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Уважаемые коллеги!
В последнем номере журнала года принято подводить итоги. Мы не стали нарушать традицию, и от�

крываем журнал статьями, посвященными цифровой фотограмметрии — одному из этапов развития

фотограмметрии.

Хорошо известный международному сообществу геодезистов и специалистов в области фотограмме�

трии И.С. Кацарский (Болгария) в обзорной статье рассматривает технические и технологические из�

менения, произошедшие в цифровой фотограмметрии за последние 15–20 лет, и делится  взглядом на

перспективы ее дальнейшего развития, опираясь на международный опыт (с. 4). Продолжает эту тему

Е.М. Медведев, подводя итоги основных технологических тенденций, проявившихся и укрепившихся в

России в 2006 г. в области воздушной лазерной локации и цифровой аэрофототопографии (с. 9).

Создание высокочувствительных цифровых датчиков температуры позволило выполнять цифровую

аэросъемку в инфракрасном (ИК) диапазоне. И.О. Бугаенко, Е.В. Каршаков и В.В. Макаров знакомят

читателей с программно�аппаратным комплексом и результатами цифровой ИК�съемки подземных ин�

женерных сооружений и участков местности (с. 47).

Повышается точность и, как следствие, расширяются области применения данных ДЗЗ из космоса и

воздушного лазерного сканирования. В статье М.А. Болсуновского и А.В. Беленова представлены ре�

зультаты тестирования космических изображений, полученных с помощью оптической системы PRISM,

установленной на КА ALOS (с. 28). Авторы отмечают, что космические изображения могут использо�

ваться для создания ортофотопланов масштаба 1:10 000 и ЦМР с точностью, не хуже 3 м. О техноло�

гии создания ЦМР и цифрового топографического плана масштаба 1:2000 по данным воздушного ла�

зерного сканирования рассказывается в статье А.А. Сухова (с. 50).

Достижения цифровой фотограмметрии обеспечивают применение интегрированных систем, вклю�

чающих лазерные сканеры и цифровые фотокамеры, при воздушных и наземных съемках. С одной из

методик калибровки неметрических цифровых камер, используемых совместно с наземными лазерны�

ми сканерами, знакомит статья Д.В. Комисарова и А.В. Комисарова из Новосибирска (с. 32).

Спутниковые методы определения пространственных координат находят все более широкое приме�

нение в практике геодезических измерений государственных организаций и частных компаний.

М.А. Костин и Ю.Б. Грибов (Самара) рассказывают об измерениях, выполненных спутниковыми геоде�

зическими приемниками при реконструкции геодезической сети г. Чебоксары, временных затратах на

выполнение полевых и камеральных работ, а также о результатах оценки точности созданной спутни�

ковой городской геодезической сети (с. 16). Е.В. Погореленко (Волоколамск) делится опытом исполь�

зования сервиса EGNOS при проведении полевых топографо�геодезических работ в режиме реально�

го времени (с. 12).

Основой любого геоинформационного проекта является цифровая карта. О методах ускорения про�

цесса отображения цифровых карт, используемых в программном обеспечении «ЦФС�Талка» (с. 21),

подробно рассказывают А.И. Алчинов, В.Б. Кекелидзе, С.А. Труханов и В.В. Костин, а о визуализации

таксационной информации на электронной карте в ГИС «Карта 2003» (с. 25) — А.Н. Фадеев и О.А. Зи�

мина (Йошкар�Ола).

В разделе «Образование» представлены:

— инновационная образовательная программа геоинформационного обеспечения органов власти

и бизнеса, авторы: И.М. Головных, С.Ф. Мазуров и Л.А. Пластинин из Иркутска (с. 60);

— центр обучения компании «Совзонд», авторы: М.А. Болсуновский, А.С. Черепанов и О.Н. Колес�

никова (с. 57).

В разделе «Профессиональные объединения» президент Координационного совета Ассоциации

«Инженерные изыскания в строительстве» М.И. Богданов знакомит читателей с ассоциацией изыска�

телей, созданной в 2006 г. (с. 69).

В 2006 г. исполнилось 150 лет со дня рождения русского ученого�геодезиста В.В. Витковского

(1856–1924). Этому событию в разделе «Путешествие в историю» посвящена статья С.Г. Пантелеева

(Санкт�Петербург) о работах, выполненных по восстановлению астрономо�геодезического пункта «Су�

римяки», на котором В.В. Витковского в 1885–1886 гг. проводил астрономо�геодезические наблюде�

ния (с. 64).

В разделе «Новости» подробно представлены события, произошедшие за последние два месяца

2006 г.: различные мероприятия (с. 35), проекты компаний (с. 40) и новые издания (с. 42).

Подводя итоги 2006 г., хотелось бы поблагодарить наших авторов, рекламодателей и подписчиков!

Желаем всем в Новом 2007 году успехов, чистого ясного неба над головой и личного благополучия!

Приглашаем 13–16 марта 2007 г. посетить наш стенд на выставке GEOFORM+2007 и принять участие

в 3�й Международной научно�практической конференции «Геопространственные технологии и сферы

их применения».
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Исторические этапы развития

фотограмметрии как науки охва�

тывают несколько периодов. Со�

гласно классификации почетно�

го профессора Ганноверского

университета (Германия) и пре�

зидента Международного обще�

ства фотограмметрии и дистан�

ционного зондирования (ISPRS)

в 1984–1988 гг. Г. Конечного

(Gottfried Konecny), эти периоды

(в приблизительных границах)

можно обозначить следующим

образом:

— мензульная фотограмме=
трия (1850–1900), часто назы�

ваемая «Метод Лосседа», по

имени топографа, инженер�май�

ора Корпуса инженеров фран�

цузской армии Эмэ Лосседа

(Aime Laussedat, 1819–1907),

первого в мире использовавше�

го фотокамеру для составления

топографических планов мест�

ности;

— аналоговая фотограмме=
трия (1900–1960), которая ха�

рактеризуется началом исполь�

зования стереоскопии при фото�

съемке с летательных аппаратов;

— аналитическая фото=
грамметрия, которая началась в

1960 г. с изобретения ЭВМ и ши�

рокого практического использо�

вания аналитических методов;

— цифровая фотограммет=
рия (с 1980 г. по настоящее вре�

мя). Этому периоду предшество�

вал запуск первого искусствен�

ного спутника Земли (1957 г.), а

позже — спутников дистанцион�

ного зондирования Земли из ко�

смоса (Landsat, 1972 г).

Основы цифровой фото=
грамметрии

Современное развитие ком�

пьютерных технологий, а также

теоретические исследования в

области обработки изображений

сделали возможным примене�

ние цифровых методов. Сформи�

ровалась цифровая фотограм�

метрия, где фотограмметричес�

кие процессы полностью авто�

матизированы за счет использо�

вания цифровых изображений,

получаемых путем сканирования

фотоснимков или непосредст�

венно с помощью цифровых ме�

трических камер.

В общем виде цифровая фо�

тограмметрия понимается как

новое направление в фотограм�

метрии, которое основывается

на цифровых изображениях, в

отличие от общеизвестной фото�

грамметрии, базирующейся на

фотоснимках.

В отличие от аналоговой и

аналитической фотограмметрии

в цифровой фотограмметрии ме�

трическая и семантическая ин�

формация для сфотографиро�

ванного объекта выводится не

по фотографическому изобра�

жению при помощи измерений

аналоговой или аналитической

аппаратурой, а по цифровому

изображению, введенному в

компьютер и полученному непо�

средственно цифровой камерой

или путем сканирования снимка,

полученного фотокамерой.

Системы (оборудование и

программное обеспечение), при�

меняемые в цифровой фотограм�

метрии, обеспечивают не только

измерительные процессы, но и

могут заменить традиционное

фотограмметрическое оборудо�

вание, такое как, например:

— устройство для маркиров�

ки и перенесения опорных точек

на фотоснимки;

— моно� или стереокомпара�

торы;

— аналоговые или аналити�

ческие стереоаппараты;

— ортофотосистемы.

Системы, применяемые в циф�

ровой фотограмметрии, позво�

ляют полностью выполнять или

обеспечивать автоматизацию

ряда фотограмметрических про�

цессов, включая:

— фототриангуляцию;

— создание модели рельефа

или местности (DEM/DTM);

— составление элементов си�

туации;

— ортофотоскопию;

— картографические и ре�

продукционные задачи;

— издание карт.

Таким образом, цифровые си�

стемы позволяют выполнять все

О ЦИФРОВОЙ ФОТОГРАММЕТРИИ
И ПЕРСПЕКТИВАХ ЕЕ ПРИМЕНЕНИЯ

И.С. Кацарский («ГИС�София», Болгария)

В 1956 г. окончил Университет архитектуры, строительства и геодезии (София, Болгария) по

специальности «магистр�инженер по геодезии, фотограмметрии и картографии», а в 1978 г. получил

ученую степень доктора. Стажировался в Германии (Дрезден, Лейпциг, Йена, Оберкохен) и СССР (Москва).

Занимал различные производственные и административные должности, в том числе, был научным

сотрудником Болгарской Академии Наук, экспертом ООН в Индии, научным секретарем и руководителем

секции в Научно�исследовательском институте по геодезии и фотограмметрии (София), начальником

Главного управления «Кадастр и геодезия» (София). Избирался Генеральным секретарем (1982–1984) и

вице�президентом (1985–1988) Международной федерации геодезистов (FIG), а также вице�президентом

(1988–1992) Международного общества фотограмметрии и дистанционного зондирования (ISPRS). Автор

более 270 публикаций в изданиях Болгарии и других стран, в том числе трех учебников. В настоящее

время — консультант муниципального предприятия «ГИС�София».
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процессы создания карт после

проведения соответствующих

предварительных работ (аэро�

съемка и определение коорди�

нат опорных пунктов). Кроме то�

го, в изображения, получаемые с

помощью цифровых систем,

можно вводить коррекцию по

данным спутниковых измерений,

выполненных как в воздухе, так

и на земле.

При использовании цифро�

вых методов в фотограмметрии,

для получения метрической и

семантической информации о

сфотографированном объекте,

т. е. для создания его цифрового

изображения, применяются сле�

дующие способы.

1. Фотографирование объекта

цифровой метрической каме�

рой. В этом случае световые лу�

чи, идущие от объекта съемки,

попадают на фокальную плос�

кость цифровой камеры и регис�

трируются с помощью датчиков

камеры.

2. Сканирование фотосним�

ков, полученных с помощью мет�

рических фотокамер. Пока этот

способ более распространен из�

за наличия на производстве

большого количества аэрофото�

камер, высококачественных фо�

тографических материалов, а

также высокой стоимости циф�

ровых метрических камер.

Полученная одним из этих

способов исходная информация

вводится в компьютер и обраба�

тывается специальными про�

граммными средствами, с помо�

щью которых генерируется циф�

ровое моно� или стереоизобра�

жение, доступное для распозна�

вания человеческим глазом.

Черно�белое цифровое изоб�

ражение можно представить в

виде двухмерной матрицы G с

элементами g(m, n), которые

меняются одновременно с изме�

нением координат изображения

х, у. Число пикселей и соответ�

ствующее им число пар коорди�

нат, конечно, а не непрерывно,

как на снимке. Поэтому коорди�

наты в цифровом изображении

могут быть только дискретными.

Место каждого элемента в мат�

рице G определяется по коорди�

натам изображения:

x = x0 + mΔΔx, y = y0 + nΔΔy,

где m = 0, 1, 2, … M;

n = 0, 1, 2, … N;

ΔΔx и ΔΔy — интервалы между

соседними точками изображе�

ния (размер пикселя).

На практике принимается ΔΔx =
ΔΔy и N = М. Для элементов g(m,
n), соответствующих одному

пикселю матрицы G, применимы

только дискретные величины.

Матрицу G, элементами кото�

рой являются значения g(m, n),

можно представить так, как по�

казано на рисунке.

Матрица G является точным

цифровым изображением сни�

маемого объекта. Каждому ее

элементу соответствует один

пиксель. Величина g(m, n), от�

несенная к конкретному пиксе�

лю, обозначает его положение в

матрице G.

В цифровой фотограмметрии

носителем информации являет�

ся пиксель (pixel — PICture

ELement). Размер пикселя зави�

сит от характеристик регистри�

рующей аппаратуры (разреше�

ния цифровой камеры или фото�

грамметрического сканера, при�

меняемого для сканирования

фотоснимка). При черно�белых

съемках изображение пикселя

имеет серый цвет. При цветных

съемках создаются три матрицы

изображения G, полученные в

разных спектральных диапазо�

нах с одним и тем же размером,

т. е. существует блок из трех

слоев изображения. При накла�

дывании трех изображений со�

здается такое цветное изобра�

жение, какое привык видеть че�

ловеческий глаз. Цветное изоб�

ражение занимает в 3 раза боль�

ше памяти компьютера, чем чер�

но�белое изображение.

При использовании цифро�

вых изображений в фотограмме�

трии следует иметь в виду, что

для получения точности измере�

ния по цифровому изображе�

нию, соответствующей аналити�

ческой фотограмметрии, размер

пикселя должен составлять не�

сколько микрон. Когда задача

требует высокой точности, а по�

лучение результата существенно

не зависит от временных затрат,

начальным носителем информа�

ции для цифровой фотограммет�

рии во многих случаях все еще

остаются аэрофотоснимки.

Технические средства для
цифровой фотограмметрии

Для использования цифровых

изображений в фотограмметрии

необходимо специальное техни�

ческое оборудование и про�

граммное обеспечение, а также

соответствующая технология.

Технические средства, ис�

пользуемые при цифровой фо�

тограмметрии следующие:

— цифровая метрическая ка�

мера;

— фотограмметрический ска�

нер;

— цифровая фотограмметри�

ческая рабочая станция.

Цифровая метрическая ка=
мера служит для регистрации

пространственных объектов в

двухмерном поле датчиками ка�

меры. По сравнению с метричес�

кими фотокамерами, примене�

ние цифровых метрических ка�

мер позволяет:

— достичь более высокого

радиометрического разрешения;

— получить цветное изобра�

жение;

— снизить затраты на получе�

ние цифрового изображения по

сравнению со снимком;

— сократить время, затрачи�

ваемое на сканирование снимка

(негативного фильма или диапо�

зитивов);

— быстро получить цифровое

изображение (без сканирования

снимка).

