�

тельных людских и технических

ресурсов. Несколько десятков

предприятий и организаций из

более чем 10 регионов были

привлечены в качестве субпод�

рядчиков для выполнения работ

[1]. В их числе оказались как не�

большие частные фирмы, так и

крупные специализированные

предприятия. За компанией «Ге�

окад плюс», как за генеральным

подрядчиком, остались: отработ�

ка технологии работ, их сопро�

вождение, контроль качества ге�

одезических измерений и фор�

мирование землеустроительной

документации на объекты.

О кадрах...

Основой кадрового состава

нашей компании стали молодые

специалисты с достаточным ба�

гажом знаний о современных

технологиях и приборах. Посте�

пенно, осваивая землеустройст�

во, они с трудом и удивлением

начали осознавать, что геодези�

ческие измерения в землеуст�

ройстве составляют не более

30%, а остальное — формирова�

ние и оформление документа�

ции, ее согласование и утверж�

дение. И не факт, что согласова�

ние и утверждение пройдет с

первого раза, и что этот раз дей�

ствительно будет последним.

Об объектах…

В ходе работ пришлось столк�

нуться с тем, что заказчик не был

уверен: какие из объектов мож�

но отнести к объекту недвижи�

мости, а какие — нет. Для отде�

лов имущества объектом недви�

жимости является совокупность

элементов, которые технологи�

чески образуют единое целое.

Для эксплуатационных служб

объект недвижимости — это ка�

питальные сооружения, такие

как опоры, канализационные

объекты, проколы, тоннели и пр.

Кабель, объединяющий выше�

указанное «в единое целое», вы�

дергивается из грунта, переме�

щается из колодца в колодец до�

статочно быстро и недвижимос�

тью не признается. На редких

совещаниях, когда представите�

ли различных служб и отделов

по инициативе компании «Гео�

кад плюс» встречались между

собой, наступал «момент исти�

ны», где заказчик и находил ком�

промиссы по формированию

объектов. 

На этапе сбора исходной ин�

формации об объекте, по кото�

рому было необходимо провести

землеустройство, столкнулись с

тем, что один и тот же объект в

различных документах называ�

ется по разному и считается уда�

чей, если можно однозначно

сказать, что речь идет именно об

одном и том же объекте. Состав

документов по разным объектам

зачастую различен, не говоря о

том, что он не совпадает по раз�

ным регионам. Приходилось все

это приводить в соответствие.

Приказом по предприятию за�

казчика сформированному объ�

екту недвижимости присваива�

лось новое название, и указыва�

лась связь этого объекта с имею�

щимися документами для снятия

лишних вопросов при дальней�

шей работе.

Конечно, логичнее было про�

вести техническую инвентариза�

цию имущества совместно с зем�

леустройством. Такой подход

снимает вопросы о том, что счи�

тать объектом при формирова�

нии земельных участков и соот�

ветствует желанию заказчика

одновременно с уточнением ме�

стоположения и технических ха�

рактеристик объектов (площади,

расстояния, количества соору�

жений) должным образом офор�

мить земельную документацию.

Нашим специалистам приходи�

лось ходить пешком со спутни�

ковыми приемниками GPS по

многосоткилометровым линиям

связи и электропередач, коорди�

нируя каждую поворотную точку

и снимая все объекты, пересека�

ющие ее (рис. 1). Надеемся, что

собранные нами данные будут

использованы при составлении

техпаспортов с целью единооб�

разного описания объектов.

Итак, проведя изучение имею�

щейся на объект документации,

определившись, что будем счи�

тать объектом недвижимости,

выполнив геодезические работы,

приступаем к процессу землеуст�

ройства. Оговоримся, что этот

процесс по объектам связи еще

не закончен, и поэтому впереди

нас ждет самое интересное.

При выполнении работ при�

шлось столкнуться с тем, что, на�

пример, нормы отвода земель

для линий связи [2] не устанав�

ливают каким образом форми�

ровать земельные участки для

вновь прокладываемых линий

связи, которые в техническом

отношении значительно отлича�

ются от построенных в 1980�х гг.

Поэтому приходилось разраба�

тывать рекомендации по форми�

рованию земельных участков,

согласовывать и утверждать их у

заказчика. Стало понятно, что

огромным минусом существую�

щей нормативной документации

в сфере земельного законода�

тельства является то, что она

разработана, как правило, для

типовых площадных объектов и

использовать ее для не типовых

— протяженных объектов —

временами очень непросто. 

О геодезических работах …

Полевые работы были орга�

низованы почти классически и

состояли из:

— подбора и поверки прибо�

ров;

— сбора исходных данных и

рекогносцировки;

Рис. 1
Координирование точек поворота и пересе,
чений трассы ЛЭП с помощью приемника GPS



30

ТЕХНОЛОГИИ

— привязки базовых станций

и уравнивания опорной сети;

— съемки подземных и на�

земных линейных объектов;

— координирования опор

ЛЭП, воздушных линий связи и

других сооружений связи, энер�

гетики, трубопроводного транс�

порта и т. д.;

— обработки материалов по�

левых измерений.

Использовалось следующее

геодезическое оборудование:

— приемники GPS Trimble

4000 (2 комплекта). Это наши

«ветераны», в настоящее время

используются только в качестве

базовых станций;

— одночастотные приемники

GPS Trimble 4600 (3 комплекта).

«Исчезающий» вид, применим

для измерений не далее 20 км от

базовой станции;

— двухчастотные приемники

GPS Trimble 5700 (12 комплек�

тов). Основной потенциал. Рабо�

тают на большом удалении от ба�

зовой станции, что особенно ак�

туально при съемке протяжен�

ных линейных объектов. Мини�

мальное время измерения на

точке, наличие USB�порта и кар�

ты памяти большой емкости,

удобство транспортировки и

эксплуатации;

— приемники GPS PathFinder

ProXR/S (3 комплекта). Исполь�

зуется только на межселенной

территории по причине невысо�

кой точности (менее 1 м). Ис�

пользование технологии «Эве�

рест» позволяет работать в усло�

виях ограниченной видимости

небесного свода, незаменим в

лесу.

В случае, когда ситуация на

местности не позволяла исполь�

зовать спутниковые приемники,

применялись классические ме�

тоды съемок. Измерения выпол�

нялись с помощью тахеометров

Nikon (5 комплектов) и Trimble

(1 комплект).

Кроме того, полевые бригады

были оснащены трассоискате�

лем FM 810 (SebaKMT, Германия),

цифровыми фотоаппаратами,

лазерными дальномерами Nikon

Laser 400 и рулетками.

Полевые работы выполнялись

мобильными бригадами по 2–3

специалиста. Координирование

точек положения прокладок

подземных сооружений осуще�

ствлялось в присутствии пред�

ставителей заказчика (рис. 2).

О системах координат…

Сложная ситуация сложилась

с системами координат, которых

в нашей стране избыточное ко�

личество. Несмотря на то, что на

эту тему написано немало, хоте�

лось бы еще раз обратить внима�

ние на проблемы, которые воз�

никают при практическом ис�

пользовании систем координат,

действующих в Российской Фе�

дерации.

Постановлением Правитель�

ства РФ от 28 июля 2000 г. № 586

«Об установлении единых госу�

дарственных систем координат»

в России с 1 июля 2002 г. введе�

на единая государственная сис�

тема геодезических координат

1995 г. СК–95. Введение этой

системы координат позволило

снизить ошибки взаимного по�

ложения пунктов государствен�

ной геодезической сети (ГГС) до

10 см, в то время как в существо�

вавшей до этого системе коор�

динат 1942 г. СК–42 они состав�

ляли 1 м и более. Координаты

пунктов ГГС в этих системах ко�

ординат носят секретный харак�

тер и не могут применяться для

выполнения геодезических ра�

бот открытого характера. Поэто�

му для таких работ на террито�

рии СССР была введена открытая

система координат 1963 г.

СК–63, полученная определен�

ным преобразованием из систе�

мы координат СК–42. Для вы�

полнения кадастровых и землеу�

строительных работ Роснедви�

жимостью (ранее Росземка�

дастр) в соответствии с прика�

зом № П/256 «О введении мест�

ных систем координат» от 28

марта 2002 г. для каждого реги�

она была введена местная систе�

ма координат, получаемая опре�

деленным преобразованием из

системы координат СК–42.

На одном из последних объ�

ектов, расположенном в 9 регио�

нах России, использовались от�

крытые координаты пунктов ГГС

в СК–63*, подготовленные путем

их пересчета из СК–95. Так как

системы координат СК–42 и

СК–95 имеют разную точность,

то и координаты пунктов в про�

изводных системах координат

СК–63 и СК–63* имеют различ�

ные значения. Величины рас�

хождений между координатами

для данного объекта достигали

3 м, соответственно, эти расхож�

дения возможны и с ранее на�

копленными данными органами

Роснедвижимости, пересчиты�

вать которые еще долго никто не

станет.

Единственным выходом из

сложившейся ситуации было пе�

ресчитать координаты пунктов

ГГС в СК–63 из СК–42, тем самым

понизив точность их взаимного

положения. После этого путем

«хитрых» математических расче�

тов, ведомых только геодезис�

там�полевикам, данные приводи�

лись к всевозможным местным

системам координат, используе�

мым в конкретном регионе ра�

бот. Но и тут их ждали неожидан�

ные трудности. Территориальные

управления Роснедвижимости

делают все, чтобы «облегчить»

жизнь геодезисту: то вычтут (или

прибавят) никому неизвестное

число, чтобы «враг» не догадал�

Рис. 2
Координирование планового
положения подземных 
коммуникаций
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ся в какой системе координат ве�

дется учет земель, то пересчита�

ют весь регион в одну трехгра�

дусную зону, и никого не волну�

ет, что ошибка на краях соседних

зон превратилась в десятки мет�

ров и описание линейного объ�

екта не будет верным. В резуль�

тате, проведя геодезические из�

мерения с миллиметровой точно�

стью с помощью приемников GPS

Trimble 5700 и тахеометров

Nikon, пришлось приводить дан�

ные к тем, которые не совпадают

между собой до нескольких мет�

ров в плане.

Эта проблема, с которой мы

столкнулись, типовая, и при об�

щении с коллегами из других

уголков страны понимаешь, что

так не только у нас. Протяжен�

ные линейные объекты трансре�

гиональны, и свести их в одну

систему координат можно толь�

ко используя единую государст�

венную систему координат, либо

международную, например,

WGS–84. Но как потом использо�

вать эти данные?

Существуют и другие приме�

ры. Взять хотя бы территорию

Черепановского района Новоси�

бирской области, где насчитыва�

ется порядка 30 местных систем

координат. Очень часто админи�

стративные границы районов и

городов имеют различные конту�

ры в разных системах координат

и при пересчете в одну систему

не сходятся между собой. Были

случаи, когда ошибки при сведе�

нии границ в одну систему коор�

динат достигали 1,5 км. 

Особо хочется отметить тяже�

лые ситуации, складывающиеся

тогда, когда район работ «режет�

ся» на части границами зон. Так,

например, в Брянской области

возникла ситуация, когда 3 рай�

она области находятся на грани�

це с Украиной и «режутся» при�

мерно пополам на 1 и 2 зоны.

Решением земельного комитета

в этих районах при проведении

межевых работ принята одна зо�

на. Возникла проблема пересче�

та пунктов из одной зоны в дру�

гую, так как в каталогах коорди�

нат местные системы координат

таких пунктов содержат ошибки.

К тому же, как удалось устано�

вить, развитие триангуляции на

этой территории выполняло сра�

зу две экспедиции — одна из Ук�

раины, другая из России. При

контрольных измерениях на этих

пунктах расхождение достигало

до 25 м. Более�менее приемле�

мого результата удалось добить�

ся, только измерив несколько

десятков пунктов и исключив из

обработки половину из них.

Создание цифрового банка
данных

Камеральная обработка

включала создание цифрового

банка данных и их экспорта в

программный комплекс ведения

единого Государственного реест�

ра земель (ПК ЕГРЗ).

Этап создания цифрового

банка данных включал:

— создание банка данных

растрового изображения карто�

графического материала;

— векторизацию растровой

подложки с разбивкой по слоям;

— создание цифровой моде�

ли инженерных линейных со�

оружений, площадных объектов

по результатам полевых измере�

ний;

— формирование по нормам

отвода (если они существуют)

границ земельных участков для

размещения инженерных соору�

жений;

— оцифровку кадастровых

кварталов с бумажного носителя

на территорию районов работ;

— занесение семантической

информации.

Основным преимуществом

технологий, применяемых нашей

компанией, является наличие

собственного программного

обеспечения — автоматизиро�

ванной информационной систе�

мы (АИС) Geocad System, которая

позволяет формировать цифро�

вой банк данных по земельным

участкам, а также полный пакет

документов, включая землеуст�

роительное дело и описание на

земельные участки.

Разработанный силами со�

трудников компании обменный

формат передачи данных из

Geocad System в ПК ЕГРЗ позво�

лил не только упростить экспорт

данных, но и оперативно органи�

зовать подачу заявок на государ�

ственный кадастровый учет по

линейным объектам, а также об�

легчил процедуру постановки на

кадастровый учет земельных уча�

стков (единых землепользова�

ний) в ФГУ ЗКП по ряду областей.