Датчиками цифровых метри�

ческих камер преимущественно

являются матрицы типа CCD

(Charge Coupled Device). Они

имеют маленькие размеры, на�

g(0, 0)          g(0, 1)   . . .   g(0, N–1)
g(1, 0)          g(1, 1)   . . .   g(1, N–1)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
g(M–1, 0)     g(M–1, 1) ... g(M–1, N–1)

G = .
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дежны и стабильны при эксплуа�

тации. Цифровые метрические

камеры с такими датчиками на�

зывают CCD�матрицами (ПЗС�ма�

трицами. — Прим. ред.).

Если на XIX Конгрессе ISPRS в

2000 г., проходившем в Амстер�

даме (Голландия), полноформат�

ные цифровые камеры пред�

ставляли только фирмы

Zeiss/Intergraph Imaging (Герма�

ния/США) и Leica Helava Systems

(США), то на ХХ Конгрессе ISPRS

в 2004 г. в Стамбуле (Турция) к

ним добавились Vexcel Imaging

(Австрия/США), Rollei

Fototechnic (Германия), Wehrli

and Associates (США) и НПП «Ге�

осистема» (Geosystems, Украи�

на). В настоящее время более 20

компаний из различных стран

разработали и предлагают циф�

ровые аэрокамеры.

Фотограмметрические скане=
ры предназначены для преобра�

зования фотографического изоб�

ражения снимка (негатив, диапо�

зитив) в цифровое изображение.

Существенным конструктивным

элементом любого сканера явля�

ется CCD�матрица. Датчик пред�

ставляет собой прецизионную

подвижную CCD�матрицу, которая

перемещается по полю снимка,

размером, например, 23х23 см.

Чаще всего в фотограмметричес�

ком сканере осуществляется пре�

цизионное передвижение филь�

ма. В этом случае, перед CCD�мат�

рицой зафиксирован каждый по�

следовательный кадр. Таким об�

разом, в сканере можно сканиро�

вать как отдельный снимок, так и

фильм, благодаря чему нет необ�

ходимости копировать диапози�

тивы или «нарезать» фильм на от�

дельные кадры.

Первые фотограмметричес�

кие сканеры PS 1

(Zeiss/Intergraph Imaging) и VA

3000 (Vexcel Imaging) появились

в 1989 г. В настоящее время

можно перечислить около шести

наименований фотограмметри�

ческих сканеров, которые ис�

пользуются в цифровой фото�

грамметрии. 

Цифровые фотограмметри=
ческие рабочие станции явля�

ются новой продукцией из фото�

грамметрических средств для

вывода метрической и семанти�

ческой информации и предназ�

начены для формирования циф�

рового изображения сфотогра�

фированного объекта. Их осно�

вой являются аналитические

фотограмметрические алгорит�

мы. В отличие от аналитических

систем у цифровых фотограмме�

трических рабочих станций нет

оптических и механических эле�

ментов, так как все действия

осуществляются посредством

компьютерной обработки циф�

ровых изображений.

Цифровая фотограмметриче�

ская станция представляет со�

бой процессор с периферийным

оборудованием, таким как, на�

пример:

— монитор с высокой разре�

шающей способностью;

— устройство для стереонаб�

людения;

— измерительные устройства

различного типа: трэк�бол, рол�

лер, специальная мышь, ручные

колеса и педали.

Для представления цифровых

стереоизображений на монито�

ре цифровой рабочей станции

применяются следующие спосо�

бы.

1. Показ одновременно двух

изображений на экране, разде�

ленном на две части, и их наблю�

дение при помощи стереоскопа.

2. Показ двух совмещенных

цветных изображений на весь

экран и их стереоскопическое

наблюдение при помощи анагли�

фических очков.

3. Одновременный показ двух

изображений на весь экран при

частоте 100 Гц и их стереоскопи�

ческое наблюдение с помощью

специальных очков, одновре�

менно пропускающих и блокиру�

ющих свет. Для синхронизации

работы между экраном и очками

необходима связь. Механичес�

кая версия работы с такими оч�

ками заменена очками с жидко�

кристаллическим затвором.

4. Одновременное генерирова�

ние двух изображений и их син�

хронизированный показ на поля�

ризированном экране. Чтобы до�

стичь стереоэффекта оператор

должен смотреть на экран при по�

мощи поляризационных очков.

Первые цифровые фотограм�

метрические рабочие станции

были разработаны и изготовле�

ны следующими компаниями:

Leica Helava Systems,

Zeiss/Intergraph Imaging и

Supresoft (Китай). В настоящее

время количество таких станций,

разработанных различными

компаниями, насчитывает не�

сколько десятков.

Итоги 48=й, 49=й и 50=й фо=
тограмметрических недель

Рассмотрение и обсуждение

разнообразных вопросов во вре�

мя 48�й (2001 г.), 49�й (2003 г.)

и 50�й (2005 г.) фотограмметри�

ческих недель, проходивших в

Штутгарте (Германия), позволяет

сделать следующие выводы.

Подчеркнуто, что будущее,

несомненно, за цифровой фото�

грамметрией, которая во многих

странах полностью заменила

аналоговую, а в некотором смыс�

ле и аналитическую фотограм�

метрию. Цифровая фотограмме�

трия утвердилась как производ�

ственная технология.

Расширилась номенклатура

цифровых метрических камер. В

2005 г. в производстве находи�

лось примерно 100 цифровых

камер с различными возможнос�

тями и областями применения,

тогда как в 2002 г. их количество

составляло только семь.

Несмотря на сравнительно

широкое распространение циф�

ровых камер, некоторые вопро�

сы все еще остаются открытыми.

Одним из них, например, являет�

ся проблема калибровки цифро�

вых камер. Калибровка фотока�

мер выполняется согласно ут�

вержденным международным

стандартам, сертификаты о ка�

либровке унифицированы, что

дает возможность сравнивать

параметры разных фотокамер.

Что касается калибровки цифро�

вых камер, то в настоящее время

нет установленного стандарта, и

каждая фирма выполняет калиб�
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ровку собственным способом. В

результате фирмы представляют

такие технические характерис�

тики камер, которые не позволя�

ют сравнить цифровые камеры

различных производителей. По�

ка надежным способом сравне�

ния цифровых камер остается

оценка точности по результатам

съемки экспериментальных уча�

стков.

Использование фотокамер

остается значительным.

Продолжает совершенство�

ваться качество фотопленок их

ведущими производителями, из�

за чего на производстве сохра�

няется использование фильмо�

вых камер.

Современная аэросъемка вы�

полняется исключительно в

цветном режиме.

Ожидается параллельное ис�

пользование аналоговых и циф�

ровых камер еще примерно 10

лет (как это было в любитель�

ской фотографии).

Значительно возросла произ�

водительность работ, выполняе�

мых с помощью цифровой фото�

грамметрии.

Расширяется применение ме�

тода воздушного лазерного ска�

нирования (лазерной локации)

для получения трехмерной ин�

формации о местности.

Усиливается совместное (ин�

тегрированное) использование

лазерного сканирования и сте�

реофотограмметрии (при воз�

душной и наземной съемках).

Появились новые направле�

ния в развитии аэротриангуля�

ции, в частности, программные

модули космической триангуля�

ции. Например, компания

Intergraph (США), кроме сущест�

вующего модуля для аэротриан�

гулации ImageStation Automatic

Triangulation, создала отдельный

модуль ImageStation Satellite

Triangulation.

Все чаще на практике при аэ�

росъемках продольное перекры�

тие увеличивается с 60% до 80%,

а в некоторых случаях увеличи�

вается и поперечное перекрытие

с 30% до 60%. С увеличением

перекрытия достигается более

эффективное использование

центральных частей аэросним�

ков, что имеет существенное

значение при изготовлении карт

и ортофотопланов населенных

пунктов со сравнительно высо�

кими зданиями.

Утверждается мнение, что

окончательным результатом ци�

фровой фотограмметрии являет�

ся преимущественно ортофото�

план. Это, по всей вероятности,

происходит потому, что он изго�

тавливается в значительной сте�

пени быстрее, чем топографиче�

ская карта и является более де�

шевым по сравнению с ней. Сле�

дует иметь в виду, что объем се�

мантической информации цвет�

ного ортофотоплана значителен,

но его метрические качества ни�

же, чем на карте.

Продолжает расширяться

применение трехмерной визуа�

лизации при отображении го�

родской среды, архитектурных и

археологических памятников.

Увеличивается использова�

ние космических снимков пре�

имущественно для обновления

мелкомасштабных и среднемас�

штабных топографических карт.

Начинается применение мел�

ких и средних систем для аэро�

съемки, состоящих из комбина�

ции нестандартного летательно�

го аппарата и видеокамеры.

Примером тому является систе�

ма DigiFLY компании IGI (Герма�

ния), подходящая для фотогра�

фирования линейных объектов.

Уже есть первый многообещаю�

щий опыт использования этих

систем.

Перспективы внедрения
цифровой фотограмметрии

При решении вопроса о внед�

рении цифровой фотограммет�

рии в производство следует

уточнить следующее:

— ожидаемый объем и вид

фотограмметрической продук�

ции;

— фактическое наличие фо�

тограмметрической съемочной и

измерительной аппаратуры;

— состояние существующей

нормативно�технической базы

для цифровой фотограмметрии;

— технические характеристи�

ки и стоимость предлагаемых

цифровых съемочных и обраба�

тывающих систем;

— готовность специалистов

заниматься организацией и вы�

полнением работ методом циф�

ровой фотограмметрии.

В связи с этим хотелось бы

дать некоторые рекомендации.

1. Внедрение цифровой фо�

тограмметрии в производство

необходимо начинать, прежде

всего, с приобретения цифровой

фотограмметрической рабочей

станции.

2. Затем нужно определиться

со способом съемки объектов: с

помощью фотокамеры или циф�

ровой камеры. 

Съемка с помощью цифровой

камеры является предпочтитель�

нее из�за ряда технических и

экономических причин. С другой

стороны, этот способ съемки

предполагает, что в производст�

ве будут использоваться только

цифровые фотограмметричес�

кие рабочие станции.

Съемка с помощью фотокаме�

ры дает возможность при значи�

тельном объеме продукции часть

ее обработать с использованием

аналогового оборудования, но

для цифровой обработки потре�

буется наличие фотограмметри�

ческого сканера.

Нельзя исключать возмож�

ность привлечения сторонней

(например, иностранной) компа�

нии для съемки цифровой каме�

рой или фотокамерой, для чего

будет необходимо решить ряд

организационно�правовых во�

просов.

3. При выборе аппаратуры для

цифровой фотограмметрии (ка�

меры, сканера, фотограмметриче�

ской рабочей станции) нельзя

опираться только на объявлен�

ные производителями и дистри�

бьюторами номинальные качест�

ва. Нужно учитывать отзывы,

публикуемые в профессиональ�

ных международных изданиях.

4. Для государства со сравни�

тельно небольшой площадью и

ограниченными экономически�
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ми возможностями достаточно

иметь цифровую фотограммет�

рическую рабочую станцию. За�

тем необходимо приобрести фо�

тограмметрический сканер (из�

за его высокой производитель�

ности), а потом и цифровую мет�

рическую камеру.

При подготовке статьи авто�

ром использовалась следующая

литература:

1. Аванесов Г.А., Ю.П. Киенко.

Цифровые аэросъемочные ком�

плексы // Геопрофи. — 2004. —

№ 1. — С. 8–12.

2. Кацарский И.С. Цифровая фо�

тограмметрия и ее состояние в Бол�

гарии // Геодезия, картография,

землеустройство. — 2004. —

№3–4.

3. Олейник С.В., Гайда В.Б. Циф�

ровые камеры для аэрофотосъем�

ки. // Геопрофи. — 2006. — № 4.

— С. 45–51.

4. Fritsch / Spiller (Eds.).

Photogrammetric Week’01.

Heidelberg, Herbert Wichmann

Verlag, 2001.

5. Fritsch, D. (Ed.).

Photogrammetric Week’03. 

6. Fritsch, D. (Ed.).

Photogrammetric Week’05.

Heidelberg, Herbert Wichmann

Verlag, 2003.Heidelberg, Herbert

Wichmann Verlag, 2005.

7. Graham, R., A. Koh. Digital aer�

ial survey. Theory and practice.

Caithness (U. K.), Whittles

Publishing, 2002.

8. Katzarsky, I. Digital pho�

togrammetry, but how? International

symposium on Modern technologies,

education and professional practice

in geodesy and related fields, Papers,

Sofia, 2004.

9. Konecny, G. Geoinformation –

Remote Sensing, Photogrammetry

and Geographic Information

Systems. London and New York,

Taylor & Francis, 2003.

10. Petrie, G. Airborne Digital

Frame Cameras. Emmelord (The

Netherlands), Geoinformatics, 7,

2003.

11. Schenk, T. Digital

Photogrammetry, Vol. 1. Laurelville

(Ohio), Terra Science, 1999.

12. The Fundamentals of Digital

Photogrammetry. Vancouver, I.S.M.

International System Corporation,

1996–2000.

RESUME
A short review of the develop�

ment of photogrammetry is fol�

lowed by an outline of the funda�

mentals of digital photogrammetry.

Among the issues considered in this

article are digital systems, manners

of approach, digital photogrammet�

ric images and their creation, infor�

mation carriers, technical means.

Conclusions related to the 48th,

49th and 50th Photogrammetric

Weeks in Stuttgart (2001, 2003 and

2005) are drawn. Circumstances to

be taken into account prior to

implementation of digital pho�

togrammetry in production are

examined as well as how this imple�

mentation should be materialized

in the practice.
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Компания «ГеоЛИДАР» в

2006 г. осталась верна себе и

поддержала статус одного из

лидеров российского рынка в

развитии и внедрении пере�

довых аэросъемочных техно�

логий. Более подробно с ре�

зультатами деятельности ком�

пании «ГеоЛИДАР» можно оз�

накомиться на обновленном

сайте www.geolidar.ru, кото�

рый открылся для посетите�

лей как раз в канун Нового

2007 года.

Думаю, будет правильно по�

говорить об итогах года в час�

ти основных технологических

тенденций, проявившихся или

укрепившихся в России за от�

четный период. Не могу ска�

зать на «российском рынке

геоинформационных техноло�

гий», так как считаю, что этот

рынок до сих пор не сложился.

К сожалению.

Итак, о технологических

итогах.

Средства воздушной ла=
зерной локации по основным

параметрам — производи�

тельности и точности — в

2006 г. заметно продвинулись.

Главные производители —

Optech, Inc. (Канада) и Leica

Geosystems (Швейцария) объ�

явили о выходе новых воздуш�

ных лазерных сканеров ALTM

Gemini и ALS50�II, соответст�

венно, с частотой зондирую�

щих импульсов более 150 кГц и

дальномерной точностью на

уровне первых сантиметров.

Также весьма впечатляющие

заявления по этому поводу

сделали компании TopoSys

(Германия) и Reigl (Австрия). С

большой долей вероятности

можно предположить, что в

2007 г. появятся приборы, на

практике обеспечивающие

производительность более

200 кГц.

В значительной степени

разработчикам удалось пре�

одолеть ограничение, связан�

ное с невозможностью выпол�

нения высокочастотного ска�

нирования с больших высот.

До недавнего времени это ог�

раничение выражалось фор�

мулой:

FхH<150 кГц⋅км.

Т. е. для частоты зондирую�

щих импульсов F = 100 кГц вы�

сота съемки должна была вы�

бираться в пределах 1500 м,

при частоте F = 150 кГц — в

пределах 1000 м и т. д.

В практическом плане это

ограничение стало составлять

серьезную проблему в послед�

ние годы. Действительно, уве�

личение производительности

сканера вызывает естествен�

ное стремление полетать по�

выше, увеличив захват и со�

кратив издержки. Как раз это�

го и не удавалось сделать по

указанным выше причинам.

Но вот теперь компания

Optech анонсировала и реали�

зовала в модели ALTM Gemini

технологию Multipulse, кото�

рая позволяет приемнику не

дожидаться возврата преды�

дущего зондирующего импуль�

са для излучения текущего. А

именно с этим и было связано

описанное выше ограничение

«частота�высота». О наличии

подобной возможности объя�

вила и компания Leica

Geosystems, но автор об этом

не располагает подробностя�

ми. Появление технологии

Multipulse ожидалось давно.

Удивляет только, что нужное и

не самое сложное в техничес�

ком плане решение не появи�

лось раньше.

Другим заметным достиже�

нием явилось начало исполь�

зования различных цифровых

методов обработки лазерно�

локационного сигнала. Так,

компания Optech, начиная с

2006 г., в качестве опции к

ALTM предлагает блок

Digitizer, позволяющий, кроме

всего прочего, значительно по�

высить как дальномерную точ�

ность, так и разрешение по

дальности.

ЦИФРОВАЯ
АЭРОФОТОТОПОГРАФИЯ.
ИТОГИ 2006 ГОДА
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В 2006 г. активно обсужда�

ли: возможность создания

двулучевых лазерных локато�

ров; достижение в скором

времени частоты импульсов в

1 ГГц; уменьшение размеров

сканера до микроволновой

печи и многое другое. Что ж,

подождем. Лазерная локация

перестала рассматриваться

как экзотическая технология,

что, с одной стороны, грустно,

так как романтический период

ее истории прошел, но, с дру�

гой — говорит о наступившей

зрелости.

Цифровая аэрофототопо=
графия продолжает разви�

ваться, оказывая заметное

влияние на лазерную лока�

цию и одновременно подвер�

гаясь влиянию с ее стороны.

Внимание специалистов, осо�

бенно тех, кто не равнодушен

к проблемам современного

дистанционного авиационно�

го зондирования, в последние

год�два в заметной степени

переключилось с лазерных

локаторов на цифровые аэро�

фотоаппараты. По срокам

окончательной «цифровиза�

ции» России нет единства

мнений. Пессимисты полага�

ют, что это случится не рань�

ше, чем через 8–10 лет, когда

полностью выработают ре�

сурс классические RC�30, LMK

и другие аналоговые камеры,

которых «более, чем доста�

точно для удовлетворения по�

требности отрасли в нацио�

нальном масштабе». Другие

предрекают в ближайший год

появление ажиотажного

спроса именно на цифровые

аэрофотокамеры.

Я склонен согласиться с по�

следними. Россия почти все�

гда повторяет зарубежный

опыт с опозданием на не�

сколько лет, а там окончатель�

ный перелом наступил в

2005–2006 гг. Значит, нам ос�

талось подождать 1–2 года и

работать аналоговыми каме�

рами станет «не престижно»,

«дурным тоном» и признаком

технологической отсталости.

Полагаю, что этот психологи�

ческий момент плюс бесспор�

ные технологические преиму�

щества цифровой аэрофото�

грамметрической техники в

ближайшее время приведет к

радикальному повышению

спроса на цифровые аэросъе�

мочные камеры. Хотя уже и

сейчас этот спрос не мал. За

последний год компания 

«ГеоЛИДАР» осуществила по�

ставку или подписала согла�

шения о поставке на террито�

рии бывшего СССР четырех

цифровых камер UltraCamD и

UltraCamX компании Microsoft

Vexcel (США), эксклюзивным

дистрибьютором которой яв�

ляется. Следует отметить, что

именно в 2006 г. была анонси�

рована камера UltraCamX, име�

ющая кадр размером 136

Мпикселей с минимальным

интервалом фотографирова�

ния 1,3 с — в настоящее время

наиболее производительная в

мире (см. Геопрофи. — 2006.

— № 3. — С. 24–26). 

В отличие от прикладной

лазерной локации цифровая

аэрофотосъемка еще далека от

периода зрелости. Во многом

из�за этого накал дискуссий по

вопросу применимости и целе�

сообразности использования

этой техники по�прежнему ве�

лик. Диапазон мнений доста�

точно широк, а прогнозы раз�

личных экспертов различают�

ся диаметрально. Технология

находится в стадии переход�

ного процесса, а потому, ста�

раясь оставаться хоть чуть�

чуть добросовестным исследо�

вателем, выдавать конкретные

прогнозы опасно для собст�

венной репутации.

Поэтому, без ложного пафо�

са и претензий на окончатель�

ность суждений, просто пере�

числю основные темы веду�

щихся дискуссий:

— Когда же цифровая аэро�

фотосъемочная техника вытес�

нит аналоговую? Через год или

через 10? По мнению автора

— скоро.

— Есть ли будущее у авиа�

ционных методов съемки при

столь стремительном прогрес�

се методов ДЗЗ из космоса? По

мнению автора — вопрос

сформулирован некорректно,

так как с помощью этих мето�

дов дистанционного зондиро�

вания решаются разные зада�

чи. Это многим понятно «там»,

а скоро будет понятно всем и

«здесь».

— Будет ли цифровая аэро�

фотосъемочная техника деше�

веть? Это основной вопрос, но

есть еще и группа производ�

ных к нему вопросов:

а) Стоит ли уже сейчас поку�

пать цифровые аэрофотоаппа�

раты или еще немного подо�

ждать?

б) Какого класса прибор

выбрать, ведь они различают�

ся в цене на порядок?

На последнем аспекте про�

блемы хотелось бы остано�

виться чуть подробнее. Так бу�

дут ли они дешевле и чего во�

обще ждать специалистам? С

моей точки зрения, ситуация в

цифровой аэрофототопогра�

фии намного интереснее, чем,

например, в той же лазерной

локации.

Постараюсь пояснить свою

мысль. Производство лазер�

ных локаторов, равно как и ав�

томобилей, самолетов, парохо�

дов под силу только крупной

(по меркам нашей отрасли)

компании. А вот собрать циф�

ровой фотоаппарат и объявить

его аэросъемочным может и

изобретатель�одиночка. При�

чем я вовсе не утверждаю, что

это будет нечто неуклюжее.

Напротив, 2006 г. подарил нам

много весьма изящных разра�
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боток в этой области. Эта тен�

денция представляется мне

настолько занятной, что я тоже

решил попробовать себя в

данном ремесле. Обещаю в

ближайшее время обязательно

сотворить какую�нибудь по�

делку и громко заявить о ней

всему прогрессивному челове�

честву.

Почему так происходит?

Потому что стремительно про�

грессирует бытовая цифровая

фотоаппаратура. Одаренный

изобретатель имеет под рукой

почти все необходимые ему

компоненты. По сути, остает�

ся только дописать необходи�

мое программное обеспече�

ние. И здесь можно с успехом

заимствовать то, что уже на�

писано за последние 20 лет

активного совершенствова�

ния алгоритмов обработки

изображений. Но это все

только моя версия.

Конечно, и в области произ�

водства цифровой аэрофото�

съемочной техники есть гран�

ты, к которым я бы отнес ком�

пании Vexcel, Leica Geosystems

и Optech. Они производят «се�

рьезное» и, естественно, доро�

гое оборудование.

Однако всевозможных по�

делок (добросовестных и не

только) становится все боль�

ше, что запутывает ситуацию,

не позволяя однозначно отве�

тить на вопрос: «Что же такое

хороший цифровой аэрофото�

аппарат и стоит ли его приоб�

ретать уже сейчас?»

Стремительно приближаю�

щийся 2007 год не позволяет

мне поделиться с читателями

размышлениями о судьбах си�

стем прямого геопозициони�

рования, спектрозональных

сканеров, технологии компен�

сирования летающих лабора�

торий, разработок программ�

ного обеспечения и многих

других вопросов, относящихся

к компетенции компании 

«ГеоЛИДАР».

Поэтому спешу поздравить

читателей журнала с Новым

Годом, который по всем приме�

там должен стать успешней

предыдущего как в личных, так

и в общественных делах. Пусть

все ваши начинания оканчива�

ются благополучно. Тем из вас,

кто имеет хоть какое�нибудь

отношение к авиационному

дистанционному зондирова�

нию, мы обязательно будем по�

могать или, по крайней мере,

не мешать.

RESUME
The main tendencies in the

technology development and

usage in Russia in 2006 are given

for such a field as the laser loca�

tion and digital aerial phototo�

pography.
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Сервис широкозонных сис�

тем спутниковой дифференци�

альной навигации (см. Геопро�

фи. — 2005. — № 3. —

С. 12–14. — Прим. ред.), таких

как WAAS и EGNOS, в силу ряда

причин пока малоизвестен гео�

дезистам, маркшейдерам, зем�

леустроителям и топографам,

выполняющим работы с помо�

щью спутниковых геодезичес�

ких приемников. Рекоменда�

ции, изложенные в данной ста�

тье, основаны на практическом

опыте использования сервиса

при проведении полевых работ

в 2003–2006 гг. на территории

Ивановской, Владимирской и

ряда других областей.

Использование этого серви�

са при полевых топографо�гео�

дезических работах позволяет

значительно сократить затраты

времени. При этом спутниковые

измерения выполняются в ре�

жиме реального времени. Роль

базовой станции, передающей

дифференциальные поправки

на подвижный приемник, ис�

полняют геостационарные спут�

ники, а координаты определя�

ются в кинематическом режиме.

Отпадает необходимость выпол�

нять окончательную обработку

результатов спутниковых на�

блюдений в камеральных усло�

виях с целью получения прост�

ранственных координат геоде�

зических пунктов. Координаты

измеряемых точек вычисляются

в приемнике во время сеанса

наблюдений и по окончании из�

мерений без проблем экспорти�

руются из накопителя спутнико�

вого приемника в компьютер,

для последующего использова�

ния.

Сервис WAAS (Wide Area

Augmentation System) был раз�

работан по заказу Федеральной

службы авиации США и пред�

назначен для обеспечения на�

вигации и работы автоматизи�

рованных систем посадки в

гражданской авиации. Он поз�

воляет повысить точность оп�

ределения пространственных

координат, целостность и до�

ступность основных сигналов

глобальной навигационной

спутниковой системы (ГНСС)

NAVSTAR (GPS) на территории

континентальной части США,

побережья Канады и Мексики.

Сервис WAAS включает два

спутника, находящиеся на гео�

стационарных орбитах. По�

правки, вычисленные наземны�

ми станциями, направляются на

эти спутники и передаются ими

на частоте L1. Поправки могут

приниматься спутниковыми

приемниками, аналогично сиг�

налу GPS. 

В 1993 г. был разработан

сервис EGNOS (European

Geostationary Navigation Overlay

Services), направленный на

улучшение работы ГНСС GPS на

территории Европы. Этот сервис

также имеет два спутника: AOR�

E (Atlantic Ocean Region —

East) и IOR (Indian Ocean

Region). Они полностью повто�

ряют работу спутников WAAS,

только сигналы поправок пере�

даются для территории Европы.

Этот сервис поддерживают не�

которые спутниковые геодези�

ческие приемники, например,

Trimble R3 и GeoExplorer CE XT

производства Trimble

Navigation (США) и др.

Перед началом работ с ис�

пользованием сервиса EGNOS

необходимо ознакомиться с по�

ложением его спутников на не�

бесной сфере. На рис. 1 пока�

зано положение спутников

EGNOS для точки наблюдения в

районе Санкт�Петербурга со

следующими координатами на

небесной сфере: широта 59059’

и долгота 29042’. Возвышение

спутников над горизонтом для

этой точки наблюдений для

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СЕРВИСА EGNOS
ПРИ ПРОВЕДЕНИИ СПУТНИКОВЫХ
ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ

Е.В. Погореленко («Земус плюс», Волоколамск)

В 2006 г. окончил землеустроительный факультет Ивановской государственной сельскохозяйственной

академии по специальности «землеустройство». С 2003 г. работал геодезистом в ООО «Омега» (Иваново).

С 2006 г. работает в ООО «Земус плюс», в настоящее время — инженер�геодезист.

Рис. 1
Положение спутников AOR�E и IOR на небес�
ной сфере для района Санкт�Петербурга
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спутника AOR�E составляет 220,

для спутника IOR — 170. Для

точки наблюдения в районе Во�

локоламска с широтой 56002’ и

долготой 35051’ возвышение

над горизонтом для спутника

AOR�E составляет 240, для спут�

ника IOR — 220. Местоположе�

ние спутников с течением вре�

мени не меняется.

С местоположением спутни�

ков EGNOS необходимо ознако�

миться, для прогнозирования

возможной потери сигнала

спутника в процессе съемки из�

за закрытия его искусственны�

ми или естественными препят�

ствиями.

С помощью утилиты Planning

рассчитывается значение коэф�

фициента потери точности DOP,

на основании которого выбира�

ется благоприятный временной

интервал спутниковых опреде�

лений, когда можно одновре�

менно наблюдать не менее че�

тырех спутников GPS. При зна�

чении DOP больше шести не ре�

комендуется проводить измере�

ния, так как могут быть получе�

ны некачественные (ошибоч�

ные) данные. На рис. 2 пред�

ставлен график значений фак�

торов DOP на 9 декабря 2006 г.