Для оперативного управления

потоками заявок на межевание

(более 15 тыс. объектов межева�

ния и более 550 тыс. обособлен�

ных земельных участков только

у ОАО «Новосибирскэнерго») на

основе АИС Geocad Systems спе�

циалистами компании «Геокад

плюс» было разработано специ�

альное приложение «Межева�

ние», которое учитывает все эта�

пы процесса межевания по каж�

дому объекту, начиная от полу�

чения заявки от заказчика, вру�

чения ее конкретному исполни�

телю, до передачи выписок из

ЕГРЗ и землеустроительных дел

заказчику. Данное приложение

позволило наладить оператив�

ный учет по контролю за про�

хождением и состоянием про�

цесса на каждом этапе работ,

выявить нарушение контроль�

ных сроков, узких мест у испол�

нителей, мгновенно реагировать

на сложившуюся ситуацию.
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Продолжение следует

RESUME
Experience gained by the

GeoCad Plus experts as well as

technology features of land sur�

vey are summarized. This mostly

concerns the land use of linear

objects located in the RF subjects'

territories. The problem arisen

during land survey are described

and the possible ways of their res�

olution are proposed.
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В настоящее время значи�

тельно возрос объем обрабаты�

ваемой информации, связанной

с межеванием и учетом объек�

тов землепользования. Это

обусловлено тем, что многие

крупные компании столкнулись

с необходимостью в кратчай�

шие сроки провести государст�

венный кадастровый учет и за�

регистрировать права на ис�

пользуемые ими земельные уча�

стки. Организации, занимающи�

еся межеванием и постановкой

на учет, выполняют подготовку

необходимых для этого данных

в различных программных сре�

дах, имеющих собственные

форматы представления графи�

ческой и семантической инфор�

мации, что затрудняет их пере�

дачу в программный комплекс

ведения единого Государствен�

ного реестра земель (ПК ЕГРЗ).

С целью создания эффектив�

ной методики приема и обра�

ботки исходных данных меже�

вания, полученных с помощью

географических информацион�

ных систем (ГИС), в ПК ЕГРЗ не�

обходимо было решить следую�

щие задачи:

— проанализировать и оце�

нить возможности автоматичес�

кого приема исходных данных в

ПК ЕГРЗ и программный ком�

плекс для землеустроительных

организаций (ПК ЗО);

— разработать универсаль�

ную схему данных, которая поз�

волила бы минимизировать

объем работ по формированию

базы данных ПК ЕГРЗ;

— создать эффективную схе�

му обмена данными с ПК ЕГРЗ

на основе уже существующих

схем;

— разработать пакет прило�

жений для формирования фай�

лов обменного формата ПК ЕГРЗ

и ПК ЗО.

В ПК ЕГРЗ и ПК ЗО предусмо�

трены функции приема и обра�

ботки данных через обменный

формат автоматизированной

системы Государственного зе�

мельного кадастра, который оп�

ределяет структуру и форму

представления данных. Описа�

ние структуры файлов обменно�

го формата следует рассматри�

вать как обязательное требова�

ние к процедурам экспорта�им�

порта.

Анализ схем обмена инфор�

мацией с ПК ЕГРЗ и ПК ЗО пока�

зал, что наиболее подходящими

для решения поставленных за�

дач являются схемы:

— импорт�экспорт кадастро�

вых планов земельных участков

для межевания (KPZU_PKZO);

— импорт�экспорт описания

(OMIF_ZO);

— импорт�экспорт информа�

ции об административно�терри�

ториальном делении (EKD_ATD).

Каждый из информационных

объектов в схеме обмена дол�

жен иметь минимальное коли�

чество обязательных атрибутов.

Название и расположение этих

полей в файлах схемы обмена

являются фиксированными.

Анализ структуры базы дан�

ных ПК ЕГРЗ и описания обмен�

ного формата позволил выявить

обязательные атрибуты, необхо�

димые для определения инфор�

мационного объекта «земельный

участок», представляющего со�

бой структуру данных, состоя�

щую из атрибутивной и графиче�

ской частей. Атрибутивная часть

представляет собой набор полей

базы данных, в которых содер�

жится информация о характери�

стиках (свойствах, параметрах)

объекта, а также отражена схема

информационных связей между

объектами. Графическая часть

представляет собой набор точек

и отрезков, которые описывают

графическое представление

конфигурации участка. Формат

представления графики, как

правило, зависит от выбора кон�

кретной ГИС.

Обязательными атрибутами

для земельного участка (или ча�

сти земельного участка) являют�

ся: кадастровый номер земель�

ного участка, кадастровый но�

мер составного земельного уча�

стка, наименование участка, вид

участка, местоположение, имя

владельца, категория земель,

разрешенное использование,

фактическое использование,

номер части земельного участка,

вид части, характеристика части,

декларированная площадь и

уточненная площадь. Следует

О ПЕРЕДАЧЕ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ
КАДАСТРОВОГО УЧЕТА ИЗ ГИС
В ПК ЕГРЗ И ПК ЗО

В.И. Смирнов (Средневолжское АГП, Самара)

В 2001 г. окончил Поволжскую государственную академию телекоммуникаций и информатики по

специальности «программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем

управления». После окончания академии работает в ФГУП «Средневолжское АГП», в настоящее время —

заместитель начальника камерального производства.
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отметить, что атрибуты форми�

руют единую таблицу, в которой

описываются все типы земель�

ных участков и их частей.

Графическая часть формиру�

ется на основании полевой

съемки точек и границ земель�

ного участка или на основании

нормативных требований о ши�

рине отвода.

Формирование границ зе�

мельных участков и их частей

выполняется с учетом схемы ка�

дастрового деления территории

субъекта РФ, полученной в орга�

нах кадастрового учета. Земель�

ный участок, технологически от�

носящийся к одному объекту и

попадающий на территорию не�

скольких кадастровых кварта�

лов, является объектом единого

землепользования, подлежащим

кадастровому учету в нулевом

квартале, а его части являются

обособленными участками. 

Определенные в процессе

анализа обязательные атрибуты

легли в основу единой структу�

ры данных, которая позволила

объединить сведения о любых

типах участков и их частях (см.

таблицу).

Каждой строке данных соот�

ветствует графическое описа�

ние объекта, представляющее в

общем случае набор точек и со�

единяющих их отрезков. Сово�

купность точек и отрезков фор�

мирует линейные и площадные

объекты, между которыми, в

свою очередь, определяются

пространственные отношения:

вложения, пересечения, каса�

ния. Создание типологически

верной графической части для

описания каждого информаци�

онного объекта позволило зна�

чительно сократить объем дан�

ных, вносимых в атрибутивное

описание.

Использование разработан�

ной единой структуры данных в

описании информационных объ�

ектов землепользования дало

возможность сместить трудоем�

кость формирования базы ПК

ЕГРЗ из области ввода (ввод

данных сокращен до минимума)

в область анализа и обработки.

Создание универсального при�

ложения, выполняющего после�

довательный анализ и обработку

единой структуры графической

и семантической информации

об объектах землепользования,

позволило бы формировать пол�

ный комплект файлов обмена

для ПК ЕГРЗ и ПК ЗО. Однако, об�

ращая внимание на нестандарт�

ную специфику представления

графики в различных геоинфор�

мационных системах и невоз�

можность создания универсаль�

ного приложения, было принято

решение о создании комплекса

программных модулей для каж�

дой ГИС с учетом ее особеннос�

тей и форматов представления.

Программная реализация

разработанной методики была

реализована в виде независи�

мых модулей для ГИС «Кар�

та 2005» и ГИС MapInfo

Professional.

Программный модуль для
ГИС «Карта 2005» создан в ин�

тегрированной среде разработ�

ки приложений Borland Delphi с

использованием функций

MAPAPI и оформлен в виде биб�

лиотеки расширения. Отличи�

тельной особенностью интер�

фейса модуля является возмож�

ность настройки на любую

структуру данных. Данные, не�

обходимые для передачи в ПК

ЕГРЗ, должны быть связаны в

виде семантических характери�

Общий вид представления атрибутов различных участков и их частей

Кадастровый номер Кадастровый номер Вид участка Вид части участка
участка составного участка

Землепользование (участок без частей и подучастков)

16:07:01 01 02:0056 — Землепользование —

Землепользование с частями (например, объектом недвижимости)

16:07:01 01 02:0057 — Землепользование —

16:07:01 01 02:0057/001 16:07:01 01 02:0057 — Объект недвижимости

16:07:01 01 02:0057/002 16:07:01 01 02:0057 — Категория земель

Единое землепользование с входящими участками

16:07:00 00 00:0005 — Единое —

землепользование

16:07:01 01 01:0052 16:07:00 00 00:0005 Обособленное Объект недвижимости

землепользование

16:07:02 02 02:0059 16:07:00 00 00:0005 Обособленное Объект недвижимости

землепользование

Рис. 1
Фрагмент карты и базы 
в ГИС «Карта 2005»
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стик с выделенными графичес�

кими объектами — условно

«участками» (рис. 1).

У каждого объекта обяза�

тельно должны быть заполнены

соответствующие поля семанти�

ческих характеристик. До нача�

ла обмена необходимо указать

соответствующие номера или

имена характеристик и поля

данных в файлах обмена с ПК

ЕГРЗ и ПК ЗО.

Программный модуль для
ГИС MapInfo Professional раз�

работан в среде MapBASIC и

оформлен в виде функциональ�

ного приложения. Структура

данных, с которой работает мо�

дуль, статична, однако часть по�

лей данных может быть пустой.

Модуль обрабатывает только

выделенные строки таблицы и

формирует файлы обменного

формата с ПК ЕГРЗ и ПК ЗО

(рис. 2). При этом структура

таблицы должна соответство�

вать единой структуре данных, а

имена полей — именам данных

в обменном формате.

Таким образом, разработан�

ная методика и программные

модули позволяют:

— сократить время на подго�

товку, учет и «привязку» объек�

тов землепользования в ПК ЕГРЗ;

— упростить формирование

пакета землеустроительных до�

кументов на единое землеполь�

зование;

— осуществить в процессе

одного сеанса обмена импорт

объектов землепользования,

содержащихся в разных кадаст�

ровых кварталах;

— осуществить прием меже�

вых точек и границ для новых и

уже учтенных участков в разных

кварталах.

RESUME
A technique for geographic and

semantic data receiving and pro�

cessing is described. Data on the

land use register objects is

received from the universal GIS

and transferred to the General

State Land Register Data Base and

the Land Use Organizations Data

Base. A single structure of the

data on sites and their parts as

well as the data exchange between

the General State Land Register

Data Base and the Land Use

Organizations Data Base are given.

Рис. 2
Окно модуля в ГИС MapInfo Professional
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GEOFORM+. KAZAN’2006
GEOFORM+. Kazan’2006 (Ка>
зань, 24–27 мая 2006 г.)

Вероятно, не случайно Ка�

зань была выбрана местом про�

ведения первого регионального

Международного форума и вы�

ставки GEOFORM+. Ведь Казань

— это крупный экономический,

научный и культурный центр

России, столица Республики Та�

тарстан. В городе, площадью

около 412 км2, проживает

1,2 млн человек. Он расположен

на живописном левобережье

реки Волги по обеим сторонам

реки Казанки. Богатое прошлое

города (в 2005 г. ему исполни�

лось 1000 лет) связано с древ�

ней цивилизацией казанских та�

тар и их прямых предков —

волжских булгар. Город, лежа�

щий на границе Европы и Азии,

был и остается связующим зве�

ном между Западом и Востоком

и хранит традиции двух великих

культур. 

В настоящее время Казань

удивляет размахом строящихся

спортивных и культурно�развле�

кательных комплексов, рестав�

рируемых и реконструируемых

зданий (более 1400), представ�

ляющих архитектурно�художе�

ственную ценность и историчес�

кое наследие.

Казань — это один из круп�

нейших научно�образователь�

ных центров России. Около 120

тыс. человек обучаются в 30 ву�

зах и 23 средних учебных заве�

дениях.

Столица отражает составляю�

щие промышленного и сырьево�

го потенциала Республики Та�

тарстан, 36,5% которого занима�

ет топливная промышленность,

24,8% — машиностроение и ме�

таллообработка, 18% — химиче�

ская и нефтехимическая промы�

шленность. Наименование круп�

ных городов Татарстана, таких

как Набережные Челны, Альме�

тьевск, Нижнекамск, Елабуга,

Зеленодольск, Бугульма, говорят

сами за себя. Это легковые и

грузовые автомобили, самолеты

ТУ�214 и вертолеты МИ�8 и МИ�

17, нефть и химическое произ�

водство.

Видимо, все это повлияло на

решение Выставочного холдинга

MVK и Федерального агентства

геодезии и картографии Минт�

ранса России провести 

GEOFORM+ в Казани. Поддержку

форуму и выставке оказали Ми�

нистерство транспорта и дорож�

ного хозяйства и Министерство

экологии и природных ресурсов

Республики Татарстан. Органи�

затором выставки выступила вы�

ставочная компания MVK�Волга.

В рамках форума GEOFORM+.

Kazan’2006 с 24 по 26 мая

2006 г. прошла региональная

научно�практическая конфе�

ренция «Геоинформационные

системы, тенденции, проблемы,

решения», организованная по

поручению Роскартографии

ПКО «Картография» и ФГУП

«Госгисцентр». Было заслушано

32 доклада представителей го�

сударственной власти, государ�

ственных и коммерческих орга�

низаций, учебных и научных ор�

ганизаций, работающих в облас�

ти геодезии, картографии, охра�

не окружающей среды и других

направлениях.