для района Санкт�Петербурга,

откуда видно, что измерения не

рекомендуется проводить в 8 и

17 часов (DOP равен 8). Причем

в 17 часов выполнить качест�

венные спутниковые измерения

будет невозможно.

Топографо�геодезические

работы еще часто выполняются

на основе систем координат,

использующих эллипсоид

Крассовского (СК–42, СК–63).

Поэтому перед началом работ

необходимо в программное

обеспечение спутникового

приемника ввести параметры

координатных преобразований

из системы WGS–84 в СК–42

(СК–63). Согласно пункту 4.2

[1], преобразование координат

из системы WGS–84 в коорди�

наты референцных систем,

принятых в РФ, должно осуще�

ствляться последовательным

преобразованием координат

первоначально в систему

ПЗ–90, а затем в координаты

референцной системы.

Однако последовательные

преобразования не могут быть

реализованы в таких програм�

мах обработки спутниковых на�

блюдений, как, например,

Trimble Digital Fieldbook или

TerraSync. Опираясь на опыт вы�

полнения работ в европейской

части России, рекомендуем ис�

пользовать следующие значе�

ния параметров координатных

преобразований из WGS–84 в

СК–42 (или СК–63):

— DX = +26,600 м;

DY = –134,800 м;

DZ = –77,300 м;

— RX = –0,17000”;

RY= –0,39000”;

RZ= –0,83000”;

— коэффициент масштабно�

го перехода (ppm) –0,06.

Эти параметры координатных

преобразований из WGS–84 в

СК–42 (СК–63) не противоре�

чат, а только подтверждают по�

ложения, изложенные в [2]. Не�

обходимо добавить, что приве�

денные выше параметры коор�

динатных преобразований при�

менимы и в программах обра�

ботки результатов спутниковых

измерений, таких как Trimble

Geomatics Office, GPS Pathfinder

Office, Ashtech Solutions, и в

программах для постобработки

спутниковых определений.

Кроме того, в программное

обеспечение приемника необ�

ходимо ввести параметры коор�

динатной зоны: значение осе�

вого меридиана зоны, величину

сдвига условного Y (для СК–42

— –500 000,000 м), величину

Рис. 2
График прогнозируемых значений факторов снижения точности DOP для района Санкт�Петербурга
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сдвига условного X (для СК–42

— 0,000 м). Номер зоны не вво�

дится, и координаты отобража�

ются без значения номера ко�

ординатной зоны. Аналогично

выполняется ввод значений па�

раметров координатной зоны

для СК–63.

Таким образом, при условии

введения поправок в числовые

значения параметров коорди�

натной зоны, точность опреде�

ления координат на точках бу�

дет порядка +3 м. Эта поправка

представляет собой сдвиг на

некоторую величину условного

ноля координатной зоны по

осям Y и X. Корректировка па�

раметров координатной зоны

выполняется на пункте ГГС или

точке с известными значениями

координат. Необходимость вы�

полнения процедуры корректи�

ровки обусловлена рядом фак�

торов, на которых мы не будем

останавливаться.

Величина сдвига определяет�

ся как разница между результа�

тами измерений пространствен�

ных координат с приемом по�

правок EGNOS на пункте ГГС или

точке с известными координата�

ми и его (ее) известными значе�

ниями. Величина сдвига под�

считывается как обычная невяз�

ка в геодезии: «то, что есть, ми�

нус то, что должно быть». Обыч�

но величина этой поправки не

превышает +5 м и носит локаль�

ный характер для определенно�

го района работ. Поэтому и при�

менять поправку необходимо

только для района, где она опре�

делялась. Размер района равен

площади круга, радиусом около

80 км, вокруг пункта ГГС или точ�

ки, на которых выполнялась

корректировка.

После этого можно присту�

пать к полевым работам. Как

уже отмечалось, измерения

пространственных координат

точек выполняются в кинемати�

ческом режиме определения

местоположения. Перед иници�

ализацией в приемнике необхо�

димо включить опцию приема

(регистрации) поправок EGNOS.

Применять можно один из сле�

дующих вариантов кинематиче�

ского режима измерений:

«стой�иди» («stop&go» posi�

tioning survey) или непрерыв�

ной кинематики (continuous

kinematic).

Вариант кинематического

режима измерений «стой�иди»

предусматривает кратковре�

менную, для фиксирования

всего нескольких эпох, оста�

новку на измеряемой точке. Од�

нако этот вариант требует, что�

бы при перемещении от одной

точки к другой сохранялась по�

стоянная и непрерывная связь

не менее, чем с четырьмя спут�

никами. В противном случае,

при прерывании связи со спут�

никами, на этой точке необхо�

димо оставаться до полного

разрешения неоднозначности,

или, как еще принято говорить,

«выполнить переинициализа�

цию приемника». На некоторых

спутниковых приемниках, на�

пример GeoExplorer CE XT, ини�

циализацию и переинициали�

зацию можно выполнять в дви�

жении. Время, необходимое

для проведения инициализа�

ции, зависит от технических ха�

рактеристик конкретного типа

приемника. У приемника

GeoExplorer CE XT это время

обычно составляет 12 мин, а у

приемников Trimble R3 и

Ashtech ProMark 2 — от 20 до

30 (а иногда и более) мин. При

применении режима «стой�

иди» на измеряемой точке фик�

сируются 3–4 записываемые

эпохи, продолжительность каж�

дой из них составляет 1 с.

Вариант непрерывной кине�

матики предусматривает выпол�

нение спутниковых определе�

ний, при которых для приема

сигналов не требуется останав�

ливаться. Сигналы записывают�

ся в память приемника с задан�

ным по времени интервалом.

Интервал записи определяют в

зависимости от скорости пере�

движения при выполнении из�

мерений. Вариант непрерывной

кинематики обычно применяет�

ся при топографической съемке

местности.

Преимуществами использо�

вания сервиса EGNOS являются:

— возможность выполнения

работ с помощью одного прием�

ника без привлечения второго

(базового) приемника;

— обработка результатов из�

мерений в поле во время прове�

дения измерений;

— простота применения сер�

виса в работе;

— соответствие полученных

результатов требованиям,

предъявляемым к точности оп�

ределения координат объектов

местности при топографичес�

ких съемках масштаба 1:25 000

и мельче.

Описанный способ примене�

ния сервиса EGNOS хорошо за�

рекомендовал себя в работах по

отысканию центров пунктов ГГС

при отсутствии знака и внешне�

го оформления (окопки), пунк�

тов опорной межевой сети, а

также при выполнении неболь�

ших по объему съемочных ра�

бот.
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При выполнении плановых

работ по полевому обследова�

нию пунктов городской геоде�

зической сети г. Чебоксары бы�

ло установлено, что более 50%

пунктов утрачено, координаты

ряда пунктов определялись в

разное время различными орга�

низациями с разными требова�

ниями к точности. Это не позво�

ляло рассматривать существо�

вавшую на момент обследова�

ния городскую сеть как одно�

родную и равноточную. Выше�

изложенное стало основой для

принятия решения и техничес�

кого обоснования работ по пол�

ной реконструкции городской

геодезической сети методом

спутниковых геодезических из�

мерений. Был заключен муни�

ципальный контракт между Ад�

министрацией г. Чебоксары и

экспедицией Средневолжского

АГП на реконструкцию город�

ской геодезической сети спут�

никовым методом.

До начала полевых работ был

подготовлен рабочий проект

реконструкции городской гео�

дезической сети, согласно кото�

рому предполагалось создать

спутниковую городскую геоде�

зическую сеть (СГГС), включаю�

щую каркасную и заполняющую

сети. В соответствии с разрабо�

танным проектом каркасная

сеть должна опираться на пунк�

ты астрономо�геодезической

сети (АГС) и пункты государст�

венной нивелирной сети (ГНС)

высшего класса. Пространст�

венные координаты пунктов за�

полняющей сети, опирающиеся

не менее, чем на три пункта кар�

касной сети, должны опреде�

ляться в режиме «быстрой ста�

тики» (РТМ 68�14–01. Спутнико�

вая технология геодезических

работ. Термины и определения.

— М.: ЦНИИГАиК, 2001). Высот�

ное положение пунктов сети

предполагалось получать из

совместного уравнивания ре�

зультатов геометрического ни�

велирования, выполненного по

центрам вновь заложенных

пунктов, и данных прошлых лет,

полученных по результатам гео�

метрического нивелирования

центров сохранившихся пунк�

тов.

Опорными пунктами плано�

вой основы вновь созданной

СГГС (см. рисунок) были выбра�

ны четыре пункта ГГС 1 и 2 клас�

са, а высотной основой для пе�

редачи высот спутниковыми ме�

тодами — пять нивелирных зна�

ков ГНС I и II класса. При вы�

полнении геометрического ни�

велирования центров вновь за�

ложенных пунктов в качестве

опорных были приняты высоты

пунктов высшего класса.

Созданная каркасная сеть

включает 21 пункт. Средние

значения расстояний между

пунктами не превышают 6–7 км,

а максимальное значение со�

ставляет 17 км. Пункты каркас�

ной сети имеют центры глубоко�

го заложения. В качестве опор�

ного, центрального пункта кар�

касной сети, был принят пункт

CHEB в юго�восточной части

г. Чебоксары. Центр этого пунк�

та представляет собой тур, уста�

новленный на несущей стене на

крыше производственного зда�

ния экспедиции Средневолж�

ского АГП. В верхней части тура

расположена марка для прину�

дительного центрирования гео�

дезического оборудования. 

Спутниковые измерения на

пунктах СГГС выполнялись двух�

частотными геодезическими

спутниковыми приемниками, ко�

торые были исследованы метро�

логической службой предприя�

тия в установленном порядке и

признаны пригодными для вы�

полнения высокоточных работ.

Горизонт обзора спутников

вокруг центра пункта CHEB от�

крыт, маскирование спутнико�

вых сигналов не превышает

3–40. На этом пункте выполня�

лись круглосуточные измерения

спутниковым геодезическим
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приемником, работающим в ре�

жиме ГЛОНАСС/GPS, в течение

периода полевых работ.

Измерения на пунктах кар�

касной сети выполнялись в ста�

тическом режиме отдельными

сеансами десятью спутниковы�

ми геодезическими приемника�

ми одновременно. Средняя про�

должительность сеанса измере�

ний составляла не менее 6 ча�

сов на пункте и 4 часов для век�

тора, связывающего два бли�

жайших пункта. Интенсивность

(продолжительность эпохи) за�

писи спутниковых сигналов со�

ставляла 15 с, а маска угла от�

сечки спутниковых сигналов —

50. В работах по каркасной сети

было задействовано пять бри�

гад, каждая из которых была ос�

нащена двумя спутниковыми

приемниками.

Кроме того, для привязки

СГГС к пунктам IGS

(International GPS Service for

Geodynamics) были использова�

ны данные круглосуточных из�

мерений на пункте фундамен�

тальной астрономо�геодезичес�

кой сети (ФАГС) SAMR (Самара)

и пунктах IGS, расположенных в

Москве, Новосибирске, Екате�

ринбурге и Зеленчуке.

Созданная заполняющая сеть

состоит из 439 пунктов, включа�

ющих пункты триангуляции 3 и

4 классов и полигонометрии 1 и

2 разрядов существовавшей ра�

нее городской геодезической

сети, а также вновь заложенные

пункты. Среднее значение рас�

стояний между смежными пунк�

тами составляет 0,3–0,5 км.

Пункты заполняющей сети име�

ют взаимную видимость на один

из смежных пунктов.

Полевые работы на пунктах

заполняющей сети выполняли

две бригады, каждая из которых

имела 5 спутниковых приемни�

ков. Измерения на пунктах за�

полняющей сети проводились

методом проложения векторных

спутниковых ходов при работа�

ющих спутниковых геодезичес�

ких приемниках на двух бли�

жайших пунктах каркасной сети

и центральном пункте каркас�

ной сети CHEB. Сущность этого

метода заключалась в следую�

щем. Выбирались пункты запол�

няющей сети, входящие в век�

торный ход, и два ближайших к

ним пункта каркасной сети —

узловые пункты. На пунктах век�

торного хода измерения выпол�

нялись по принципу трехштатив�

ной системы. Приемники уста�

навливались на ближайших друг

к другу пунктах хода, и выпол�

нялся установленный програм�

мой наблюдений сеанс измере�

ний. Затем «задний» приемник

или несколько приемников, ис�

ходя из количества задейство�

ванных приемников, перемеща�

лись вперед по ходу, и выпол�

нялся следующий сеанс измере�

ний; и так до последнего пункта

хода. В течение периода изме�

рений на пунктах хода выполня�

лись непрерывные измерения

на узловых пунктах и пункте

CHEB. Таким образом, наряду с

синхронными измерениями на

каждом пункте хода и трех пунк�

тах каркасной сети, имелись ре�

зультаты синхронных измерений

на ближайших пунктах хода. В

дальнейшем при обработке из�

мерений этот метод позволил

более корректно оценить замы�

кания в полигонах.

Средняя продолжительность

сеанса измерений на пунктах

заполняющей сети составляла

50 мин для пункта и не менее 20

мин для линии между смежны�

ми пунктами. В общем случае

продолжительность сеанса из�

мерений на каждом пункте оп�

ределялась исполнителем, ис�

ходя из состояния условий

спутниковых измерений на

пункте: наличия препятствий

для прохождения сигналов от

спутника или поверхностей, вы�

зывающих эффект многолуче�

вости; геометрии расположения

спутников, их количества; нали�

чия источников радиопомех.

При выполнении измерений бы�

ли приняты следующие систем�

ные установки для спутниковой

аппаратуры: интенсивность за�

писи спутниковых сигналов —

15 с, угол восхождения спутни�

ка для записи в файл — 50.

Схема спутниковой городской геодезической сети г. Чебоксары
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В каждый из следующих дней

обязательно проводились по�

вторные измерения на пунктах

перекрытия, в качестве которых

принимались, как правило,

пункты, на которых были закон�

чены измерения прошлого дня.

Эти пункты являлись контроль�

ными и по разностям двойных

измерений, выполненных на

них, проводилась оценка каче�

ства определения пространст�

венных координат пунктов сети.

Кроме того, если от узлового

пункта отходило несколько хо�

дов, то обязательно выполня�

лись синхронные спутниковые

измерения на узловом пункте и

смежных с ним пунктах.

Полевые работы на 460 пунк�

тах СГГС были выполнены за 20

рабочих дней. В работе было

задействовано: пять инжене�

ров, шесть техников, 11 спутни�

ковых геодезических приемни�

ков и четыре автотранспортных

средства.