Выставка проводилась во

Дворце Спорта совместно с Меж�

дународной специализирован�

ной выставкой «Аналитика.

Химия. Казань» и 2�м Экологиче�

ским форумом «Человек. Приро�

да. Наука. Техника». Информаци�

онную поддержку мероприятий

осуществляли НП «Гильдия эко�

логов», Всероссийский экологи�

ческий портал, две информаци�

онно�издательские компании и

более 10 журналов, среди кото�

рых был журнал «Геопрофи».

В открытии и работе выста�

вок участвовали представители

аппарата Правительства Респуб�

лики Татарстан, производствен�

ных организаций и учебных за�

ведений Казани и других горо�

дов.

Экспозиции посетило более

2000 специалистов из Екатерин�

бурга, Ижевска, Казани, Кемеро�

во, Лесного, Миасса, Москвы, На�

бережных Челнов, Нижнекам�

ска, Перми, Петропавловска, Са�

мары, Сосновки, Ульяновска,

Уфы, Чебоксар и др.

Среди посетителей выставки

присутствовали: руководители

предприятий — 23%, руководи�

тели подразделений — 30%,

специалисты — 20%, препода�

ватели и студенты — 10%, част�

ные предприниматели — 8%,

частные лица — 9%.

В работе выставки, проводи�

мой в рамках Международного

форума GEOFORM+. Kazan’2006,

приняли участие следующие

компании: CityGIS b.v. (Нидер�

ланды), GPScom, Leica

Geosystems (Швейцария), НПК

«БАРЛ», Компания «Геокосмос»,

«Гео�Надир», «ГеоПолигон», Гос�

гисцентр, НПЦ «Зенит» (Казань),

«Интерталл», ПКО «Картогра�

фия», НП АГП «Мередиан», ПРИН,

ИТЦ «СканЭкс», «Совзонд», «Три�

ада плюс» (Казань), Инфотех�

комплекс�Строй (Казань), Казан�

ский филиал ПО УОМЗ, Центр ГИС

Гео (Казань), «Геотрейд» и Пред�

ставительство группы компаний
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«Гео Тотал» в Казани. Эти компа�

нии представляли геодезическое

оборудование (электронные та�

хеометры и нивелиры, спутнико�

вые приемники, лазерные скани�

рующие системы и др.); карты и

атласы; цифровые картографи�

ческие базы данных и цифровые

атласы; средства приема и дан�

ные дистанционного зондирова�

ния Земли из космоса; программ�

ные средства для проектирова�

ния, ГИС, обработки данных ДЗЗ;

системы спутниковой наземной

и воздушной навигации; геофи�

зические методы исследования

грунтов; услуги по выполнению

геодезических, картографичес�

ких и землеустроительных работ.

В рамках форума состоялся

семинар «Использование про�

граммного комплекса ENVI для

обработки данных ДЗЗ», органи�

зованный компанией «Сов�

зонд», и презентации: «Новые

технологии инженерно�геоде�

зических изысканий. Лазерное

сканирование — технологии ХХI

века» компании «Геокосмос» и

«Обзор оборудования для гео�

дезии и топографии» компании

«ГеоПолигон».

Следует отметить, что общее

впечатление от выставки и кон�

ференции осталось положи�

тельное, несмотря на некоторые

сбои, независящие от организа�

торов. Ниже приводятся мнения

региональных участников вы�

ставки, давших короткие интер�

вью редакции журнала.

В.В. Грошев
(Редакция журнала 

«Геопрофи»)

А.В. Спицын, исполнительный

директор ООО «Триада плюс»

Я считаю, что выставка уда�

лась, учитывая, что это первый

региональный опыт. Мы показа�

ли, что уровень нашей компа�

нии, как региональной, ничуть

не хуже московских компаний.

К тому же, кроме широкого ас�

сортимента представленной ге�

одезической продукции, мы мо�

жем похвастаться наличием

учебного центра. В нашем реги�

оне «Триада плюс» первая част�

ная компания, которая имеет

лицензию и в 2006 г. аккредиту�

ется как образовательное уч�

реждение.

А.В. Серебряков, руководи�

тель ГУП «НПО Геоцентр РТ»

Эта выставка является логи�

ческим продолжением интегра�

ции региональных и федераль�

ных информационных ресурсов

в области картографии.

А.Р. Сафаров, старший мене�

джер по геодезии Казанского

филиала ПО УОМЗ

Откровенно говоря, я дово�

лен участием в данной выставке,

несмотря на небольшие техни�

ческие шероховатости. Хотя для

нас участие в выставках скорее

имиджевая реклама, чем надеж�

да на скорую коммерческую вы�

году.

Р.В. Загретдинов, доцент ка�

федры астрономии и геоде�

зии КГУ, региональный пред�

ставитель компании ПРИН в

Республике Татарстан

Я считаю проведение подоб�

ной выставки полезным делом,

потому что она позволяет поль�

зователям увидеть более широ�

кий круг технологий, предлагае�

мых различными компаниями.

Это важно и для самой Респуб�

лики Татарстан, потому что пока�

зывает уровень региона и зна�

чимость геодезических техноло�

гий в развитии республики.

Н.В. Тараканова, руководи�

тель отдела продаж НПЦ «Зе�

нит»

Мы рассчитывали, что посе�

тителей на выставке будет боль�

ше. Возможно, об этом меропри�

ятии было недостаточно инфор�

мации в прессе и на телевиде�

нии.

На нашем стенде присутство�

вали партнеры из КБ «Панора�

ма», с которыми мы недавно за�

ключили дилерское соглашение.

В офисе НПЦ «Зенит» была ор�

ганизована презентация про�

граммных продуктов, приуро�

ченная к этой выставке.
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ООО «Геокад плюс» и НИПИ
«Ленметрогипротранс»
стали лауреатами премии
«Российский Националь>
ный Олимп»

11 мая 2006 г. в Москве состо�

ялась XIII торжественная цере�

мония вручения наград Всерос�

сийской общественной премии

«Российский Национальный

Олимп». Церемония включала:

торжественное Богослужение в

честь лауреатов премии в Храме

Христа Спасителя, вручение пер�

сональных наград лауреатам в

зале Церковных Собраний Храма

Христа Спасителя и награждение

лауреатов знаком «Золотой

Олимп» и дипломом в Государст�

венном Кремлевском Дворце.

В этот раз награды получили

ООО «Геокад плюс» (Новоси�

бирск) и НИПИ «Ленметроги�

протранс» (Санкт�Петербург).

Ранее лауреатами премии

стали:

— ООО «НПП «СКИН», Санкт�

Петербург (2004 г.);

— ООО «Морион», Санкт�Пе�

тербург (2004 г.);

— ЗАО «Геостройизыскания»

(2005 г.);

— ЗАО «Картгеобюро»

(2005 г.).

В.В. Грошев
(Редакция журнала 

«Геопрофи»)

ФГУП ЭОМЗ совместно с
Leica Geosystems присту>
пил к производству геоде>
зического оборудования

22 мая

2006 г. состоя�

лась торжест�

венная цере�

мония откры�

тия цеха по производству элек�

тронных тахеометров

TCR405power и приемников

GPS/ГЛОНАСС серии 1200 ком�

пании Leica Geosystems (Швей�

цария).

В открытии приняли участие

представители Роскартографии,

ВТУ ГШ ВС РФ, Leica Geosystems,

предприятий и учреждений гео�

дезической отрасли: ФГУП

«Картгеоцентр», ЦНИИГАиК,

МИИГАиК, Московского коллед�

жа геодезии и картографии,

«Фирма Г.Ф.К.», Laserbuild, ГИС�

Ассоциации и др.

Во время презентации гости

подробно ознакомились с лини�

ей по производству электрон�

ных тахеометров и спутниковых

приемников.

Директор завода В.М. Но�

вокщенов сообщил о состоя�

нии и перспективах производ�

ства оборудования Leica

Geosystems. Руководитель Фе�

дерального агентства геодезии

и картографии А.В. Бородко,

позитивно оценивая развитие

современных производствен�

ных мощностей на ФГУП ЭОМЗ,

пожелал дальнейшего процве�

тания совместному российско�

швейцарскому проекту. Вице�

президент компании Leica

Geosystems Курт Шибле дал вы�

сокую оценку организации

производства на ЭОМЗ, под�

твердив качество выпускаемой

продукции. Затем Курт Шибле

вручил В.М. Новокщенову

«Сертификат бизнес�партне�

ра», что является признанием

компетентности ФГУП ЭОМЗ в

выпуске приборов под маркой

«Leica».

По материалам сайта 
Роскартографии

www.roskart.gov.ru

Окружная научно>техниче>
ская конференция «Муни>
ципальные ГИС — ком>
плексный подход к управ>
лению территориями»
(Екатеринбург, 31 мая —
1 июня 2006 г.)

Организато�

рами конфе�

ренции высту�

пило Феде�

ральное агент�

ство геодезии

и картографии Минтранса Рос�

сии на базе Центра «Уралгеоин�

форм» под патронажем Прави�

тельства Свердловской области

и Администрации г. Екатерин�

бурга.

В работе конференции при�

няли участие около 200 специа�

листов из 110 организаций 40

городов России: Москвы, Санкт�

Петербурга, Тулы, Великого Нов�

города, Сыктывкара, Пятигор�

ска, Челябинска, Екатеринбурга,

Тюмени, Новосибирска, Сале�

харда, Сургута, Надыма, Якутска

и др., включая 24 города Сверд�

ловской области, а также пред�

ставитель Республики Узбекис�

тан (Ташкент).

Среди делегатов конферен�

ции были представители цент�

ральных органов государствен�

ной власти, субъектов РФ, муни�

ципальных образований, адми�

нистраций городов, управлений

и комитетов по архитектуре и

градостроительству, по земель�

ным ресурсам и землеустройст�

СОБЫТИЯ
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ву, по управлению имуществом

и муниципальной собственнос�

тью, бюро технической инвента�

ризации и регистрации недви�

жимости; компаний, занимаю�

щихся распространением и об�

работкой данных дистанцион�

ного зондирования Земли, про�

изводством и поставкой геоде�

зических приборов, разработ�

кой и поставкой программного

обеспечения; высших учебных

заведений и общественных объ�

единений.

На конференции присутст�

вовали заместители глав муни�

ципальных образований, на�

чальники управлений, руково�

дители комитетов, директора

организаций или их заместите�

ли, главные архитекторы, глав�

ные инженеры, начальники от�

делов, ведущие и главные спе�

циалисты.

В соответствии с регламен�

том на пленарных заседаниях

конференции было заслушано

36 докладов.

Работу конференции открыл

руководитель Роскартографии

А.В. Бородко. Он подчеркнул,

что Федеральное агентство гео�

дезии и картографии придает

большое значение созданию ге�

оинформационных систем и

единого информационного про�

странства Российской Федера�

ции. Главная задача и роль Рос�

картографии в обеспечении

территорий РФ информацион�

ными ресурсами заключается в

создании открытых картогра�

фических материалов и доведе�

нии их, а также информации,

хранящейся в фондах Роскарто�

графии, до конкретных потре�

бителей во всех регионах Рос�

сии. Заместитель руководителя

Роскартографии В.Н. Александ�

ров ознакомил участников кон�

ференции с основными направ�

лениями деятельности Роскар�

тографии.

Многие выступления участ�

ников конференции были по�

священы проблемам разработ�

ки и опыту внедрения муници�

пальных геоинформационных

систем.

Первый заместитель главы

г. Екатеринбурга В.Н. Смирнов

отметил, что в рамках реализа�

ции программы информатиза�

ции города «Электронный Ека�

теринбург» одной из основных

задач становится создание му�

ниципальной геоинформацион�

ной системы (МГИС) г. Екате�

ринбурга. Разрабатываемая

ФГУП «Уралгеоинформ» «МГИС

г. Екатеринбурга» должна объе�

динить все ведомства муници�

пального образования единым

форматом данных, едиными тех�

нологиями оперативного обме�

на данными, дежурства и пред�

ставления территориально�рас�

пределенной информации.

Первый заместитель минист�

ра строительства и ЖКХ Сверд�

ловской области, главный архи�

тектор Свердловской области

Г.В. Мазаев подчеркнул, что с

1 июля 2006 г. официальным

источником сведений о градо�

строительных регламентах, ог�

раничениях и территориях ста�

нут муниципальные информа�

ционные системы. От их полно�

ты и достоверности во многом

будет зависеть эффективность

осуществления градостроитель�

ной деятельности.

Выступившие с докладами

С.В. Белевич (Государственный

комитет Республики Узбекистан

по земельным ресурсам, геоде�

зии, картографии и кадастру,

Ташкент), О.Г. Ахметшин (ЦСИ

«Интегро», Уфа), С.И. Альперин

(Администрация г. Асбеста),

Е.И. Лугинина (Свердловский

филиал Ростехинвентаризации,

Екатеринбург), А.Р. Махровский

(«Геокад плюс», Новосибирск),

С.В. Серебряков и И.С.Коробей�

ников (ФГУП «Уралгеоинформ»,

Екатеринбург) поделились опы�

том и отметили трудности, воз�

никающие при внедрении

МГИС.

Обсуждение этой темы за�

вершилось заседанием «кругло�

го стола» на тему «Практичес�

кие шаги по созданию МГИС». В

дискуссии приняли участие:

С.А. Миллер (ГИС�Ассоциация),

Н.Н. Казанцев (ЦГИ ИГ РАН),

С.И. Альперин, И.Б. Тимофеев

(Управление Федерального

агентства кадастра объектов не�

движимости по Свердловской

области, Екатеринбург),

И.М. Шнайдер (ФГУП «Гипро�

гор»), В.А. Браташов (Админис�

трация г. Сургута), Ю.А.Русаков

(ФГУП «Уралгеоинформ»),

В.Е. Коновалов (Уральский го�

сударственный горный универ�

ситет, Екатеринбург).

Особое внимание на конфе�

ренции было уделено вопросам

создания единого геоинформа�

ционного пространства. На эту

тему прозвучали доклады

А.А. Алябьева (ФГУП «Уралгео�

информ»), О.С. Теленкова и

Л.Н. Гребенниковой (Институт

минералогии УрО РАН, Миасс),

С.А. Миллера и Н.Н. Казанцева.

С предложениями по исполь�

зованию данных дистанционно�

го зондирования Земли для

обеспечения градостроитель�

ной деятельности, создания

имущественного кадастра, тер�

риториальных картографичес�

ких фондов, картографической

основы МГИС выступили

М.А. Болсуновский («Совзонд»),

А.Д. Чекурин (Фирма «Ракурс»),

А.Е. Ильин («ПРАЙМ ГРУП»),

В.Г. Коберниченко (Уральский

государственный технический

университет), Е.А. Кобзева

(ФГУП «Уралгеоинформ»).

Во время работы конферен�

ции были проведены презента�

ции нескольких компаний. Так,

ЦСИ «Интегро» и «Геокад плюс»

представили действующие ав�

томатизированные системы

имущественного и градострои�

тельного кадастров и муници�

пальных ГИС. Центр «Уралгео�

информ» продемонстрировал

разработанные проекты: «МГИС

г. Екатеринбурга», систему

«ГрадСеть», «ГИС управления

рисками чрезвычайных ситуа�

ций», «ГИС социально�гигиени�
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ческого мониторинга Свердлов�

ской области», ГИС «Историко�

культурное наследие Свердлов�

ской области».

В выставке, проходившей во

время конференции, оборудо�

вание, программное обеспече�

ние и данные ДЗЗ представили

компании: «Совзонд», Фирма

«Ракурс», «ПРАЙМ ГРУП», ПО

«УОМЗ» (Екатеринбург), «Урал�

ГЕОтехнологии» (Екатерин�

бург), «Геотрейд» (Екатерин�

бург).

В итоговом документе, при�

нятом участниками конферен�

ции, отмечается, что с каждым

годом увеличивается число уча�

стников и расширяется геогра�

фия представительства на кон�

ференции, возрастает интерес к

геоинформационным системам

и технологиям, как к необходи�

мому и эффективному средству

решения задач комплексного

управления развитием террито�

рий, в том числе, на муници�

пальном уровне.

Л.Г. Бабурина
(«Уралгеоинформ»)

Учебно>практическая кон>
ференция «Дни CREDO в
Восточной Украине» (До>
нецк, Украина, 19–23 июня
2006 г.)

Конферен�

ция, организо�

ванная СП

«Кредо�Диа�

лог» (Минск,

Белоруссия),

собрала представителей аэро�

геодезических, инженерно�

строительных, архитектурно�

строительных и проектно�изыс�

кательских организаций, управ�

лений капитального строитель�

ства, геодезических служб, неф�

тегазовых компаний, горнодо�

бывающих и горно�обогати�

тельных комбинатов, а также

преподавателей высших и сред�

них технических учебных заве�

дений из Киева, Львова, Харько�

ва, Донецка, Днепропетровска,

Мариуполя, Симферополя, Сла�

вянска, Краматорска, Артемов�

ска, Южного, Алушты, Ялты, Жи�

томира, Троицкого, а также из

Туапсе.

За время проведения данно�

го мероприятия его участники

ознакомились с комплексными

автоматизированными техноло�

гиями изысканий и проектиро�

вания программного комплекса

CREDО. Большой интерес вызва�

ли доклады о последних верси�

ях программных продуктов, пла�

нах и перспективах дальнейше�

го развития программного ком�

плекса.

Участники конференции по�

сетили учебно�презентацион�

ные семинары, посвященные

технологиям создания цифро�

вых моделей местности инже�

нерного назначения на базе

системы CREDO_ТОПОПЛАН

1.0, экспорту цифровой моде�

ли в САПР и ГИС с применени�

ем программы CREDO КОНВЕР�

ТЕР 1.0, технологиям проекти�

рования генеральных планов

объектов гражданского, про�

мышленного и транспортного
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строительства на базе систе�

мы CREDO_ГЕНПЛАН 1.0. На

семинарах также были пред�

ставлены технологии ведения

цифровых крупномасштабных

планов территорий и объектов

в комплексе CREDO, много�

пользовательского режима

работы в системах CREDO_ТО�

ПОПЛАН и CREDO_ГЕНПЛАН.

Кроме того, участники конфе�

ренции ознакомились с техно�

логиями решения задач вы�

правки и переустройства пла�

на железнодорожной линии в

программе ЖЕЛДОРПЛАН 1.1,

расчета дорожной одежды в

программе РАДОН 2.2, а также

гидравлического расчета ма�

лых искусственных сооруже�

ний в комплексе программ

ГРИС 2.0.

Участники конференции по�

лучили возможность приобре�

сти практический опыт работы

с системами CREDO_ТОПОПЛАН

1.0, CREDO_ГЕНПЛАН 1.0, и

CREDO_GEO Лаборатория 2.1 на

вводном обучении. Непод�

дельный интерес у специалис�

тов вызвал метод преподава�

ния, при котором на одном из

этапов обучения в качестве

преподавателя выступил один

из слушателей. Под его руко�

водством участники обучения

выполняли оставшуюся часть

задания по созданию цифро�

вой модели местности по абри�

су в системе CREDO_ТОПО�

ПЛАН. Освоение материала по�

добным методом оказалось

весьма успешным и интерес�

ным. Участники, прошедшие

вводное обучение по системам

CREDO_ТОПОПЛАН 1.0,

CREDO_ГЕНПЛАН 1.0 и

CREDO_GEO ЛАБОРАТОРИЯ 2.1,

получили скидку 10% на при�

обретение и дополнение этих

систем. Традиционно в рамках

конференции проходили учеб�

но�практические и учебно�

презентационные семинары по

различным технологиям ис�

пользования программного

комплекса CREDO, а также кон�

сультационные семинары по

использованию технологий

CREDO и современных геодези�

ческих приборов. 

Пресс>релиз 
СП «Кредо>Диалог»

Компания «Геокосмос» уча>
ствует в создании дорог Си>
бири

Компания «Геокосмос» про�

вела в Тюменской области ра�

боты по воздушному лазерно�

му сканированию для проекти�

рования и реконструкции ав�

томобильных дорог «Тюмень

— Нижняя Тавда — Междуре�

ченский» и «Тюмень — Ханты�

Мансийск». После завершения

работ заказчику были предо�

ставлены цифровой ортофото�

план масштаба 1:2000, цифро�

вая модель рельефа и специ�

альный топографический

план.

Инновационные технологии

лазерного сканирования, кото�

рые успешно применяет компа�

ния «Геокосмос», позволяют

комплексно решать задачи ав�

тодорожной отрасли и, что са�

мое главное, существенно со�

кращать временные и финансо�

вые затраты на изыскательские

и проектные работы. 

Специалистами компании

«Геокосмос» накоплен богатый

опыт лазерного сканирования

автомобильных дорог с помо�

щью современного цифрового

геодезического оборудования.

Только за прошедший 2005 г.

компания успешно реализова�

ла ряд проектов в автодорож�

ной отрасли в России и за ру�

бежом.

Пресс>служба 
компании «Геокосмос»

Новые снимки со спутника
EROS A

Московским центром ДЗЗ

ИТЦ «СканЭкс» с 28 апреля по

5 мая 2006 г. были получены

новые снимки 18 объектов на

территории России, а также

Таллина и восточной части Ки�

ева со спутника EROS A с прост�

ранственным разрешением

около 2 м. На снимках изобра�

жена территория городов с

объектами инфраструктуры и

элементами производственной

деятельности. Изображения на

16 снимках абсолютно безоб�

лачны, а на двух — частично

имеется облачность, которая ,

тем не менее, не влияет на об�

зор территории городов.

Пресс>релиз 
ИТЦ «СканЭкс»

Новые снимки со спутника
Formosat>2

В июне 2006 г. со спутника

Formosat�2 бы�

ли получены но�

вые снимки на

т е р р и т о р и ю

г. Омска. Кос�

мический аппарат Formosat�2

позволяет получать данные с

разрешением 2 м в панхромати�

ческом режиме и 8 м в мульти�

спектральном режиме (размер

сцены 24х24 км).

Пресс>релиз 
ЗАО «Совзонд» 

ДАННЫЕ





48

НОВОСТИ

Компания «Навгеоком» от>
крыла русскоязычные Web>
сайты оборудования ком>
пании Trimble Navigation

Компания «Навгеоком» от�

крыла русскоязычные Web�сай�

ты, один из которых полностью

посвящен новому электронному

тахеометру Trimble S6

(www.trimbleS6.ru), а другой —

одночастотному приемнику GPS

Trimble R3 (www.trimbleR3.ru).

Необходимость создания

полноценного Интернет�ресур�

са, посвященного одному при�

бору, была вызвана огромным

интересом к этим приборам.

Сайт www.trimbleS6.ru состо�

ит из следующих основных раз�

делов: особенности, техноло�

гии, комплектация, технические

характеристики, области приме�

нения. Особое внимание уделе�

но подробному описанию новых

технологий, воплощенных в

приборе: сервоприводу Trimble

MagDrive, автоматической кор�

рекции наведения SurePoint,

технологии MultiTrack для сле�

жения за несколькими отража�

телями и технологии GPS

Search. 

Сайт www.trimbleR3.ru дает

исчерпывающую информацию

об оборудовании и программ�

ном обеспечении, входящем в

систему. Отдельные страницы

посвящены особенностям, ком�

плектации, техническим харак�

теристикам, областям примене�

ния оборудования. Особое вни�

мание уделено программному

обеспечению, используемому в

системе, — операционной сис�

теме Microsoft Windows Mobile,

программам Trimble Digital

Fieldbook и Trimble Business

Center. 

Пресс>релиз
НПП «Навгеоком»

ОБОРУДОВАНИЕ
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Оглядываясь на уже прожитую

часть жизни, скажу, что Торонто,

пожалуй, может претендовать на

третью по значимости позицию

среди городов, оказавших влия�

ние на формирование моего миро�

ощущения. Роль Москвы, где я ро�

дился, жил и живу до сих пор, а

также Волгограда, откуда родом

моя мать и где живет невероятное

количество родственников, понят�

на — это мои родные города. То�

ронто мне, конечно, совершенно

не родной, но я бывал там столь

часто, что из последних 10 лет 5–6

месяцев жизни точно отданы это�

му городу, известному самой вы�

сокой в мире телевизионной баш�

ней (чуть�чуть выше нашей Остан�

кинской), славными хоккейными

традициями и близостью к Ни�

агарскому водопаду.

Кроме всего прочего, не помню

уже на какой, седьмой или вось�

мой визит, я понял, что почти люб�

лю эту спокойную и даже немного

скучную страну, с такой похожей

на нашу, российскую, природой.

Пожалуй, я люблю и Торонто, хотя

все мои друзья�эмигранты хором

заявляют, что любить здесь нече�

го. А еще они говорят: «Хорошо те�

бе, приехал�уехал. А ты попробуй

здесь пожить постоянно, пооб�

щайся с этими ….». Разговоры о

канадской бюрократии, об ужас�

ных порядках в канадских компа�

ниях, о пещерном уровне канад�

ских инженеров и о бездарности

канадских юристов (как будто на�

ши лучше) давно стали общей те�

мой. Особенно приятно погово�

рить об этом с периодически наез�

жающим московским гостем, пере�

сказывая ему примеры общей убо�

гости канадской жизни, случивши�

еся со времени его последнего ви�

зита. Несколько типичных цитат от

русского эмигранта третьей волны,

покинувшего Союз (уже свобод�

ную Россию, уже «незалежную»

Украину), помотавшегося по миру

и в настоящее время проживаю�

щего в Торонто: «Соседи — пол�

ные идиоты, представляешь, они

стригут траву каждый день…»,

«Уйду я от этих идиотов (это о те�

кущем месте работы), вообще то

мне давно пора в Штаты, меня уже

приглашали», «Всего�всего добил�

ся сам, 15 лет назад начинал на

бензоколонке за 28 тыс. в год. Это

с моим�то МИФИшным образова�

нием! Ну, теперь�то у меня 120!»

Вместе с тем, в канадской жиз�

ни есть много положительного, в

том числе именно в личном плане:

никто не голодает, все живут в ин�

дивидуальных домах, перемеща�

ются на хорошо вымытых автомо�

билях и у всех аккуратно постри�

женные газоны. 