При обработке и уравнива�

нии результатов измерений в

качестве рабочей, промежуточ�

ной системы координат, была

выбрана система координат

СК–42. Причиной выбора по�

служило то, что в этой системе

координат имеется каталог ко�

ординат пунктов городской гео�

дезической сети, а выполняе�

мая работа не носила глобаль�

ный характер, так как выполня�

лась на ограниченной террито�

рии. Кроме того, в процессе вы�

полнения подготовительных ра�

бот было установлено, что ключ

перехода из государственной

системы координат СК–42 в ме�

стную систему координат г. Че�

боксары утрачен. В связи с

этим, для восстановления зна�

чений ключа перехода, необхо�

димо было иметь координаты

сохранившихся пунктов город�

ской геодезической сети в мест�

ной системе координат и госу�

дарственной СК–42.

Дальнейшая камеральная об�

работка включала предвари�

тельную обработку результатов

спутниковых измерений, сбор,

контроль и отбраковку исход�

ных данных, выбор стратегии

уравнивания и уравнивание

спутниковой городской геоде�

зической сети.

Предварительная обработка

данных спутниковых измерений

проводилась с помощью штат�

ного программного обеспече�

ния, применяемого для спутни�

ковой геодезической аппарату�

ры, и включала следующие ра�

боты: 

— сверку данных спутнико�

вых измерений с данными об�

следования; 

— сверку типов антенн и вы�

сот их установки над центрами

пунктов в соответствии с поле�

выми журналами; 

— выбор из Интернет точных

орбит спутников GPS и данных

об измерениях на постоянно

действующих пунктах IGS на пе�

риод выполнения работ; 

— подготовку электронных

проектов для обработки и урав�

нивания пунктов каркасной и

заполняющей сетей.

При выборе стратегии урав�

нивания учитывалось то, что в

результате было необходимо

получить однородную, равно�

точную сеть на всю территорию

города в системе координат

WGS–84, максимально согласо�

ванную с государственными си�

стемами координат и высот.

Кроме того, необходимо было

восстановить ключ перехода из

государственной системы коор�

динат в местную городскую сис�

тему координат, а также уточ�

нить параметры связи геоидов

для корректного перехода от ге�

одезических высот к нормаль�

ным при работе с GPS�аппарату�

рой.

Была выбрана стратегия по�

этапного уравнивания: перво�

начально уравнивались коорди�

наты пунктов IGS, далее —

пунктов каркасной сети, а затем

— пунктов заполняющей сети.

На первом этапе вычисля�

лись координаты нескольких

пунктов каркасной сети отно�

сительно опорных пунктов с из�

вестными координатами в

WGS–84 и ITRF. В качестве

опорных пунктов были выбра�

ны пункт ФАГС SAMR (Самара) и

пункты IGS: NVSK (Новоси�

бирск), MDVJ (Менделеево),

ZECK (Зеленчук), ARTU (Екате�

ринбург). Было выполнено сов�

местное уравнивание пунктов

как свободной сети, а затем —

уравнивание с закрепленными

опорными пунктами. Оценка

точности, сводные результаты

которой приведены в табл. 1,

проводилась по разностям

двойных измерений.

Полученные в результате

уравнивания координаты не�

скольких пунктов каркасной се�

ти в WGS–84 были приняты в ка�

честве опорных для дальнейше�

го вычисления координат пунк�

тов каркасной сети. В результа�

те вычисления пространствен�

ных векторов были получены

следующие средние значения

невязок: VX = 6,9 мм, VY = 7,3 мм,

VH = 11,4 мм. Коэффициенты

Результаты оценки точности создания каркасной сети на первом этапе

Параметры Длина линии, м Невязки, мм

Линия Широта (N) Долгота (E) Высота (U)

Среднее 1700 22,9 19,2 32,9 72,6

Максимальное 3270 46,7 44,9 90,4 118,3

Минимальное 370 5,8 3,0 7,2 27,7

Таблица 1
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корреляции составили: XY =

53%, XH = 41%, YH = 49%.

На втором этапе было выпол�

нено вычисление векторов сов�

местных измерений на всех

пунктах каркасной сети отдель�

но по каждому дню измерений.

По результатам вычислений бы�

ли отбракованы «слабые» век�

торы, и сформирована общая

сеть для уравнивания, из кото�

рой были исключены векторы,

связывающие опорные пункты,

а также избыточные и сверх�

длинные векторы. Затем было

проведено свободное уравни�

вание пунктов каркасной сети и

уравнивание с учетом значений

опорных пунктов; выполнена

оценка качества измерений по

разностям двойных измерений.

По результатам значений невя�

зок, абсолютной и относитель�

ной погрешностей были получе�

ны средние значения, представ�

ленные в табл. 2.

На третьем этапе в результате

уравнивания были подготовле�

ны окончательные значения ко�

ординат и высот пунктов кар�

касной сети в системах коорди�

нат: WGS–84, СК–42 и СК–95, в

зависимости от принятых зна�

чений координат и высот опор�

ных пунктов. Координаты опор�

ных пунктов в WGS–84 были

взяты из результатов уравнива�

ния, координаты опорных пунк�

тов в СК–42 — из каталога ко�

ординат пунктов городской гео�

дезической сети, а координаты

опорных пунктов в СК–95 — из

каталога пунктов ГГС.

Окончательное уравнивание

координат пунктов заполняю�

щей сети выполнялось в не�

сколько итераций. Первона�

чально были вычислены векто�

ры совместных измерений на

пунктах заполняющей сети с це�

лью оценки качества и целост�

ности измерений с учетом точ�

ных эфемерид спутников GPS

отдельно по каждому векторно�

му ходу. По результатам вычис�

лений проводилась отбраковка

«слабых» векторов, векторов с

коротким перекрытием по вре�

мени измерения, и были сфор�

мированы сети для уравнива�

ния по каждому блоку, из кото�

рых исключались векторы, свя�

зывающие между собой опор�

ные пункты, а также избыточ�

ные и сверхдлинные векторы.

На следующем этапе была

сформирована сеть из пунктов,

на которых измерения выпол�

нялись два и более раз. Было

выполнено свободное совмест�

ное уравнивание пунктов этой

сети, а затем уравнивание с за�

крепленными опорными пунк�

тами каркасной сети. Уравнива�

ние осуществлялось в промежу�

точной системе координат

СК–42. Оценка качества прово�

дилась по разностям двойных

измерений, выполненных на ря�

де пунктов.

Затем для каждого из блоков

было выполнено свободное

уравнивание пунктов сети и

уравнивание итерационным ме�

тодом с учетом значений опор�

ных пунктов каркасной сети.

Кроме того, была проведена

оценка сходимости полученных

в результате уравнивания коор�

динат пунктов со значениями

координат этих же пунктов, оп�

ределенных ранее. Было иссле�

довано 114 пунктов, и получены

следующие систематические

смещения: DX = +0,015 м, DY =

+0,021 м и DH = +0,012 м. На трех

пунктах были обнаружены по�

грешности в плановом положе�

нии, значительно превышаю�

щие допустимые. Эти пункты из

сети были исключены.

Для определения ключа пе�

рехода в местную систему коор�

динат г. Чебоксары было выбра�

но 110 пунктов СГГС, имеющих

координаты в государственной

и местной системах координат.

Используя программный ком�

плекс Pinnacle ver. 1.00, были

рассчитаны параметры преоб�

разования координат. При этом

для планового положения ис�

пользовался метод четырех па�

раметрических преобразований

подобия (поворот, масштаб и

два параметра переноса начала

отсчета), а для вертикальной

локализации — метод трех па�

раметрических преобразований

(параметр сдвига и два параме�

тра наклона).

Кроме того, по результатам

математической обработки зна�

чений координат одноименных

пунктов в системе координат

WGS–84 и в государственной си�

стеме координат СК–42 было

получено семь элементов пара�

метрического взаимного преоб�

разования координат между

этими системами.

Объем работ по камеральной

обработке был выполнен двумя

исполнителями в течение

60 дней.

Результаты оценки точности создания каркасной сети на втором этапе

Длина вектора (S), м Значения невязок, мм PPM, мм S/PPM

VS VX VY VH

5287,3 4,9 7,0 4,2 9,0 2,1 1:2 500 000

Таблица 2

RESUME
The article presents the back�

ground and results of the work to

reconstruct the geodetic network

of Cheboksary. Reconstruction was

conducted within the surveying

season of 2006 by the employees

of the Srednevolzhskoe aerial and

geodetic enterprise. Technical and

methodological substantiation is

also given for the procedures ful�

filled. Criteria used as well as the

accuracy assessment results are

listed together with the time con�

sumption.
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В настоящее время элек�

тронные карты настолько тесно

вошли в нашу жизнь, что со�

ставляют серьезную конкурен�

цию картам на бумажном носи�

теле, поскольку предоставляют

более широкие возможности

при работе с ними.

При этом, программно�аппа�

ратные комплексы должны об�

рабатывать большие объемы

геоинформационных данных

для их последующего отобра�

жения на экране монитора

практически в режиме реаль�

ного времени. В ПО «ЦФС�Тал�

ка» при отображении карт од�

новременно могут быть откры�

ты несколько десятков карт, со�

держащих миллионы объектов

и достигающих объема в сотни

мегабайт. Отрисовка этих карт

на экране монитора происхо�

дит мгновенно. Ниже приво�

дятся методы, позволяющие ус�

корить процесс вывода вектор�

ных электронных карт на экран

монитора.

Древовидные структуры
данных

Для ускорения пространст�

венного поиска объектов в ПО

«ЦФС�Талка» используются

квадратичные древовидные

структуры данных. Эти структу�

ры в общем виде представляют

собой набор вложенных пря�

моугольников, организованных

иерархически. При выполне�

нии запроса вида «дать все

объекты, которые попадают в

прямоугольник», спускаясь

вниз по «дереву», достаточно

быстро находятся те узлы, кото�

рые перекрываются с этим пря�

моугольником и, соответствен�

но, сильно сужается перечень

рассматриваемых объектов. 

Алгоритм создания древо�

видных структур в ПО «ЦФС�

Талка» прост. Габаритный пря�

моугольник карты достраивает�

ся до квадрата и разбивается

на 4 одинаковых подквадрата.

Они, в свою очередь, также де�

лятся на 4 части и т. д. Высота

такого «дерева» квадратов

фиксирована. К каждому узлу

приписывается ссылка на объ�

ект, если его габаритная рамка

целиком помещается в квадрат

узла и в то же время не поме�

щается уже ни в один из под�

квадратов. На рис. 1 видно, что

на первом уровне содержатся

точечные и «маленькие» ли�

нейные и площадные объекты,

на втором — «средние» объек�
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ты, а на третьем — «большие»

объекты.

Недостатком такого подхода

является потенциальная воз�

можность несбалансированно�

сти «дерева», когда множество

объектов попадает в один узел

«дерева». Это встречается

крайне редко, но, тем не менее,

может привести к сильному за�

медлению поиска объектов по

заданному прямоугольнику. 

А бесспорным преимущест�

вом метода является его алго�

ритмическая простота.

Древовидная структура ис�

пользуется не только для быст�

рого поиска объектов, но и для

их оптимального хранения.

Объекты, отнесенные к одному

узлу, хранятся на диске рядом,

что обеспечивает эффектив�

ный доступ к ним. 

Представление объектов в
зависимости от масштаба

Как правило, объекты на

карте разделяются на слои по

способам отображения и клас�

сифицируются по физической

природе, например: гидрогра�

фия, распадающаяся на реки,

озера, моря и т. д.; раститель�

ность; строения и т. д. Каждый

слой (и каждый его подслой

при древовидной иерархии

слоев) может быть отключен из

показа пользователем. Это поз�

воляет видеть на экране только

часть объектов карты.

Слой может иметь диапазон

масштабов, в которых он отоб�

ражается. Для ускорения выво�

да на экран и улучшения вос�

приятия карты часто один фи�

зический объект представляет�

ся несколькими объектами кар�

ты, лежащими в разных слоях,

например, река в мелких мас�

штабах представляется линией,

а в крупных — областью. При

этом в каждом конкретном мас�

штабе отображаются только те

слои, которые содержат объект

с нужной степенью детализа�

ции. Более мелкие подробнос�

ти карты — мелкие объекты:

части, стороны объектов —

просто исключаются из показа

(также как и грубые представ�

ления объектов). Соответст�

венно, и стили оформления ли�

ний и областей в этом масшта�

бе могут быть более простыми

и быстрыми в рисовке. 

Кроме вышеупомянутого

«ручного» разделения изобра�

жения объектов, в зависимости

от масштаба, оно может вычис�

ляться программой автомати�

чески, т. е. объект хранится в

карте в виде нескольких «пред�

ставлений». 

В ПО «ЦФС�Талка» каждый

большой (по числу вершин) ли�

нейный и площадной объект

хранит собственную «огруб�

ленную» копию, содержащую

значительно меньше вершин,

которая используется при по�

казе в мелком масштабе. Кроме

того, программа может (неявно

для пользователя) «разрезать»

большие объекты на маленькие

части, которые тоже имеют «ог�

рубленные» копии. Таким об�

разом, при рисовке в мелком

масштабе мы практически ни�

когда не имеем дело с рисов�

кой объектов с большим чис�

лом вершин.

В ПО «ЦФС�Талка» имеется

возможность прореживания

объектов. Для каждого масшта�

ба программа заранее вычис�

ляет, какие объекты закрыва�

ются другими или располага�

ются настолько плотно, что со�

здают слишком пеструю неин�

формативную картинку, и ис�

пользует эту информацию при

рисовке. Например, при отоб�

ражении карты с сотнями ты�

сяч пикетов будет нарисовано

лишь их небольшое количество

(помимо быстроты рисовки та�

кая картинка и более содержа�

тельна). На рис. 2 приведен

пример с включенной и отклю�

ченной функцией прорежива�

ния знаков.

Ускоряет рисовку в програм�

ме и прореживание линий, ког�

да несколько линий имеют об�

щие части, идущие по одному

месту (типичный случай — два

земельных участка разделяет

забор), рисуется только одна из

линий. Вообще, при качествен�

ном прореживании при умень�

шении масштаба плотность объ�

ектов (и пестрота картинки) не

должна сильно увеличиваться.

Кроме того, если объект при

рисовке настолько маленький,

что помещается в один пик�

Рис. 1
Алгоритм создания древовидных структур

Рис. 2
Прореживание знаков: 
а) включено; б) отключено

a)

б)
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сель, имеет смысл его вообще

не рисовать. 