Русских, точнее русскоговоря�

щих, в Торонто очень много. Ду�

маю, их больше только на Брайто�

не (ну еще в Москве, Питере, Крас�

ноярске и некоторых других изве�

стных городах). Русская речь в То�

ронто везде — на производстве,

на улице, в супермаркете, и, есте�

ственно, в ближайшем сетевом ма�

газине алкогольной продукции

LCBO. Русский язык в Торонто не

московский — с характерными

южнорусскими или восточно�ук�

раинскими интонациями. Его при�

везли с собой те его носители, ко�

торые первыми появились в Кана�

де. А в дальнейшем он изменился

еще больше, ведь будучи в эмигра�

ции приходится более или менее

практиковать и в английском.

Кстати сказать, английским в Ка�

наде балуются не все, а тем более,

французским — по�французски в

Торонто вообще никто не говорит.

Некоторые, в том числе совсем не

старые люди, ухитряются, живя

там годами и десятилетиями, поль�

зоваться только русским языком.

Я обещал написать о своих от�

ношениях с Optech, Inc. — канад�

ской компанией со штаб�кварти�

рой в Торонто, за 10 лет добив�

шейся, надеюсь, что в значитель�

ной степени благодаря нашей

дружбе, лидирующих мировых по�

зиций в деле развития лазерно�

локационных технологий. Но вот,

сам того не замечая, сбился на

проблемы русскоязычной диаспо�

ры в Торонто. А что делать? Ведь в

самой Optech 25% русскоговоря�

щих. Абсолютное совпадение —

«на четверть бывший наш народ».

Правда, классик пел о другой стра�

не, но народ�то тот же самый, наш!

Если же говорить о стране в це�

лом, то у нас действительно много

общего. Во�первых, это климат и

природа. Не я открыл, что именно

эти два фактора определяют со�

стояние души нации. Во�вторых, в

наших странах одинаково любят и

умеют играть в хоккей. И, наконец,

и Канаде, и в России знают толк в

лазерной локации.

Итак, об Optech. 10 лет нашей

дружбы — это не только 12 по�

ставленных в Россию и страны

бывшего СССР авиационных ла�

зерных локаторов ALTM, десятки

написанных статей и монографий

по проблемам лазерно�локацион�

ного движения, конференций и

университетских курсов. Это все,

конечно, тоже. Но сегодня я о

другом. Общение с Канадой, вооб�

«ДАВНО НЕ БЫВАЛ Я
В ТОРОНТО…»
Юбилейные размышления
о последствиях
десятилетней дружбы
с Optech, Inc.
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ще, и с Optech, в частности, за эти

10 лет совершенно изменило мое

мироощущение. Я родом из совет�

ского детства, состоял членом

ВЛКСМ, подумывал о вступлении в

КПСС, поступил в институт при

Брежневе, а закончил при Горба�

чеве. Мои взгляды на мир форми�

ровались в известный период оте�

чественной истории, поэтому, ког�

да в 1996 г. на выставке в Сан�

Франциско я забрел на стенд

Optech, у меня в голове имелось

несколько серьезных вопросов к

западной модели общественного

устройства. Вопросы были сфор�

мулированы в марксистской тер�

минологии с учетом влияния мое�

го происхождения — мальчик из

интеллигентной семьи, где на кух�

не было принято все советское

ругать, а западным восхищаться. Я

не судья своим родителям и всему

их поколению шестидесятников�

семидесятников. Я только хочу

сказать, что 10 лет назад моя го�

лова была набита всяческими

убеждениями, казавшимися твер�

дыми, и даже выстраданными

«долгими бессонными ночами»

размышлений. Я полагал, что вот

теперь я пойму:

1. Что такое настоящая демо�

кратия, как надо защищать права и

свободы личности, и почему ка�

надские гаишники не берут взя�

ток?

2. Почему так компетентны и

ответственны канадские инжене�

ры (менеджеры, лесорубы и т. д.)?

3. Почему канадские средства

авиационного дистанционного

зондирования лучше наших?

4. Почему мы так плохо живем,

а они хорошо?

И вот прошло десять лет… Не

сказать, чтобы я полностью разо�

чаровался в ценностях западной

цивилизации. И я не утверждаю

вовсе, что с канадским гаишником

можно договориться «на месте»

(пробовал, нельзя), а качество ка�

надских лазерных локаторов не

столь высоко. По�прежнему очень

высоко, тем более к повышению

их качества я сам приложил руку и

некоторые другие части тела. Я

имею в виду, конечно, голову. Но

кое�что все�таки изменилось. И не

в ответах на приведенные выше

вопросы, а, скорей, в постановке

вопросов. Сегодня задавать по�

добные вопросы даже себе наив�

но, как наивно спрашивать «Поря�

дочный ли человек Иванов?». Сна�

чала выясни: откуда Иванов ро�

дом, чем занимается и что там у

них Ивановых считается порядоч�

ным. Думаю, по отношению к Ка�

наде, компании Optech и ее много�

численным российским партнерам

и почитателям такой подход тоже

справедлив…

По уже двухлетней традиции ру�

брики «Медвежий угол» размышле�

ния следует заканчивать цитатой

из русской классики. С учетом того,

что дописываю этот материал из

последних сил в Ташкенте при тем�

пературе воздуха «за бортом» +42

по Цельсию, позволю себе следую�

щее из А.С. Пушкина: «Хотел пи�

сать, но труд упорный ему был то�

шен…» Ах, как это верно! А ведь,

его тоже звали Евгений, и он тоже

любил путешествовать! Хотя вряд

ли он бывал в Торонто девять раз.

Е.М. Медведев, 

кандидат технических наук,

evgeny_medvedev@geolidar.ru
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На территории реконструи�

руемой электроподстанции

«Калининская ОРУ�330кВ» в

Тверской области было необ�

ходимо выполнить крупно�

масштабную съемку в масшта�

бе 1:500 с определением точ�

ных размеров порталов линий

электропередач. В последую�

щем, по результатам съемки

планировалось создать трех�

мерную геометрическую мо�

дель каждой опоры и портала

подстанции. Общая площадь

участка съемки составляла

около 4 га.

Применение классических

методов топографической

съемки с использованием элек�

тронных тахеометров дополни�

тельно потребовало бы участия

опытных специалистов, в пер�

вую очередь, для определения

размеров и характеристик

опор, порталов и других конст�

руктивных элементов линий

электропередач. Кроме того, на

территории подстанции велись

строительно�монтажные рабо�

ты по демонтажу старого обо�

рудования и опор электропере�

дач (рис. 1). По предваритель�

ным оценкам время, необходи�

мое на выполнение только по�

левых работ, могло составить

несколько недель. Следует так�

же отметить, что в соответствии

с техникой безопасности, дли�

тельное нахождение персонала

в районе токонесущих линий

электропередач с силой тока

порядка 20 кА и напряжением в

несколько десятков киловольт

недопустимо.

Поэтому руководством ком�

пании «ГеоПолигон» было при�

нято решение выполнить ос�

новной комплекс работ с помо�

щью наземного лазерного ска�

нера Riegl LMS Z�420i, осна�

щенного цифровой камерой

высокого разрешения Nikon

D100. Особенностью данного

прибора является то, что уп�

равление сканером и фотока�

мерой может выполнять один

оператор с помощью специа�

лизированного программного

обеспечения Riegl Riscan Pro,

установленного на полевом

компьютере (типа Getac или

Dolch). Следует отметить, что

со сканером Riegl LMS Z420i

можно выполнять работы как с

использованием цифровой ка�

меры, так и без нее. Сканер

позволяет выполнять измере�

ние точек местности со скоро�

стью до 12 тыс. точек в 1 с. При

этом точность определения

пространственных координат

при максимальной дальности

до измеряемых объектов

1000 м составляет 5 мм. Со�

гласно техническим характери�

стикам, сканер приспособлен

для работы в неблагоприятных

внешних условиях. Во время

полевых работ на электропод�

станции, когда измерения при�

ходилось выполнять в услови�

ях частой смены метеоусловий

(дождь, повышенная влаж�

ность), а также не прекращаю�

щихся строительных работ

(пыль, вибрация, перемещаю�

щиеся механизмы и т. п.), ска�

нер и компьютер с программ�

ным обеспечением продемон�

СОЗДАНИЕ ТРЕХМЕРНОЙ МОДЕЛИ
ЭЛЕКТРОПОДСТАНЦИИ МЕТОДОМ
НАЗЕМНОГО ЛАЗЕРНОГО
СКАНИРОВАНИЯ

А.А. Ковров («ГеоПолигон»)

В 1995 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работал в МИИГАиК, с 2004 г. — в компании «Геокосмос». С 2005 г. по настоящее

время — инженер по наземному лазерному сканированию компании «ГеоПолигон».

Рис. 1
Общий вид электроподстанции 
«Калининская ОРУ,330кВ»
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стрировали надежность и ус�

тойчивость в работе (рис. 2).

Технология проведения дан�

ного вида работ включала со�

здание съемочного обоснова�

ния с применением электрон�

ного тахеометра, при помощи

которого были получены коор�

динаты пяти пунктов обоснова�

ния (рис. 3). С этих пунктов бы�

ло проведено сканирование

105 скан�позиций. Среднее

число измерений с каждой

скан�позиции равнялось при�

мерно 8 млн точек.

Для объединения точек, по�

лученных с каждой скан�пози�

ции, в единую систему коорди�

нат использовались координа�

ты цилиндрических отражате�

лей�марок Riegl, укрепляемых

на вешках. Перед сканирова�

нием вешки с отражателями�

марками расставлялись на не�

большом удалении от точки

стояния сканера (не более

25–30 м). С помощью электрон�

ного тахеометра с пунктов съе�

мочного обоснования опреде�

лялись пространственные ко�

ординаты отражателей�марок в

местной системе координат. В

процессе сканирования отра�

жатели�марки отображались на

сканах. Необходимо отметить,

что способ объединения ска�

нов по маркам является наибо�

лее точным, так как марки на�

дежно координируются при по�

мощи тахеометра, и при этом

осуществляется их взаимный

контроль с разных пунктов съе�

мочного обоснования. При

проведении сканирования так�

же осуществлялся взаимный

контроль по маркам соседних

сканов. Комплекс полевых ра�

бот был выполнен сотрудника�

ми компаний «Геокосмос» и

«ГеоПолигон» за 8 дней. Поле�

вая бригада состояла из трех

человек.

После выполнения ком�

плекса полевых работ прово�

дилась первичная камераль�

ная обработка, которая вклю�

чала:

— оценку точности коорди�

нат пунктов съемочного обос�

нования и координат марок�от�

ражателей;

— объединение сканов в

единую систему координат (со�

здание «облака точек»);

— контроль качества объе�

динения сканов в «облако то�

чек»;

— «раскрашивание» «обла�

ка точек»;

— разрежение и экспорт

«облака точек» в AutoCAD с по�

мощью утилиты «Geokosmos»;

— оценку точности «облака

точек» по базисным пунктам и

пунктам съемочного обоснова�

ния;

— построение векторной

трехмерной модели подстан�

ции в AutoCAD с помощью про�

граммы Kubit PointCloud.

Подробней остановимся на

некоторых этапах первичной

камеральной обработки ре�

зультатов сканирования.

Для увеличения наглядности

отображаемых «сырых» дан�

ных в программе Riscan Pro, и

для облегчения процесса де�

шифрирования объектов, опци�

онно используются данные ци�

фровой камеры высокого раз�

решения, которые дают воз�

можность «раскрасить» полу�

ченные сканы (рис. 4). Проце�

дура превращения одноцвет�

ных сканов в цветные осуще�

ствляется программой Riscan

Pro при помощи наложения ка�

налов истинного цвета RGB на

каждую точку скана. При этом

возрастает объем «сырых» дан�

ных, что предполагает доста�

точно интенсивное использо�

вание аппаратной части ком�

Рис. 2
Riegl LMS Z,420i с цифровой камерой Nikon D100 на объекте

Рис. 3
Определение координат пунктов
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пьютера. В процессе обработки

ни разу не возникло проблем

по регенерации облаков точек,

состоящих из миллионов точек

(в том числе окрашенных в

truecolor), что обычно харак�

терно для программ типа

AutoCAD.

При экспорте значительного

массива данных в AutoCAD (в

данном случае цветного «обла�

ка точек») часто возникали

проблемы работы с этими дан�

ными и построения векторной

модели на их основе. В связи с

этим специалисты компании

«Геокосмос» разработали ути�

литу «Geokosmos» под AutoCAD,

которая позволяет существен�

но упростить этот процесс

(рис. 5).

Программа Kubit PointCloud

специально предназначена для

работы с «облаками точек» ла�

зерного сканирования, в ней

имеются функции Riscan Pro

для прямого импорта несколь�

ких проектов. В процессе рабо�

ты этой программы «облако то�

чек» преобразуется в так назы�

ваемую прокси�графику, что в

несколько раз ускоряет работу.

Встроенные функции Riscan

Pro позволяют осуществлять:

— объединение сканов; 

— окрашивание «облаков

точек» в истинный цвет;

— создание триангулиро�

ванных поверхностей (TIN);

— выделение участка «об�

лака точек» и работы в даль�

нейшем только с ним; 

— определение расстояний

по «облаку точек»; 

— вычисление объемов; 

— создание различных объ�

ектов — примитивов (полили�

ний, сфер и т. д.);

— экспорт в различные

форматы (ASCII, ASC, 3PF, DXF,

3DD).

Таким образом, реализован�

ная методика крупномасштаб�

ной съемки электроподстани�

ции с помощью наземной ла�

зерной сканирующей системы

позволила:

— выполнить топографиче�

скую съемку в масштабе 1:500,

одновременно создав трехмер�

ную модель подстанции, имею�

щую большой объем данных

для решения широкого круга

проектных и эксплуатационных

задач;

— повысить производитель�

ность и точность полевых ра�

бот, обеспечив при этом их бе�

зопасность;

— упростить и автоматизи�

ровать обработку комплекса

камеральных работ.

Рис. 4
Фрагмент цветного «облака точек» в программе Riscan Pro

Рис. 5
Фрагмент цветного «облака точек» в программе AutoCAD

RESUME
A technology of imaging the

being reconstructed electrical

substation ORU�330kV on a scale

of 1:500 is described. This

approach involves the Riegl LMS

Z�420i laser scanner together with

the  Nikon D100 digital camera. It

is marked that the ground laser

scanner usage provides for a team

of three persons to fulfill a full

complex of field works within

eight days. A plan on a scale of

1:500 together with the 3D model

of the substation have been com�

piled based on the survey data.
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Спутниковые методы опреде�

ления пространственных коор�

динат нашли массовое приме�

нение в современных геодези�

ческих измерениях, в первую

очередь, благодаря глобальной

навигационной спутниковой

системе (ГНСС) NAVSTAR (США),

стабильно работающей на про�

тяжении всего своего существо�

вания и ставшей доступной ши�

рокому кругу гражданских

пользователей. Однако даль�

нейшее повышение точности и

надежности определения про�

странственных координат в лю�

бой точке Земли может быть

обеспечено только за счет сов�

местного использования раз�

личных ГНСС, таких, например,

как российская ГЛОНАСС и раз�

ворачиваемая в Европе Galileo.

Несмотря на то, что уровень

развертывания ГЛОНАСС пока

не достиг проектного состоя�

ния, прием и совместная обра�

ботка сигналов ГЛОНАСС и NAVS�

TAR позволяют увеличить про�

изводительность при выполне�

нии спутниковых геодезических

измерений в сложных условиях

городской застройки, когда чис�

ло видимых спутников системы

NAVSTAR сокращается.

Поэтому в настоящее время

многие разработчики аппарату�

ры пользователей создают спут�

никовые приемники, способные

работать одновременно с раз�

личными системами. Эти прием�

ники, в отличие от приемников

GPS, принимающих только сиг�

налы NAVSTAR, называют GNSS�

приемниками (Global Navigation

Satellite System, аналог русско�

го обозначения ГНСС), а исполь�

зуемые методы обработки —

GNSS�технологиями.

Компания Leica Geosystems

(Швейцария) анонсировала вы�

пуск новых моделей спутнико�

вых геодезических GNSS�прием�

ников, позволяющих отслежи�

вать сигналы NAVSTAR и ГЛО�

НАСС, а также готовых для рабо�

ты с сигналами GPS L5 и Galileo

в будущем. Новые модели раз�

работаны на основе хорошо за�

рекомендовавших себя прием�

ников GPS серии System 1200.

Новые модели геодезических

GNSS�приемников Leica

Geosystems созданы с использо�

ванием разработанных компа�

нией спутниковых технологий

SmartTrack+ и SmartCheck+. Но�

вые измерительные средства

принимают и отслеживают сиг�

налы GNSS, включая GPS L2C и

ГЛОНАСС. Технология

SmartTrack+ позволяет отслежи�

вать сигналы большего числа

навигационных спутников, что

ведет к увеличению производи�

тельности, повышению точнос�

ти и надежности. SmartTrack+

обеспечивает надежный захват

спутниковых сигналов за счи�

танные секунды, отслеживание

спутников при малых углах воз�

вышения. Технология GNSS пре�

доставляет возможность рабо�

тать в условиях плотной город�

ской застройки, при ограниче�

нии прямой видимости на спут�

ники из�за крон деревьев, там,

где применение приемников

GPS затруднено. Технология

SmartCheck+ обеспечивает на�

дежность и непрерывную про�

верку результатов при выполне�

нии съемок в режиме реального

времени (RTK). Встроенная сис�

тема мониторинга целостности

данных проверяет получаемые

результаты. SmartCheck+ одно�

временно обрабатывает данные

GPS и ГЛОНАСС, обеспечивая в

режиме RTK сантиметровую точ�

ность с частотой 20 Гц при рас�

стоянии от базовой станции бо�

лее 30 км. Инициализация вы�

СПУТНИКОВЫЕ ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ
GNSS>ПРИЕМНИКИ КОМПАНИИ
LEICA GEOSYSTEMS

О.В. Евстафьев (Региональный офис Leica Geosystems)

В 1994 г. окончил факультет прикладной космонавтики МИИГАиК по специальности «космическая

геодезия и навигация», в 2002 г. — факультет экономики и маркетинга ТУ (МАИ) по специальности

«организация предпринимательской деятельности». С 1994 г. по 1999 г. работал ведущим инженером, с

1999 г. — менеджером отдела продаж в компании ПРИН, с 2001 г. руководитель отдела геотехнологий ЗАО

«Геотехсервис�2000». С 2004 г. по настоящее время — ведущий специалист по спутниковому

геодезическому оборудованию в региональном офисе Leica Geosystems.

Рис. 1
Универсальный геодезический
приемник GX1230 GG
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полняется за несколько секунд.

Компания Leica Geosystems

предлагает новые GNSS�прием�

ники следующих моделей:

— универсальный геодези�

ческий приемник GX1230 GG
(рис. 1);

— универсальный геодези�

ческий приемник GX1220 GG,

выпускаемый в России (рис. 2).

— приемник для формирова�

ния базовых станций GNSS

GRX1200 GG Pro (рис. 3);

— антенна ATX1230 GG со

встроенной спутниковой платой

для создания подвижного спут�

никового приемника на вехе и

универсального интегрирован�

ного полевого прибора GNSS

SmartStation на основе тахео�

метров Leica TPS1200 (рис. 4);

Перечисленные модели при�

емников являются 72�каналь�

ными, принимают сигналы ГЛО�

НАСС, GPS на частотах L1 и L2, а

также спутников SBAS (WAAS и

EGNOS). По остальным техни�

ческим параметрам они не от�

личаются от стандартных при�

емников GPS1200. Их стои�

мость не намного выше анало�

гичных систем. В настоящее

время эти модели позволяют

принимать сигналы ГНСС ГЛО�

НАСС только каждую среду. Ес�

ли у пользователя возникает

необходимость постоянного

приема сигналов ГЛОНАСС, то

возможности приемника мож�

но расширить путем введения

программного кода. Аналогич�

но выполняется модернизация

для приема сигнала L2C. Таким

образом, пользователь может

приобрести приемник GPS

(включая ГЛОНАСС по средам),

а в дальнейшем за дополни�

тельную плату модернизиро�

вать его до «полного» GNSS�

приемника.

Приемник GX1230 GG уни�

версален для всех типов геоде�

зических задач. С его помощью

можно выполнять измерения в

режимах RTK, DGPS и в статиче�

ском с записью данных. Он мо�

жет применяться в качестве по�

движной или базовой станции,

размещаться на вехе, штативе,

пилоне или в минирюкзаке, на

строительной машине или меха�

низме, в самолете и на судне.

Результаты измерений могут

быть обработаны с помощью

программного обеспечения

Leica Geo Office (LGO), которое

содержит набор функций для

импорта, визуализации, обра�

ботки данных, преобразования

координат, уравнивания, оцен�

ки качества, создания отчетов,

экспорта и др. Дополнительный

модуль LGO позволяет обраба�

тывать данные измерений, вы�

полненных в системе ГЛОНАСС.

22 мая 2006 г. состоялось

открытие производства геоде�

зических приборов, выпускае�

мых по лицензии фирмы Leica

Geosystems на ФГУП «Экспери�

ментальный оптико�механиче�

ский завод». Выпускаемый в

Москве GNSS�приемник

GX1220 GG отличается от

GX1230 GG тем, что он обеспе�

чивает постоянный прием сиг�

налов системы ГЛОНАСС и пред�

назначен для геодезических

съемок с постобработкой ре�

зультатов измерений.

Приемник GRX1200 GG Pro
предназначен для формирова�

ния базовых станций GNSS,

обеспечивает соединение с Ин�

тернет по протоколу HTTPS, ге�

нерирование файлов в формате

RINEX и размещение «сырых»

спутниковых измерений на FTP�

серверах. Необходимая конфи�

гурация приемника достигается

за счет Web�интерфейса или

программы Leica GPS Spider.

Новая антенна со встроенной

спутниковой платой

SmartAntenna ATX1230 GG пол�

ностью совместима с тахеомет�

рами Leica TPS1200 для форми�

рования универсального интег�

рированного полевого прибора

GNSS SmartStation.

Рис. 3
Базовая станция GNSS GRX1200 GG Pro

Рис. 4
Антенна ATX1230 GG 
со встроенной спутниковой
платой

RESUME
Satellite geodetic GNSS

receivers being developed are

capable to operate concurrently

with various global satellite navi�

gation systems — NAVSTAR,

GLONASS and in future — Galileо.

The new Leica Geosystems GNSS�

receivers — GX1230 GG, GRX1200

GG Pro, ATX1230 GG — are

described. It is marked that the

GX1220 GNSS�receivers began to

be produced in Russia in 2006.

Рис. 2
Универсальный геодезический
приемник GX1220 GG
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Измерительная система се�

рии МV200 (Metris, Бельгия) яв�

ляется дальнейшим развитием

технологий в области бескон�

тактных мобильных измери�

тельных систем для контроля

геометрии и настройки крупно�

габаритных изделий. Объеди�

няя лучшие качества систем на

базе электронных теодолитов

(тахеометров) и лазерных тре�

керов и являясь их аналогом по

выполняемым функциям, дан�

ная система приобрела набор

дополнительных функций, рас�

ширяющих область ее примене�

ния. Система разработана на

основе нового типа дальноме�

ра, позволяющего определять

расстояния практически до лю�

бых поверхностей с точностью

+16 мкм + 2,5 мкм/м.

Внедрение нового дальноме�

ра позволило:

— упростить кинематичес�

кую схему измерительного при�

бора;

— уменьшить количество

специалистов, обслуживающих

систему;

— повысить возможность

автоматизации процессов из�

мерения и сборки изделий;

— выполнять прямое скани�

рование объектов (без отража�

телей и переходников).

Компания Metris специали�

зируется на производстве и

внедрении лазерных измери�

тельных оптических систем и

измерительных головок для ко�

ординатно�измерительных ма�

шин. Измерительная система

МV200, которую можно отнести

к классу лазерных сканеров,

производится в США на пред�

приятии Metris Virginia.

В основе работы измери�

тельной системы лежат следую�

щие компоненты:

— датчики вертикального и

горизонтального углов;

— высокоточный безотра�

жательный лазерный дально�

мер (запатентованная техноло�

гия частотно�модулированного

лазерного когерентного рада�

ра), сравнимый по точности

(единицы микрон) с лазерным

интерферометром.

Угловой и дальномерный

блоки позволяют выполнять

бесконтактные измерения до

поверхностей с коэффициен�

том отражения до 0,0000001%

со следующей погрешностью

(2σ):

— горизонтальных углов Hz

— 6,8 мкм/м;

— вертикальных углов V —

6,8 мкм/м;

— дальности D — 16 мкм +

2,5 мкм/м (минимальное рас�

стояние составляет 1 м).

Система состоит из измери�

тельного блока, стойки с бло�

ком питания, компьютера, по�

движного основания и цилинд�

рической вставки.

В состав системы также вхо�

дят металлические сферы раз�

личных диаметров и специаль�

ные бумажные марки для про�

ведения калибровочных работ.

Перед измерениями можно

задать точность, скорость, плот�

ность и сечения, по которым бу�

дут проводиться измерения.

Базовый способ измерения

включает следующие режимы:

— грубый (PseudoVision):

скорость сканирования 1000

точек/с, точность определения

координат 100–200 мкм;

— точный (Metrology): ско�

рость сканирования 20 точек/с,

точность определения коорди�

нат 50 мкм;

— высокоточный (Enhanced

metrology): скорость сканиро�

вания 2 точки/с, точность опре�

деления координат 25 мкм.

При этом в качестве области

сканирования может быть зада�

на любая полигональная об�

ласть. Остальные режимы явля�

БЕСКОНТАКТНАЯ МОБИЛЬНАЯ
ИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ СИСТЕМА METRIS

В.В. Якунин («Нева Технолоджи», Санкт�Петербург)

В 1983 г. окончил физико�механический факультет Ленинградского политехнического института (в

настоящее время — Санкт�Петербургский государственный технический университет) по специальности

«динамика и прочность машин». После окончания института работал в НИИЭФА им. Д.В. Ефремова, с

1987 г. — в Морском техническом университете. С 1997 г. по настоящее время — генеральный директор

ООО «Нева Технолоджи». Кандидат технических наук.

Рис. 1
Принцип работы лазерного сканера:
угловые и дальномерные измерения
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ются производными от базово�

го режима.

Среди специальных режимов

сканирования следует отметить:

— определение точки пере�

сечения поверхности x, y, z c за�

данным пространственным век�

тором (рис. 2а); 

— автоматическое опреде�

ление вектора нормали к за�

данной точке на поверхности

(рис. 2б); 

— сканирование поверхнос�

тей и сравнение их с моделями,

созданными в САПР; 

— автоматическое опреде�

ление центров отверстий; 

— определение положения

(6 степеней свободы) специ�

ального тетраэдра, центров спе�

циальных марок и металличес�

ких сфер (в том числе в режиме

псевдослежения) каждые 5 с;

— определение края специ�

альной ленты или точек ребер

конструкции.