Клипирование

Клипирование, или иначе,

отсечение объектов — про�

цесс, при котором объект «об�

резается» окном наблюдения.

На рис. 3 приведен пример об�

ласти до и после клипирова�

ния. Как видно из рис. 3, после

клипирования объекта, у него

может значительно уменьшить�

ся количество вершин

(рис. 3б), что существенно ус�

корит его рисовку в случае

сложных оформлений линий и

заливок областей. Особенно

ощущается эффект от клипиро�

вания при приближении к объ�

екту, когда весь объект нахо�

дится за экраном (рис. 3в). Без

применения этого механизма

рисовка может идти непозво�

лительно долго.

Растеризация

Сущность данного метода со�

стоит в том, что большие объе�

мы картографической и рас�

тровой информации совмеща�

ются вместе и используются

при показе в относительно

мелких масштабах. При расте�

ризации в ПО «ЦФС�Талка» при�

меняется формат растра

TIFF JPEG, который позволяет

при небольшой потере инфор�

мации получать многократное

сжатие объема растровых изо�

бражений. Кроме сжатия, в

этом формате предусмотрены

пирамида изображений и пли�

точная структура, которые

обеспечивают высокую ско�

рость показа. Каждый уровень

пирамиды изображений по

объему данных меньше преды�

дущего в 16 раз. Таким обра�

зом, хранение пирамиды изоб�

ражений увеличивает объем

хранимых данных не более, чем

на одну восьмую часть. Плиточ�

ная структура файла позволяет

минимизировать объем читае�

мых данных для отображения

на экране. 

Если требуется отображать

карту в очень мелком масшта�

бе, то в качестве ее генерали�

зации используется заранее

рассчитанное растровое изоб�

ражение этой же карты в эко�

номичном формате TIFF JPEG.

Таким образом, показ карты из�

далека не требует вообще ни�

какого обращения к данным

карты, никакого пробега по

объектам, применения слож�

ных и ресурсоемких запросов.

Считывание любого, достаточ�

но мелкомасштабного фраг�

мента карты происходит прак�

тически мгновенно и требует

копирования с диска или из БД

небольшого фрагмента уже го�

тового растра с нужного этажа

пирамиды изображений. Не�

трудно видеть, что объем такого

фрагмента всегда будет экви�

валентен размеру экрана. Пе�

реход к векторным данным ак�

туальной карты осуществляет�

ся только тогда, когда возмож�

ности производного растрово�

го изображения исчерпаны,

т. е., когда мы дошли до нижне�

го уровня растра, и количество

пикселей экрана начинает за�

метно превосходить количест�

во пикселей растра. В этом слу�

чае необходимо переключить

алгоритм показа на данные

векторной карты. Подбором

максимального разрешения

растрового изображения на ме�

стности можно добиться того,

что в момент переключения

фрагмент карты, идущий на эк�

ран, будет содержать в среднем

только небольшое число объ�

ектов, явная рисовка которых

не займет много времени и ре�

сурсов.

К недостаткам этого метода

следует отнести необходимость

пересоздания растра при изме�

нении исходной векторной кар�

ты и невозможность отключе�

ния/включения в показ отдель�

ных слоев карты. Однако этот

недостаток компенсируется вы�

сокой скоростью отображения

карты на экране монитора.

В заключение следует отме�

тить, что приведенные методы

ускорения процесса отображе�

ния карт на экране монитора не

претендуют на полноту и всео�

хватность. Существуют другие

методы и подходы, реализован�

ные в крупных многопользова�

тельских ГИС�приложениях. В

данной статье изложены толь�

ко методы, которые использу�

ются в ПО «ЦФС�Талка».

Рис. 3
Клипирование: а) объект пол�
ностью попадает на экран; 
б) объект частично обрезает�
ся; в) граница объекта полно�
стью находится за экраном

RESUME
The present electronic systems

processing geoinformation deal

with mass data. Consequently the

problem of this data displaying in

real time is becoming more and

more complicated. The article

gives several methods used in the

TsFS�Talka software package,

which provide for speeding up the

process of displaying vector elec�

tronic maps.

б)

в)

a)
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На территории Республики

Марий Эл с начала 1990�х гг. в

лесном хозяйстве исполь�

зуется программный ком�

плекс АРМ «Лесфонд», кото�

рый в настоящее время зна�

чительно устарел по техниче�

ским характеристикам. В свя�

зи с этим авторами статьи в

рамках учебной научно�ис�

следовательской лаборато�

рии студентов «Землеустрой�

ство и земельный кадастр»

Марийского государственного

технического университета

был разработан конвертер

данных в ГИС «Карта 2003»

(КБ «ПАНОРАМА») для созда�

ния файлов обменных форма�

тов SXF или TXF (рис. 1).

Это позволило выйти из ог�

раниченного круга решаемых

задач АРМ «Лесфонд» и ис�

пользовать возможности, за�

ложенные в ГИС «Карта

2003». Одно из преимуществ

такого перехода выразилось в

улучшении информативности

картографического материа�

ла, которое обусловлено сле�

дующими возможностями ГИС

«Карта 2003»:

— заполнение полигона

условными знаками без за�

ливки (или с прозрачной за�

ливкой) позволяет визуали�

зировать показатели по глав�

ной породе и группе возраста

древостоя (рис. 2);

— создание тематических

карт с раскраской полигонов

и их штриховкой позволяет

отображать, например, тип ус�

ловий местопроизрастания с

условием размещения под ос�

новной картой.

Анализ современных ГИС

позволяет предложить следу�

ющую концепцию построения

информации на электронной

карте, основанную на воз�

можностях, например, ГИС

«Карта 2003». Информатив�

ность полигона по восприя�

тию объекта электронной

карты на экране монитора мо�

жет содержать до 7–12 пока�

зателей, среди которых:

— заливка — цвет и харак�

тер заливки позволяют ис�

пользовать 2 показателя;

— штриховка — направле�

ние, цвет, тип и плотность ли�

ний позволяют использовать

4 показателя;

— заполнение знаками —

тип, цвет, конструкция, плот�

ность расположения знаков

позволяют использовать 4 по�

казателя;

— граница — цвет и тип

линии позволяют использо�

вать лишь 2 показателя, по�

ПРИМЕНЕНИЕ ГИС «КАРТА 2003»
В ЛЕСНОМ ХОЗЯЙСТВЕ

А.Н. Фадеев (Марийский государственный технический университет, Йошкар�Ола)
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Рис. 1
Карта участка лесного фонда у озера 
Глухое Республики Марий Эл: 
а) АРМ «Лесфонд»; б) ГИС «Карта 2003»

a)

б)
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скольку использование боль�

шего числа показателей за�

труднительно при наложении

границ различных полиго�

нов.

Данная информативная

возможность представления

объектов электронной карты

требует разработки класси�

фикатора. Так, например, в

ГИС «Карта 2003» такая воз�

можность имеется, но зани�

мает много рабочего време�

ни. В этом случае необходи�

ма автоматизация процесса,

позволяющего выполнять не�

кую привязку показателей к

элементам объекта электрон�

ной карты (цвету и характеру

заливки полигона, штриховке

и т. д.).

Примером такого представ�

ления может служить иденти�

фикация лесохозяйственных

объектов на электронной кар�

те по породному составу и

группе возраста (рис. 3), что

является нововведением в

сфере визуализации лесотак�

сационной информации на

электронной карте.

В данном случае, при опи�

сании лесотаксационной ин�

формации в виде изображе�

ния на электронной карте по

полигонам, можно предло�

жить, чтобы:

— тип заполняющего знака

указывал на группу пород

(хвойные, твердолиственные,

мягколиственные и т. д.);

— конструкционные осо�

бенности знака — на возра�

стную группу древостоя (мо�

лодняки, средневозрастные,

спелые и т. д.);

— цвет заливки знака —

на породу по ведению хозяй�

ства на данном участке (ель,

сосна, береза и т. д.);

— цвет заливки полигона

— на группу типа леса (брус�

ничник, черничник, долго�

мошник и т. д.);

— цвет линии штриховки

— на класс влажности почв

(от 0 до 5);

— направление штриховки

полигона — на класс богатст�

ва почв (А, В, С, D и т. д.).

С другой стороны, такой

подход может привести к за�

труднению восприятия ин�

формации человеком. Для

устранения данных недостат�

ков необходимо четкое со�

гласование цветов, типов ли�

ний и конструкций заполня�

ющих знаков с соответствую�

щими им показателями и их

значениями (классами зна�

чений), что позволит избе�

жать наложения одного и то�

го же цвета друг на друга. Хо�

тя эта возможность не ис�

ключается, так как слияние в

единый цвет можно класси�

фицировать как наилучшее

или наихудшее сочетание по�

казателей, например, для

произрастания этих пород

деревьев на данном участке

(полигоне).

Предложенный подход

позволит унифицировать по�

ток информации в геоинфор�

мационных системах на элек�

тронных картах и получить

экономию объема памяти, так

как не будет необходимости

создания нескольких карт со�

ответствующего района с раз�

личной раскраской по пока�

зателям объектов. Такое

представление данных помо�

жет специалисту в конкрет�

ной области деятельности

лучше представить картину

изменения того или иного по�

казателя.

Рис. 2
Панель редактора классификатора ГИС
«Карта 2003» в позиции редактирования
отображения объекта по слою лесфонд

Рис. 3
Представление основной породы древостоя, группы возраста и
полноты древостоя на электронной карте в ГИС «Карта 2003»

RESUME
It is noted that the forestry

object identification and the for�

est estimate presentation on the

electronic map due to the devel�

oped object classifier ease the

work of an expert to present

examination index change. This

approach provides for the both

data stream unification in geoin�

formation systems and memory

saving.
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Космический аппарат (КА)

ALOS (Advanced Land

Observation Satellite) был запу�

щен 24 января 2006 г. с космо�

дрома Танегашима (Япония) и

выведен на солнечно�синхрон�

ную орбиту высотой 691,65 км.

Владельцем спутника является

Японское аэрокосмическое

агентство JAXA [1]. КА ALOS ос�

нащен:

— радаром L�диапазона

PALSAR, предназначенным для

круглосуточного и всепогодно�

го наблюдения земной поверх�

ности, позволяющим получать

изображения с разрешением

от 10 до 100 м;

— картографической сте�

реокамерой PRISM, позволяю�

щей получать моно� и стерео�

снимки с разрешением до 2,5 м;

— мультиспектральной ка�

мерой AVNIR�2 для получения

цветных снимков с разрешени�

ем 10 м.

Данные, получаемые со

спутника, могут быть использо�

ваны для создания и обновле�

ния карт, наблюдения за состо�

янием и использованием при�

родных ресурсов, а также для

проведения различных науч�

ВОЗМОЖНОСТИ
КАРТОГРАФИЧЕСКОЙ
СТЕРЕОКАМЕРЫ PRISM
СПУТНИКА ДЗЗ ALOS

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

Минэкономразвития РФ. С 2004 г. работает в компании «Совзонд», в настоящее время — заместитель

генерального директора. 

А.В. Беленов («Совзонд»)

В 1996 г. окончил Санкт�Петербургское высшее военно�топографическое командное училище по

специальности «аэрофотогеодезия». После окончания училища проходил службу в 29�м НИИ МО РФ. С

2001 г. работал в ЦПГ «Терра�Спейс», с 2006 г. по настоящее время — главный инженер компании

«Совзонд».

Основные технические характеристики стереокамеры PRISM

Наименование характеристики Значение

Тип сканирования Сканирующая линейка

8 матриц для каждого объектива

Спектральный диапазон, мкм 0,52–0,77

Угол обзора,0 >7,6

Мгновенный угол поля обзора, 10–6 рад 3,61

Ширина полосы съемки (при съемке в надир), км 70

Пространственное разрешение (при съемке в надир), м 2,5

Частотно�контрастная характеристика (частота Найквиста) 0,27 (поперек направления съемки)

0,21 (вдоль направления съемки)

Стереоизображение B/H = 1,0

Угол наклона,0 ±1,5

Радиометрическое разрешение, бит на пиксель 8
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ных исследований.

Особый интерес представ�

ляют данные, получаемые с по�

мощью картографической сте�

реокамеры PRISM

(Panchromatic Remote�sensing

Instruments for Stereo

Mapping). Ее основные техни�

ческие характеристики приве�

дены в таблице.

Конструктивной особеннос�

тью съемочной аппаратуры

PRISM является то, что на од�

ной платформе установлены

три съемочные камеры, снима�

ющие в надир, вперед и назад

(рис. 1). Они обеспечивают по�

лучение стереопар изображе�

ний с пространственным раз�

решением 2,5 м размером

35х35 км в комбинации съемки

«в надир — назад», «в надир

— вперед» и «назад — впе�

ред» в режиме «нормально», а

также возможность формиро�

вания изображения размером

70х35 км, полученного каме�

рой, снимающей в надир, в спе�

циальном режиме «наблюде�

ние»  (рис. 2).

Специалисты компании

«Совзонд» в тестовом режиме

провели фотограмметричес�

кую обработку изображений,

полученных стереокамерой

PRISM. Основной задачей тес�

тирования являлась оценка

возможности создания по этим

изображениям цифровых мо�

делей рельефа местности для

топографических карт в мас�

штабе 1:25 000.

По результатам фотограмме�

трической обработки предпо�

лагалось определить геометри�

ческие характеристики как

одиночных изображений, так и

изображений, образующих сте�

реопару, получаемых с помо�

щью PRISM.

В качестве исходных изоб�

ражений были выбраны изоб�

ражения сцены «A0602402»,

полученные съемочной аппа�

ратурой PRISM 17 сентября

2006 г. в режиме «нормально»:

— камерой, снимающей на�

зад, при угле наклона 26,80;

— камерой, снимающей в

надир, при угле наклона 1,40;

— камерой, снимающей

вперед, при угле наклона 26,50.

Коррекция изображений бы�

ла выполнена методом 1B2 R.

Опорные и контрольные точки

взяты в проекции UTM–36N и

системе координат WGS–84.

Схема перекрытия изображе�

ний и расположения опорных

точек показана на рис. 3.

Фотограмметрическая обра�

ботка пары перекрывающихся

изображений в комбинации

съемки «в надир — назад» и

одиночного изображения

включала следующие этапы:

1. Расчет приближенной мо�

дели съемки.