Время, затрачиваемое на од�

но измерение, составляет от

0,05 до 30 с, что важно при ав�

томатизации контроля техноло�

гических процессов.

Измерение центров металли�

ческих сфер используется для

автоматического контроля ста�

бильности положения сканера,

а также для установки элемен�

тов оборудования при режиме

псевдослежения. Точность оп�

ределения пространственного

положения центров зависит от

расстояния до прибора и со�

ставляет: при расстоянии 1 м

15 мкм, 2 м — 25 мкм, 5 м —

50 мкм и 10 м — 100 мкм.

В измерительный блок

встроена видеокамера, которая

позволяет оператору очертить

на экране компьютера сканиру�

емую область, выбрать необхо�

димые для измерения марки

(цели) или провести измерение

точек на модели, созданной в

САПР, отображаемой на экране.

Таким образом, для управления

системой достаточно одного

оператора. Наличие в измери�

тельном блоке датчиков темпе�

ратуры, давления и влажности

позволяет автоматически кор�

ректировать результаты изме�

рений в зависимости от значе�

ний этих параметров.

Наряду с инфракрасным из�

мерительным лучом для опре�

деления дальности, прибор ос�

нащен красным лазерным ис�

точником излучения для раз�

метки и наведения измеритель�

ного блока на измеряемую точ�

ку. Диаметр пятна составляет

0,17 мм при расстоянии до объ�

екта измерения 2 м и 0,6 мм —

при расстоянии 10 м.

Система является полностью

автоматизируемой, т. е. можно

задать любую последователь�

ность действий, например, из�

мерить базовые сферы, привя�

заться к ним, измерить часть

поверхности, отверстия, ребра,

измерить сферы в новом поло�

жении, выдать отчет.

Измерительный блок систе�

мы может выполнять измере�

ния с подвижных штативов, а

также в наклонном положении.

Уникальной возможностью

системы является измерение

через зеркало. Подобным об�

разом можно измерить не

только крупногабаритные из�

делия, но и внутренние. При

измерении крупногабаритных

изделий устраняются дополни�

тельные погрешности, связан�

ные с перестановкой прибора.

Возможно проведение измере�

ний до нагретых объектов (на�

пример, с температурой свыше

10000С), гибких, шлифованных

и сетчатых поверхностей. На

рис. 3 приведено изображение

монитора при проведении из�

мерений до сетчатой поверх�

ности, включая изображение с

камеры.

Измерительная система

МV200 нашла широкое приме�

нение в авиастроении

(рис. 4). Например, она ис�

пользовалась при построении

модели сопла, в том числе вну�

тренней поверхности, при из�

мерении разъема крыла, крес�

тообразных конструкций и об�

текателя для аэробуса

(Aerobus A380 и A340), при ав�

томатическом позиционирова�

нии панелей фюзеляжа компа�

нией Japan Aircraft

Development Corp., при авто�

матическом сканировании тес�

тового отсека самолета Бо�

инг 787.

Рис. 2
Режимы измерений: а) определение точки пересечения
поверхности с заданным пространственным вектором; 
б) определение вектора нормали к заданной точке на поверхности

a) б)

Рис. 3
Измерение до сетчатой поверхности
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В России данная измери�

тельная система только начина�

ет внедряться. Подписаны пер�

вые контракты с несколькими

крупными промышленными

предприятиями на поставку

этого оборудования. Проведе�

ны производственные испыта�

ния и измерительные работы в

«ОКБ МЭИ», ВАСО (Воронеж),

ОАО «НЛМК» (Липецк).

В заключении следует отме�

тить, что измерительная систе�

ма серии МV200, в отличие от

контактных координатно�изме�

рительных машин и трекеров,

может найти широкое примене�

ние при:

— измерениях до недоступ�

ных объектов, шлифованных

сетчатых и нагретых поверхно�

стей, пластилиновых моделей и

др.;

— невозможности использо�

вания отражателей (разметка

точками);

— невозможности установки

оснастки;

— необходимости полного

интегрирования измеритель�

ной техники с производствен�

ным процессом.

Измерительная система се�

рии МV200 позволяет сократить

количество обслуживающего

персонала, повысить произво�

дительность труда, заменить ко�

ординатно�измерительные ма�

шины при проведении измере�

ний крупногабаритных изделий

и исключить затраты на строи�

тельство капитальных сооруже�

ний для них.

RESUME
Design, performance and oper�

ating features are given for the

precise measuring system of the

MV200 series МV200 (Metris,

Belgium). The system's possible

application fields are introduced.

It is marked that at present the

system is widely used both

throughout the world and in

Russia in the field of the aircraft

engineering.

Рис. 4
Измерительная система МV200
в сборочном цехе
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Ностальгическое отступле>
ние

Человек — существо, склон�

ное к идеализации детства и

юности.

В детстве я ловил рыбу и ку�

пался в реке Векса, ходил «по

грибы» и учился в школе № 1

г. Буя. Детства хватало и когда я

учился в Рыбинском авиацион�

но�технологическом институте.

Учебе мешали лыжи, но препо�

давателям института удавалось

заставить студентов учить, хотя

бы для того, чтобы сдавать.

Служба в армии — последние

веселые полтора года. А делать

мотострелка из конструктора

радиоэлектронной аппаратуры

— «шалость» министерства

обороны.

Проектирование печатных

узлов для СЧПУ (систем число�

вого программного управле�

ния) — это моя юность. Снача�

ла вдумчивое, ручное, когда

каждому элементику подбира�

ется удобное местечко и к каж�

дому его контактику подводит�

ся проводничок. Потом — авто�

матизированное. Шкафы могу�

чей ЭВМ ЕС�1060 занимали зал

в две сотки, при этом в редкие

часы исправности она имела

ОЗУ 1 (один) Мбайт!

За 10 лет работы меня научи�

ли безупречно оформлять кон�

структорские и уважать норма�

тивные документы. Норматив�

ные документы, между прочим,

отслеживали ход НТР (научно�

технической революции). Тре�

бования к чертежу, вычерчен�

ному на кульмане, и к чертежу,

распечатанному на АЦПУ (ал�

фавитно�цифровое печатаю�

щее устройство), были различ�

ными.  Матричный принтер еще

изобретали...

Пора переходить к сего�

дняшнему дню, к зрелости.

Картографическая основа

города и печатный узел имеют

много общего. Микросхемы —

основные здания, резисторы с

конденсаторами — пристроеч�

ки. Подберем аналогию колод�

цам — переходные отверстия.

Ну а проводники — инженер�

ные коммуникации. Причем то,

что находится под землей на�

ших городов, соответствует

многослойной печатной плате.

«Масштабное» мышление

В 1993 г., ввиду отсутствия

отечественной элементной ба�

зы, пришлось заняться карто�

графическим обеспечением ин�

формационной системы муни�

ципалитета. В любом муници�

палитете, как правило, имеются

картографические материалы

следующих масштабов:

1. Масштаб 1:500 — «топо�

графо�геодезическая основа»

— самый крупный картографи�

ческий материал, на котором

подробно показаны здания,

элементы благоустройства, вы�

сотные отметки и инженерные

сети.

2. Масштаб 1:2000 — наибо�

лее удобен для кадастровых ра�

бот, нанесены границы земель�

ных участков, здания и соору�

жения.

3. Масштаб 1:10 000 — уро�

вень адресной схемы. На нем

показаны улично�дорожная

сеть с наименованием улиц и

зданий с их характеистиками и

номерами.

Принятая ранее система вне�

сения изменений в эти карто�

графические материалы произ�

вела на меня особо тягостное

впечатление. При сдаче в экс�

плуатацию или при реконструк�

ции здания или инженерной се�

ти редактировались только

СИНХРОННОЕ РЕДАКТИРОВАНИЕ
КАРТОГРАФИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ
МАСШТАБОВ 1:500, 1:2000 И
1:10 000*

С.А. Трофимов (Архитектурно�градостроительное управление г. Рыбинска)

В 1977 г. окончил факультет «Конструирование и производство радиоэлектронной аппаратуры»

Рыбинского авиационного технологического института (РАТИ) по специальности «инженер конструктор�

технолог радиоэлектронной аппаратуры». После окончания института работал в ОКБ «Старт» и РАТИ. С

1994 г. возглавлял работы по созданию электронной карты г. Рыбинска в НВЦ «ГрИн». С 1998 г. по

настоящее время — начальник отдела ГИС Архитектурно�градостроительного управления г. Рыбинска.

* Продолжение. Начало в № 2�2006.
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планшеты масштаба 1:500. При

изменениях наименований

улиц менялась только адресная

схема масштаба 1:10 000. Кар�

тографические материалы мас�

штаба 1:2000 оставались неиз�

менными в обоих случаях.

Картографические материа�

лы топографо�геодезического

фонда г. Рыбинска по состоя�

нию на 2000 г. представлено в

таблице.

Конечно, к топографо�геоде�

зическому фонду города отно�

сятся и материалы по опорной

геодезической сети, отчеты по

топографическим съемкам и

инженерным изысканиям. Но

сейчас речь идет не об этом.

Давайте попробуем сломать

традицию мыслить «масштаб�

но», перестанем видеть «услов�

ные обозначения объектов» и

научимся видеть «объекты».

Нет такого объекта «здание

масштаба 1:10 000» или «зда�

ние масштаба 1:2000». Есть

объект «здание», который про�

сто должен быть по�разному

изображен на картографичес�

ких материалах различных мас�

штабов.

Синхронное редактирова>
ние

Получение из картографи�

ческих материалов крупного

масштаба материалов более

мелкого масштаба принято на�

зывать генерализацией. Мно�

гие развитые геоинформаци�

онные системы декларируют

наличие таких функций. Мы —

«слаборазвитые», поэтому

обеспечиваем генерализацию

за счет некоторого увеличения

трудоемкости работ по вводу

данных.

Опытный оператор, форми�

руя изображение здания, рас�

пределяет элементы по слоям

(рис. 1): красным цветом обо�

значаются те элементы, кото�

рые показываются только в

масштабе 1:500; синим цветом

— только в масштабе 1:500 и

1:2000; черным цветом — ос�

тальные объекты, отображае�

мые во всех масштабах.

Если оставить включенными

только интересующие нас объ�

екты, например, здания (грани�

цы газонов, обозначения ас�

фальтового покрытия и кустар�

ник показаны для красоты), то в

масштабе 1:500 увидим «рас�

члененку», приведенную на

рис. 2.

Если отключить элементы,

которые обычно показывают

только на планах масштаба

1:500, т. е. слой красного цве�

та, то получим план масштаба

1:2000 (рис. 3). Это первый

шаг нашей генерализации в

действии.

Отключим также и слой сине�

го цвета (рис. 4). Пропали подъ�

езды и здание насосной стан�

ции, характерные для масштаба

1:2000, остались только элемен�

ты, которые показываются в

масштабе 1:10 000. Это второй

шаг нашей генерализации.

Все изменения вносятся

только в план уровня масштаба

1:500. Оператор должен пони�

мать, что он редактирует объект

одновременно на всех карто�

графических материалах раз�

ных масштабов.

Предположим, что к зданию

пристраивается кирпичный од�

ноэтажный магазин, вход в ма�

газин — закрытое крыльцо. Ма�

Рис. 1
Подключены все слои и объекты. 
Уровень масштаба 1:500

Рис. 2
Подключены все слои и интересующие нас
объекты. Масштаб 1:500

Рис. 3
Отключен слой красного цвета. 
Масштаб 1:2000

Состояние топографо>геодезического фонда г. Рыбинска на 2000 г.

Наименование Количество листов Год выпуска Обновление
картографического материала

Листы масштаба 1:10 000 4 1981 Не выполнялось

Планшеты масштаба 1:2000 153 1989 Не выполнялось

Планшеты масштаба 1:500 1200 1937–2000 Выполнялось



63

ОСОБОЕ МНЕНИЕ

газин получает юридический

адрес «14а». Выполняется ре�

дактирование здания и элемен�

тов благоустройства в масштабе

1:500 (рис. 5). Произошло од�

новременное «автоматическое»

редактирование планов мас�

штабов 1:2000 (рис. 6) и

1:10 000 (рис. 7).

Мы рассмотрели идеальный

вариант. А в Рыбинске этот

процесс происходил еще инте�

реснее. Когда были получены

растровые изображения план�

шетов масштаба 1:500 (см. Гео�

профи. — 2006. — № 2. —

С. 41–43. — Прим. ред.), век�

торный план города в масштабе

1:2000 уже существовал. При�

чем каждое здание на плане

этого масштаба было связано с

записью в базе данных «Зда�

ния». Поэтому при создании

векторных планов масштаба

1:500 оператор должен был

внимательно сличать контуры

зданий на векторном плане

масштаба 1:2000 с их растро�

выми изображениями в мас�

штабе 1:500. После этого он

принимал одно из следующих

решений.

1. Если здание, имеющееся

на векторном плане масштаба

1:2000, присутствовало на рас�

тровом изображении масштаба

1:500, то в векторный план мас�

штаба 1:500 вносились исправ�

ления и он «расчленялся» на

три масштаба. С растрового

изображения (1:500) здание

«стиралось».