Рис. 1
Расположение съемочных камер
стереокамеры PRISM

Рис. 2
Режимы съемки стереокамеры PRISM:
а) «нормально»; б)«наблюдение» 

Рис. 3
Схема перекрытия изображений и расположения опорных точек

a)

б)
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2. Измерение опорных и

контрольных точек.

3. Уточнение модели съемки

для каждого снимка стереопа�

ры по опорным точкам (ориен�

тирование стереопары) и

оценку точности.

Затем по паре перекрываю�

щихся изображений в комби�

нации съемки «в надир — на�

зад» строилась цифровая мо�

дель местности, а для одиноч�

ного изображения выполня�

лось ортотрансформирование.

Остановимся подробней на

каждом из этапов.

На первом этапе был про�

веден расчет приближенной

модели съемки для каждого из

изображений, образующих сте�

реопару или одиночный сни�

мок, по следующим парамет�

рам: высота орбиты, период

орбиты, наклонение орбиты,

мгновенное поле обзора опти�

ческой системы, эксцентриси�

тет орбиты, географическое

положение центрального эле�

мента изображения, размер

пикселя изображения на мест�

ности.

На втором этапе в процессе

измерений были определены:

— для стереопары 9 опор�

ных и 8 контрольных точек в

системе координат снимка;

— для одиночного снимка

15 опорных и 10 контрольных

точек в системе координат

снимка.

На третьем этапе точность

фотограмметрической модели

стереопары, рассчитанной по

опорным точкам, была оценена

по расхождениям между вы�

численными и заданными ко�

ординатами опорных и кон�

трольных точек и не превысила

0,5 пикселя изображения. В

результате оценки точности

средняя ошибка ориентирова�

ния стереопары составила:

— на опорных точках по оси

Х — 1,0 м; по оси Y — 1,8 м; по

оси Z — 2,1 м;

— на контрольных точках по

оси Х — 1,2 м; по оси Y —

1,3 м; по оси Z — 2,1 м.

На рис. 4 показан фрагмент

ориентированной стереопары

в комбинации съемки «в надир

— назад».

Для одиночного снимка точ�

ность модели съемки, рассчи�

танной по опорным точкам, бы�

ла оценена по расхождениям

между вычисленными и задан�

ными координатами опорных и

контрольных точек и составила

0,3 пикселя изображения. В

результате оценки точности

ориентирования одиночного

снимка средняя квадратичес�

кая ошибка составила:

— на опорных точках по оси

Х — 0,92 м; по оси Y — 0,86 м;

— на контрольных точках по

оси Х — 1,71 м; по оси Y —

2,53 м.

Построение цифровой мо=
дели местности по паре пере�

крывающихся изображений

выполнялось в автоматическом

режиме с использованием ал�

горитмов корреляции без по�

следующего сглаживания и

фильтрации. На рис. 5 показан

фрагмент цифровой модели

местности с шагом 2,5 м, пост�

роенной по стереопаре в ком�

бинации съемки «в надир —

назад».

Ортотрансформирование
одиночного снимка включало

следующие процедуры:

— преобразование цифро�

вой модели местности в циф�

ровую модель рельефа путем

фильтрации искусственных вы�

сотных объектов и последую�

щей интерполяции высот по

соседним значениям. Фраг�

мент полученной цифровой

модели рельефа представлен

на рис. 6;

— ортотрансформирова�

ние изображения с использо�

ванием модели камеры и по�

лученной модели рельефа ме�

стности;

— оценка точности орто�

трансформированного изобра�

жения по опорным и контроль�

ным точкам.

Точность полученного орто�

трансформированного изобра�

жения определялась путем из�

мерения координат опорных

точек на ортофото и последу�

ющего вычисления расхожде�

ний с заданными координата�

ми опорных точек. Расхожде�

ние координат на опорных и

контрольных точках, измерен�

ных таким способом, не пре�

высило 4 м.

Таким образом, по геомет�

рическим характеристикам

Рис. 4
Фрагмент ориентированной стереопары 
в комбинации съемки «в надир — назад»

Рис. 5
Фрагмент цифровой модели местности,
построенной по стереопаре в комбинации
съемки «в надир — назад»
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изображения, полученные

съемочной аппаратурой

PRISM, установленной на кос�

мическом аппарате ALOS, мо�

гут быть использованы для со�

здания ортофотопланов мас�

штаба 1:10 000, а сформиро�

ванные оптической системой

стереопары — для камераль�

ного дешифрирования и полу�

чения цифровых моделей ме�

стности с точностью не хуже

3 м [2].

Кроме того, характеристики,

полученные в результате вы�

полненной тестовой обработ�

ки, полностью соответствуют

характеристикам, заявленным

разработчиками съемочной ап�

паратуры, и объясняются,

прежде всего, следующими

факторами:

— высокоточной (2х10�4

градуса каждые 5 с) стабили�

зацией угловых перемещений

космического аппарата, обес�

печивающей геометрию по по�

лю изображения не хуже

2,5 м;

— высокоточным до 0,2 м

определением пространствен�

ного положения аппарата;

— использованием зеркаль�

ного объектива без хроматичес�

ких аберраций по полю обзора.
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RESUME
The ALOS satellite performance

is given. A conclusion is made

that geometry of the images

acquired by the optical system

PRISM operating from onboard

the ALOS spacecraft makes it pos�

sible to create orthophotoplans

on a scale of 1:10,000. Stereo

pairs of this optical system pro�

vide for the office analysis and

DTM creation with an accuracy of

better than 3 m.

Рис. 6
Фрагмент цифровой модели рельефа мест�
ности
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Многие наземные лазерные

сканеры имеют встроенную или

позволяют устанавливать немет�

рическую цифровую камеру дру�

гих фирм�производителей. Дан�

ные модели камер имеют транс�

фокатор, позволяющий изменять

фокусное расстояние, регулируя

масштаб и резкость изображе�

ния. В результате работы транс�

фокатора элементы внутреннего

ориентирования камеры меня�

ются. Поэтому производители

сканеров рекомендуют перед

началом использования камеры

фокусировать ее на бесконеч�

ность и закреплять положение

линз, фиксируя, тем самым, эле�

менты внутреннего ориентиро�

вания. Следовательно, такую ка�

меру можно калибровать.

Согласно [1] для неметричес�

ких цифровых камер параметра�

ми калибровки являются эле�

менты внутреннего ориентиро�

вания, радиальная и тангенци�

альная дисторсии. Помимо пе�

речисленных параметров калиб�

ровки необходимо также опре�

делить элементы редукции зад�

ней узловой точки камеры отно�

сительно начала системы коор�

динат сканера. Калибровку ка�

мер проводят на тестовом поли�

гоне, имеющем контрольные

съемочные точки с известными

координатами. При калибровке

цифровой неметрической каме�

ры, установленной на наземном

лазерном сканере, можно пред�

ложить принципиально новый

способ калибровки. В этом спо�

собе в качестве контрольных

съемочных точек используются

специальные марки, применяе�

мые для объединения отдельных

сканов в единое «облако точек»

с целью построения точечной

модели снимаемого объекта.

Преимущества применения

данного способа калибровки не�

метрических камер состоят в

следующем:

— процесс калибровки пол�

ностью автоматизирован, так как

специальные марки для назем�

ных лазерных сканеров изготов�

лены таким образом, чтобы их

легко можно было идентифици�

ровать как на цифровом снимке,

так и скане. Процессы автомати�

ческой идентификации точек на

цифровом изображении в насто�

ящее время описаны в литерату�

ре и применяются в различных

программных комплексах для

фотограмметрической обработ�

ки цифровых снимков;

— отпадает необходимость

закрепления и измерения коор�

динат контрольных точек, а также

создания различного рода конст�

рукций на тестовом полигоне;

— калибровку можно выпол�

нять как на тестовом полигоне со

специальными марками, так и в

момент съемки объекта. В техно�

логии наземного лазерного ска�

нирования съемку объекта вы�

полняют с нескольких станций.

Для объединения сканов, снятых

с соседних станций, в единую то�

чечную модель в зависимости от

решаемых задач применяются

несколько десятков специальных

марок, а для всего объекта их ко�

личество может составлять не�

сколько сотен. Поэтому поправ�

ки в измеренные координаты то�

чек можно вводить как в методе

уравнивания фототриангуляци�

онной сети с самокалибровкой,

предложенном профессором

И.Т. Антиповым;

— точность определения ко�

ординат специальных марок на�

земным лазерным сканером

удовлетворяет требованиям,

предъявляемым к точности из�

мерения контрольных точек тес�

тового полигона. Для обеспече�

ния достоверного определения

параметров калибровки камеры

расположение специальных ма�

рок и лазерного сканера с уста�
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КАМЕР ДЛЯ НАЗЕМНЫХ
ЛАЗЕРНЫХ СКАНЕРОВ

Д.В. Комиссаров (СГГА, Новосибирск)

В 1998 г. окончил аэрофотогеодезический факультет СГГА по специальности «исследование природных

ресурсов». После окончания аспирантуры СГГА c 2001 г. работает на кафедре фотограмметрии и

дистанционного зондирования СГГА. С 2004 г. по настоящее время — директор регионального центра

лазерного сканирования СГГА. Кандидат технических наук.

А.В. Комиссаров (СГГА, Новосибирск)

В 2004 г. окончил аэрофотогеодезический факультет СГГА по специальности «исследование природных

ресурсов». В настоящее время — аспирант кафедры фотограмметрии и дистанционного зондирования СГГА.



33

ТЕХНОЛОГИИ

новленной на нем цифровой ка�

мерой на тестовом полигоне

должно быть таким, как показа�

но на рисунке.

Авторами разработана и

предлагается следующая мето�

дика определения параметров

коррекции цифровых изображе�

ний, полученных неметрически�

ми камерами, с использованием

тестового полигона (см. рису�

нок). Методика включает следу�

ющие этапы.

1. Измерение координат кон�

трольных точек тестового поли�

гона либо специальных марок

при помощи наземного лазерно�

го сканера и их фотографирова�

ние камерой с пяти точек. При

фотографировании специаль�

ных марок необходимо, чтобы

они располагались по всему по�

лю снимка (см. рисунок).

2. Определение элементов

редукции задней узловой точки

камеры относительно начала

системы координат наземного

лазерного сканера и коэффици�

ентов полиномов (например, Эб�

нера, Якобсона, Грюна, Брауна и

т. д.), описывающих системати�

ческие ошибки в координатах

точек снимков. Ошибки в коор�

динатах точек снимка обуслов�

лены дисторсией объектива и

неточностью изготовления ПЗС�

матрицы камеры.

3. Исключение систематичес�

ких ошибок в измеренных коор�

динатах точек пятого снимка

при помощи полиномов и вы�

полнение контроля качества ка�

либровки.

В настоящее время в про�

граммных комплексах реализова�

но два основных способа калиб�

ровки снимков: полиномиальный

и способ зон. Первый способ для

цифровых снимков является бо�

лее предпочтительным. Во�пер�

вых, нет необходимости регуляр�

ного расположения контрольных

точек на тестовом полигоне, в от�

личие от способа зон, который

предполагает разбиение снимка

на равные зоны и обеспечение

каждой зоны минимум тремя точ�

ками. Во�вторых, при наземной

лазерной съемке цифровые

снимки используются для рас�

крашивания массива точек ла�

зерных отражений в реальные

цвета объекта, для чего достаточ�

но точности полиномиального

метода калибровки. Поэтому в

предлагаемой методике для ка�

либровки цифровых камер вы�

бран полиномиальный способ

учета отклонений снимка от цен�

тральной проекции.

Согласно работе [2] в основу

калибровки съемочных систем

при помощи тестового полигона

положены уравнения коллине�

арности, в которые входят сле�

дующие величины:

— пространственные коор�

динаты контрольных точек тес�

тового полигона в системе коор�

динат сканера (XC, YC, ZC);

— элементы редукции зад�

ней узловой точки камеры отно�

сительно начала системы коор�

динат наземного лазерного ска�

нера (XS, YS, ZS);

— угловые элементы ориен�

тирования снимка относительно

системы координат сканера 

(αα, ωω, κκ);

— измеренные координаты

контрольных точек на снимке 

(x, y);

— элементы внутреннего ори�

ентирования камеры (x0, y0, f);

— функции, описывающие

систематические ошибки в ко�

ординатах точек снимка (δδx, δδy).

Определяемыми параметрами

в этих формулах являются XS, YS,

ZS, αα, ωω, κκ, а также параметры,

обусловливающие величины си�

стематических ошибок в коор�

динатах точек снимка и входя�

щие в функции δδx, δδy. Наиболь�

шее распространение в качестве

таких функций получили поли�

номы Брауна, которые с учетом

природы ошибок в координатах

точек цифровых снимков, в об�

щем виде, можно записать сле�

дующим образом [3]:

δδx = δδxвнутр + δδxрад.дис. +
+ δδxтан.дис.,

δδy = δδyвнутр + δδyрад.дис. +
+ δδyтан.дис., 

где δδxвнутр, δδyвнутр — поправки,

учитывающие элементы внутрен�

него ориентирования снимка;

δδxрад.дис., δδyрад.дис. — поправ�

ки за влияние радиальной дис�

торсии;

δδxтан.дис., δδyтан.дис. — поправ�

Расположение наземного лазерного сканера с камерой 
во время калибровки на испытательном полигоне
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ки, учитывающие влияние тан�

генциальной дисторсии.

Уравнения коллинеарности

являются нелинейными относи�

тельно неизвестных величин,

поэтому их необходимо решать

итерационным способом по ме�

тоду наименьших квадратов. Ко�

личество контрольных точек те�

стового полигона должно быть в

5–15 раз больше числа оцени�

ваемых параметров [4], следо�

вательно, число точек при ис�

пользовании полиномов Брауна

должно быть от 100 до 200.

После определения коэффи�

циентов полиномов и элементов

редукции задней узловой точки

камеры относительно начала си�

стемы координат наземного ла�

зерного сканера, вводятся по�

правки в координаты точек

снимка. Затем они подставляют�

ся в уравнение коллинеарности

и вычисляются невязки ΔΔxi, ΔΔyi

для пятого снимка. По значениям

этих невязок вычисляют средние

квадратические ошибки (СКО)

калибровки: mXкалиб и mУкалиб.

Затем значения СКО калибровки

по оси Х и У сравниваются с раз�

мером пикселя цифровой каме�

ры dx и dу. Результаты калибров�

ки считаются удовлетворитель�

ными, если величина СКО калиб�

ровки равна или меньше размера

пикселя цифровой камеры.