2. Если здания на векторном

плане (1:2000) отсутствовало, а

на растровом изображении

(1:500) — имелось, то выпол�

нялся контрольный выход на

местность.

Если на местности здание су�

ществовало, то проверялось и

при необходимости корректи�

ровалось его состояние и

положение, которое

отображалось на векторном

плане масштаба 1:500, а с рас�

трового изображения (1:500)

здание «стиралось».

Если здания на местности не

было, то оно просто «стира�

лось» с растрового изображе�

ния (1:500).

3. Если здание, имеющееся

на векторном плане (1:2000),

отсутствовало на растровом

изображении (1:500), то вы�

полнялся контрольный выход

на местность.

Если здание имелось, зака�

зывалась топографическая

съемка, по результатам которой

строилось векторное изобра�

жение здания на векторном

плане масштаба 1:500 с «рас�

членением» на три масштаба.

Подводя итог, следует отме�

тить, что на рис. 2–7 представ�

лены только экранные копии

созданного электронного век�

торного плана. Масштаб элек�

тронного векторного плана оп�

ределяется не масштабным со�

отношением размеров объек�

тов, а объемом визуализируе�

мой на экране информации, со�

ответствующей требованиям к

масштабам 1:500, 1:2000 и

1:10 000. Графическая точность

отображения объектов на всех

масштабах одинакова и соот�

ветствует точности масштаба

1:500. Если требуется бумаж�

ный вариант плана, то он может

быть распечатан в масштабах

1:500, 1:2000 и 1:10 000.

Продолжение следует

Рис. 5
Изображение пристройки и элементов
благоустройства. Масштаб 1:500

Рис. 6
Отключен слой красного цвета. Масштаб
1:2000

Рис. 7
Отключен слой синего цвета. Масштаб
1:10 000

RESUME
A technology of compiling dig�

ital maps on scales of 1:500,

1:2,000 and 1:10,000 is described

for the town of Rybinsk. Is marked

that a plan on a scale of 1:500

serves the base for all the carto�

graphic materials created. In

addition the technology applied

provides for simultaneous syn�

chronous editing the changes

occurring throughout the territo�

ry of the town. Objects are

mapped on all the plans with

accuracy dependent on the accu�

racy of a plan on a scale of 1:500.

Any plan printout can be fulfilled

in a friendly for the graphical

presentation type.

Рис. 4
Отключен слой синего цвета. Масштаб
1:10 000
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Каждый, соприкоснувшийся с

МИИГАиК, — одним из старейших

высших учебных заведений на�

шей страны, выпускающим спе�

циалистов по уникальным даже в

настоящее время направлениям

— невольно задается вопросом о

том, что же такое геодезия и род�

ственные дисциплины — специ�

альность или призвание.

Фактически, зарождение гео�

дезических измерений связано,

в первую очередь, с землеустро�

ительным (межевым) делом, поз�

воляющим измерять и описывать

земельные угодья, существую�

щим со времен зарождения хо�

зяйственных отношений между

людьми. Первым российским по�

левым геодезическим журналом

можно считать датируемую XI ве�

ком надпись на Тмутараканском

камне: «В лето 1068 Глеб князь

мерил море по леду от Тмутара�

кани до Корчева 14000 сажен»

[1]. Реальная история государст�

венной структуры учета и регист�

рации форм собственности начи�

нается с момента основания в

декабре 1765 г. Межевой канце�

лярии. Одновременно тем же

указом был введен штемпель, со�

державший символику государ�

ственной власти (рис. 1). Начи�

ная с момента образования, ис�

тория Межевой канцелярии не�

разрывно связана с подготовкой

специалистов для решения за�

дач, поставленных перед ней го�

сударством.

Экскурс в историю геодезиче�

ской специальности показывает,

что отправной вехой считается

14 мая (по старому стилю)

1779 г., когда в Москве для фор�

мирования высококвалифици�

рованных специалистов внутри

ведомства при Межевой канце�

лярии было открыто землемер�

ное училище. Училище было на�

звано Константиновским в честь

великого князя Константина

Павловича (1779–1831). С

1835 г. оно вошло в систему уч�

реждений образования России

начала XIX века и получило наи�

менование Константиновский

межевой институт (КМИ) [2, 3].

Что интересно, в КМИ препо�

давали в полтора раза больше

дисциплин по сравнению с Выс�

шим техническим училищем. По�

мимо овладения русским язы�

ком, изучения Закона Божьего и

таких специальных дисциплин,

как — география России, мате�

матика, черчение, каллиграфия,

геодезия и высшая геодезия вы�

пускники КМИ дополнительно

изучали физику, физическую ге�

ографию, историю России, поли�

тическую географию, межевые

законы, проекции карт, агроно�

мию, математическую геогра�

фию и астрономию. Широкому

использованию астрономичес�

ких наблюдений и развитию на�

правлений геодезии, связанных

с астрономическими измерения�

ми, способствовала созданная

на территории КМИ астрономи�

ческая обсерватория. Возможно,

такое сочетание разнообразных

предметов, преподаваемых в ин�

ституте будущим выпускникам�

специалистам, обусловило нео�

бычайно широкий диапазон ре�

шаемых ими прикладных задач и

разработку новых методов и ин�

струментов.

С 1866 г. выпускникам, успеш�

но окончившим Константинов�

ский межевой институт, вручался

нагрудный серебряный академи�

ческий знак, утвержденный им�

ператором Александром II

(рис. 2). В основе знака лежит

герб России с двуглавым орлом.

В нижней части размещены сим�

волы специальности — скрещен�

ные астролябия и рейка, переви�

тые мерною цепью. История под�

тверждает, что большинство вы�

СОХРАНЕННЫЕ В ВЕКАХ
СИМВОЛИКА И ТРАДИЦИИ

Е.Ю. Михелева (Школа юного журналиста при Московском государственном университете

им. М.В. Ломоносова)

Родилась в 1990 г. в семье двух поколений выпускников МИИГАиК. Ученица 11 класса. Одновременно

учится в Школе юного журналиста при Московском государственном университете им. М.В. Ломоносова.

Рис. 1
Штемпель межевых планов и
книг, введенный указом от
11 декабря 1765 г. для
подтверждения выпускаемых
Межевой канцелярией
документов

Рис. 2
Знак выпускника КМИ,
утвержденный 7 декабря
1866 г.
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пускников служили делу, науке,

ее продвижению и развитию в

различных областях, при этом

часто работая в экстремальных

условиях. Формированию цель�

ных натур способствовал про�

цесс обучения и параллельного

воспитания [4]. Это обеспечива�

лось и отбором абитуриентов в

закрытое до конца XIX века учеб�

ное заведение Межевого ведом�

ства. Туда традиционно принима�

ли преимущественно потомст�

венных дворян с хорошим уров�

нем образования (выпускников

классических гимназий, земле�

мерных училищ, кадетских кор�

пусов). О важности роли выпуск�

ников института служению госу�

дарства говорит и факт присвое�

ния институту статуса Импера�

торского. С 5 января 1917 г. его

названием стало — Император�

ский Константиновский межевой

институт.

История института неразрыв�

но связана с историей государ�

ства, поэтому приставка «Импе�

раторский» в названии институ�

та просуществовала недолго, и с

1919 г. институт стал носить на�

звание Московский межевой ин�

ститут. В 1930 г. на базе Москов�

ского межевого института были

созданы Московский геодезиче�

ский институт и Московский ин�

ститут землеустройства.

В 1936 г. в результате реорга�

низации Московский геодезиче�

ский институт стал называться

Московский институт инженеров

геодезии, аэрофотосъемки и

картографии (МИИГАиК). Статус

университета с новым названи�

ем Московский государственный

университет геодезии и карто�

графии институт получил 11

марта 1993 г.

Московский институт землеу�

стройства в 1945 г. был пере�

именован в Московский инсти�

тут инженеров землеустройства

(МИИЗ), который был реоргани�

зован в 1992 г. в Государствен�

ный университет по землеуст�

ройству (ГУЗ). В настоящее вре�

мя в университете готовят спе�

циалистов по землемерному

праву и землеустройству, а так�

же по геодезии, архитектуре и

планированию, геоботанике и

почвоведению.

Несмотря на все реорганиза�

ции и переименования, эти учеб�

ные заведения чтят свою исто�

рию и хранят традиции КМИ.

В современном гербе

МИИГАиК (рис. 3) просматрива�

ется символика нагрудного ака�

демического знака выпускников

Константиновского межевого

института — герб России с дву�

главым орлом, скрещенные аст�

ролябия, рейка, мерная цепь и

расходящиеся вверх дубовый и

лавровый венки, символизиру�

ющие силу и славу. По перимет�

ру герба приведено полное наи�

менование университета, а в

нижней части четко выделяется

дата его основания — 1779 г. Ге�

ральдический знак МИИГАиК

олицетворяет преданность вы�

пускников этого высшего учеб�

ного заведения Отчизне.

Продолжая традиции КМИ,

ученый совет Государственного

университета по землеустройст�

ву принял решение вручать с

1999 г. почетным профессорам

ГУЗ и лицам, внесшим сущест�

венный вклад в развитие земле�

устроительного образования

России, Золотой и Серебряный

почетные знаки университета

(рис. 4) и почетный Константи�

новский знак трех степеней [5].

Почетные знаки Государственно�

го университета по землеустрой�

ству имеют ту же символику, что

и академический знак выпускни�

ков Константиновского межево�

го института.

Общие корни двух учебных

заведений прослеживаются не

только в геральдической симво�

лике, но и в подготовке высоко�

квалифицированных кадров для

России в области геодезии, кар�

тографии и землеустройства.
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RESUME
The article considers the main

milestones of the specialty of

geodesist evolution. A particular

attention is paid to the symbolism

and tradition of serving the

Motherland. Succession of tradi�

tions is marked for the education�

al establishments in training both

highly qualified specialists and

forming creative personalities

from the moment of the

Merestead Office foundation on.

Рис. 3
Современный герб МИИГАиК

Рис. 4
Золотой почетный 
академический знак ГУЗ
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КАЛЕНДАРЬ СОБЫТИЙ

Алушта (Крым), 7–12*

XI международный научно�тех�

нический симпозиум «Геоин>
формационный мониторинг
окружающей среды: GPS и
ГИС>технологии»
Государственная служба геоде�

зии, картографии и кадастра Ук�

раины, Национальный универ�

ситет «Львовская Политехни�

ка», Львовское астрономо�гео�

дезическое общество, Научно�

экспериментальный институт

геодезии, топографии и карто�

графии (Чехия)

Тел: (032) 258�21�32, 298�07�48

E�mail: kornel@polynet.lviv.ua

Интернет: www.lp.edu.ua

Бечичи, Будва
(Черногория), 19–22*

6�й Международный семинар

пользователей системы PHOTO�

MOD «Цифровые фотограмме>
трические технологии. Систе>
ма PHOTOMOD: современные
решения и перспективы раз>
вития»
«Ракурс», InfoMap d.o.o (Бел�

град, Сербия и Черногория)

Тел: (495) 628�20�01

Факс: (495) 628�61�18

E�mail: info@racurs.ru

Интернет: www.racurs.ru

Хабаровск, 25–29*

Учебно�практическая конфе�

ренция «Дни CREDO на Даль>
нем Востоке»
СП «Кредо�Диалог»

Тел/факс: (1037517) 281�68�83,

281�68�93

E�mail: 

market@credo�dialogue.com

Интернет: 

www.credo�dialogue.com

Мюнхен (Германия), 10–12

Конгресс и выставка по геоде�

зии, геоинформатике и кадастру

INTERGEO 2006
Немецкая геодезическая ассо�

циация (DVW)

Интернет: www.intergeo.de

Голицыно, 17–19 октября*

12>я пользовательская кон>
ференция ESRI и Leica
Geosystems в России и СНГ
«DATA+»

Тел: (495) 254�93�35, 254�65�65

E�mail: market@dataplus.ru

Интернет: www.dataplus.ru

Москва, 31–2*

11�я Всероссийская учебно�

практическая конференция

«Организация, технологии и
опыт ведения кадастровых
работ»
ГИС�Ассоциация

Тел/факс: (495) 135�76�86,

137�37�87

E�mail: gisa@gubkin.ru

Интернет: www.gisa.ru

Лас>Вегас (США), 6–8

Международная конференция

пользователей Trimble —

Trimble Dimensions>2006
Trimble Navigation (США)

Интернет:

www.trimbleevents.com

Екатеринбург, 13–17*

Учебно�практическая конфе�

ренция «Дни CREDO на Урале»
СП «Кредо�Диалог»

Тел/факс: (1037517) 281�68�83,

281�68�93

E�mail: 

market@credo�dialogue.com

Интернет: 

www.credo�dialogue.com

Примечание. Знаком «*» отмечены мероприятия, официальные участники которых получат очередной номер

журнала «Геопрофи».
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ИНТЕРНЕТ>РЕСУРСЫ

«Геостройизыскания»
www.gsi2000.ru

Группа компаний «Талка»
www.talka,tdv.ru

«Совзонд»
www.sovzond.ru

НПП «Навгеоком»
www.navgeocom.ru

«ГеоЛИДАР»
www.geolidar.ru

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

«Геокосмос»
www.geokosmos.ru

CSoft
www.csoft.ru

ОАО «РЖД»
www.rzd.ru

«Ракурс»
www.racurs.ru

МИИТ
www.miit.ru

«Геокад плюс»
www.geocad.ru