Учет параметров калибровки

цифровых камер в снимках, ис�

пользуемых при наземном лазер�

ном сканировании для раскраши�

вания массива точек в реальные

цвета объекта, позволит облег�

чить процесс дешифрирования

точечной модели и повысить до�

стоверность построения трехмер�

ной модели снимаемого объекта.
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RESUME
Digital photographic images

play a considerable role in pro�

cessing ground laser scanned

data. These images are used to

color the pixel array into the real

colors of the object surveyed. This

eases the identification process

as well as improves its authentic�

ity. Thus it is necessary to cali�

brate digital cameras in order to

improve accuracy of the imagery

superimposing. This article con�

siders one of the calibration tech�

niques of the nonmetric cameras.
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Учебно=практическая конфе=
ренция «Дни CREDO на Ура=
ле» (Екатеринбург, 13–17
ноября 2006 г.)

Это уже де�

сятая регио�

нальная конфе�

ренция, прове�

денная СП

« К р е д о � Д и а �

лог» (Минск, Республика Бела�

русь) в 2005–2006 гг. В 2006 г. в

«Днях CREDO», проходивших в Са�

маре, Красноярске, Донецке (Ук�

раина) и Хабаровске, приняли

участие 559 представителей 215

различных организаций из Рос�

сии, Казахстана, Украины, Узбеки�

стана и Кыргызстана.

В работе конференции,

состоявшейся в Екатеринбурге в

Центре международной торговли

«Атриум Палас Отель», приняли

участие 348 специалистов из бо�

лее чем 160 организаций 7 регио�

нов России, а также из Казахста�

на. Программа мероприятий кон�

ференции «Дни CREDO на Урале»

была значительно шире и насы�

щенней, чем на традиционных ре�

гиональных конференциях, и от�

личалась высоким представи�

тельским уровнем.

На конференции были подве�

дены итоги работы компании

«Кредо�Диалог» и ее партнеров в

2006 г., представлены новые вер�

сии поставляемых программных

продуктов CREDO, а также новые

системы и программы. Традици�

онно в рамках конференции ра�

ботала выставка «Современное

оборудование, технологии и опыт

проведения инженерно�геодези�

ческих изысканий» и состоялся

семинар на эту же тему. Здесь же

компании из Екатеринбурга: «Ге�

остройизыскания», «Интер�Гео»,

«Уралгеотехнологии», НПЦ «Ме�

ридиан�Маркет», «Уралгеосер�

вис», УОМЗ, а также «Фирма

Г.Ф.К.» представили вниманию

специалистов современные тех�

нические средства, новые техно�

логии и оборудование, предназ�

наченные для инженерных изыс�

каний.

Одним из центральных меро�

приятий конференции стало от�

крытие регионального предста�

вительства СП «Кредо�Диалог» —

«Кредо�Диалог»�Урал, руково�

дить деятельностью которого бу�

дет Л.В. Сабаева, являющаяся

опытным пользователем про�

граммного комплекса CREDO и

давним партнером компании.

На презентационных и учебно�

практических семинарах были

представлены новые версии сис�

тем CREDO ТОПОПЛАН 1.0 и CREDO

ГЕНПЛАН 1.0, CREDO_DAT 3.1.

ТРАНСКОР 1.1, НИВЕЛИР 1.1,

ТРАНСФОРМ 3.0, РАДОН 2.2, ZNAK

4.4. Особый интерес вызвала

презентация совместной работы

систем CREDO_ТОПОПЛАН 1.0 и

CREDO_ГЕНПЛАН 1.0, во время ко�

торой с данными системами од�

новременно работали несколько

специалистов над одним проек�

том в интерактивном режиме.

Участники семинаров отметили,

что многопользовательский ре�

жим особенно удобен при работе

над крупными объектами и при

сжатых сроках выполнения про�

ектных работ.

В течение трех дней проходило

вводное обучение системам

CREDO ТОПОПЛАН 1.0, CREDO ГЕН�

ПЛАН 1.0, CREDO_GEO ЛАБОРАТО�

РИЯ 2.1. В ходе обучения специа�

листы смогли получить более де�

тальную информацию о функцио�

нальности систем, приобрести на�

чальные навыки работы в них,

выполнить некоторые практичес�

кие задания. Многие участники

вводного обучения системам

CREDO ТОПОПЛАН 1.0 и CREDO

ГЕНПЛАН 1.0 получили времен�

ные рабочие версии для дальней�

шего самостоятельного изучения.

Большой интерес вызвал семи�

нар «Проблемы нелицензионного

использования геодезических си�

стем программного комплекса

CREDO». На нем были продемон�

стрированы отличия в точности

расчетов во «взломанных» верси�

ях программ ПК CREDO и лицензи�

онных. Участники семинара на�

глядно убедились в правильных и

корректных результатах, получен�

ных с помощью официальных

версий программ.

Во время работы конференции

проводились специализирован�

ные семинары, на которых впер�

вые представлялись новые систе�

мы комплекса CREDO: ОБЪЕМЫ

1.0 для расчета объемов земля�

ных работ, ведении календарных

графиков добычи и хранения сы�

рья и стройматериалов и СИТУА�

ЦИОННЫЙ ПЛАН 1.0 для ведения

учетных и дежурных планов раз�

личного назначения. Поставки

новых систем осуществляются с 1

ноября 2006 г.

Представители высших и сред�

них учебных заведений приняли

участие в семинаре «Программа

развития сотрудничества СП

«Кредо�Диалог» с учебными за�

ведениями. Деятельность Коор�

динационного совета по програм�

ме «CREDO ВУЗ 2006», который со�

стоялся в учебном корпусе Ураль�

ского государственного горного

СОБЫТИЯ



36

НОВОСТИ

университета. Участники меро�

приятия ознакомились с основ�

ными положениями программы и

ее первыми итогами, обсудили

стратегию развития долгосрочно�

го сотрудничества компании

«Кредо�Диалог» и учебных заве�

дений и другие вопросы внедре�

ния в учебный процесс современ�

ных информационных техноло�

гий. Доцент кафедры геодезии и

фотограмметрии Уральского ГГУ

Е.А. Акулова провела открытый

урок для преподавателей вузов

на базе учебного комплекта

CREDO «Геодезия и землеустрой�

ство».

Пресс=релиз 
СП «Кредо=Диалог»

Заседание УМО высших учеб=
ных заведений РФ по обра=
зованию и в области землеу=
стройства и кадастров
(Москва, 28 ноября — 1 де=
кабря 2006 г.)

Организаторами заседания вы�

ступили Совет Президиума учеб�

но�методического объединения

вузов России по образованию и в

области  землеустройства и када�

стров и ректорат Государственно�

го университета по землеустрой�

ству. В работе приняли участие

представители ведущих вузов

России, производственных орга�

низаций и фирм, общественных

профессиональных объединений.

В ходе проведенных меропри�

ятий были обсуждены различные

направления деятельности УМО и

приняты документы, касающиеся:

состава Совета УМО, Президиума

Совета УМО, УМС, УМК; классифи�

катора специальностей и специа�

лизаций; формирования фонда

УМО; издания учебников и учеб�

ных пособий (в том числе, с гри�

фом УМО); направлений деятель�

ности УМО на 2007–2008 гг.; за�

ключений на открытие специаль�

ностей в вузах.

На пленарном заседании УМО

выступили представители Росне�

движимости, Минсельхоза Рос�

сии, РАСХН, ГУЗ, Омского ГАУ, Ин�

ститута архитектуры и строитель�

ства Нижегородского ГАСУ, НП

«Саморегулируемая организация

деятельности кадастровых инже�

неров», Российской ассоциации

частных землемеров, ИПК «Ин�

формкадастр», ООО «Геосервис�

прибор», ООО «Информационное

агентство «ГРОМ» и др.

Участники заседания УМО при�

няли участие в работе Всероссий�

ской научно�практической конфе�

ренции «Опыт Столыпинской аг�

рарной реформы и современные

проблемы землеустройства в Рос�

сийской Федерации», посвящен�

ной 100�летию начала проведения

Столыпинской аграрной реформы,

и расширенном заседании ученого

совета факультета земельного ка�

дастра ГУЗ, посвященном 60�ле�

тию кафедры землепользования и

земельного кадастра.

В.В. Грошев
(редакция журнала «Геопрофи»)

Ассамблея «Космические
технологии и кадровое обес=
печение экономики России в
области наук о земле» (Мос=
ковская обл., 6–8 декабря
2006 г.)

Организатором ассамблеи вы�

ступил Московский государствен�

ный университет геодезии и кар�

тографии (МИИГАиК) и Междуна�

родная академия наук Евразии

(IEAS). В рамках ассамблеи были

проведены: генеральная ассамб�

лея IEAS «Актуальные проблемы

IEAS. Роль современной науки в

организации аэрокосмического

мониторинга окружающей среды

и формирование подходов в об�

ласти подготовки специалистов

по этому направлению» и форум

«Кадровое обеспечение кадастра

земель и недвижимости», посвя�

щенный 450�летию Указа Ивана

Грозного об утверждении «Перво�

го писцового наказа».

Работу ассамблеи открыли со�

председатели форума: ректор

МИИГАиК В.П. Савиных, руково�

дитель Роскартографии А.В. Бо�

родко и начальник Военно�топо�

графического управления ГШ ВС

РФ В.Н. Филатов. В обсуждении

вопросов приняли участие пред�

ставители органов государствен�

ной власти, высших и средних

учебных заведений России, госу�

дарственных организаций и част�

ных компаний.

По итогам работы участники

ассамблеи приняли Меморандум,

в котором, в частности, говорить�

ся, что необходимо:

1. Продолжить практику про�

ведения мероприятий, посвящен�

ных решению проблем кадрового

обеспечения земельно�имущест�

венного комплекса России, пере�

неся «центр тяжести» в регионы

России.

2. Разработать комплексную

программу по подготовке и пере�

подготовке кадров, обеспечиваю�

щих земельно�имущественные

отношения в современных усло�

виях России, включающую:

— прогнозирование потреб�

ности в кадрах различного уров�

ня и создание баз данных о воз�

можностях образовательных уч�

реждений, что возможно только

путем ассоциативного объедине�

ния усилий учреждений высшего

и среднего профессионального

образования данного профиля;

— разработку программы пе�

реподготовки кадров по востре�

бованным в настоящее время спе�

циальностям;

— разработку и корректиров�

ку образовательных программ

подготовки и переподготовки ка�

дров на территории РФ на базе

вузов и их подразделений в реги�

онах страны;

— разработку нормативных

юридических и финансово�юри�

дических документов, регламен�

тирующих взаимодействие отрас�

лей и отдельных организаций с

образовательными учреждения�

ми, ведущими целевую подготовку

и переподготовку кадров, вклю�

чая квалификации в области зе�

мельно�имущественных отноше�

ний в современных условиях РФ;

— создание единого банка

программ для переподготовки

специалистов и постоянно обнов�

ляемого информационного сайта;

— разработку формы и меха�

низмов контроля целевого ис�

пользования средств, выделяе�

мых на подготовку специалистов,

в том числе и бизнесом.

3. Создать информационный

портал о выпускниках вузов и

средних учебных заведений в об�

ласти наук о Земле.

В.В. Грошев
(редакция журнала «Геопрофи»)
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6=я Международная конфе=
ренция «Лазерное сканиро=
вание и цифровая аэросъем=
ка. Сегодня и завтра» (Моск=
ва, 6–8 декабря 2006 г.)

Конферен�

ция была орга�

низована Рос�

сийским обще�

ством содейст�

вия фотограм�

метрии и дистанционному зонди�

рованию и компанией «Газпром»

при содействии Роскартографии,

МИИГАиК, СГГА (Новосибирск),

ГИС�Ассоциации, Ассоциации «РО

Стройизыскания», а также актив�

ном участии генеральных спонсо�

ров — компаний «Геокосмос»,

«ГеоЛИДАР» и «ГеоПолигон».

Спонсором каталога конферен�

ции выступила компания «Оптэн

Лимитед».

Конференция получила широ�

кую информационную поддержку

в России и за рубежом в лице та�

ких известных изданий, как GIM

International, GeoInfomatics, GIS

Development, MUNDO GEO, «Геоде�

зия и картография», «Геопрофи»,

«Пространственные данные» и

Интернет�портала GeoTop.

В конференции приняли учас�

тие более 220 руководителей и

специалистов из 19 стран мира:

России, США, Канады, Германии,

Австрии, Австралии, Дании, Поль�

ши, Индии, Израиля, Казахстана,

Украины и др.

Совершенно очевидно просле�

живается тенденция роста инте�

реса, проявляемого к конферен�

ции. Так, в 2006 г. в работе кон�

ференции приняли участие прак�

тически все известные произво�

дители оборудования для лазер�

ного сканирования, цифровой аэ�

рофотосъемки, разработчики

программного обеспечения для

обработки результатов съемки,

основные поставщики услуг в об�

ласти цифровой геодезии и аэро�

фотосъемки, преподаватели круп�

ных профильных вузов. Как и в

2005 г., наиболее полно были

представлены потребители услуг

цифровых геодезических техно�

логий.

С докладами на конференции

выступили: Тобиас Тельг (Rollei

GmbH, Германия), Маркус Эм

(Zoller + Frоhlich GmbH, Герма�

ния), Ханну Корпела (Terrasolid,

Финляндия), Франц Леберл

(Technical University Graz, Vexcel

Imaging GmbH, Германия), Дайна

Вагнерс (Optech, Inc., Канада),

С.Р. Мельников, С.А. Кадничан�

ский («Геокосмос»), Г.В. Скорня�

ков (Мосгипротранс), Б.И. Меха�

ношин («Оптэн Лимитед»),

Е.М. Медведев («ГеоЛИДАР»),

Хартмут Розенгартен (Intergraph,

США), С.Н. Черкесов (НИПИ «Ин�

жГео», Краснодар), А.В. Иванов

(СГГА), А.А. Ковров («ГеоПоли�

гон»), А.Г. Анисимов (Московский

городской филиал «Ростехинвен�

таризация») и многие другие.

Поскольку конференция поль�

зовалась небывалой популярнос�

тью, для увеличения емкости про�

граммы было решено выделить

доклады по наземному лазерному

сканированию в отдельную сек�

цию.

Большим сюрпризом для участ�

ников конференции стала презен�

тация принципиально новой сис�

темы цифровой аэрофотосъемки

VisionMapА3 (Израиль). Эта систе�

ма позволяет с сенсационной ско�

ростью выполнять цифровую аэ�

рофотосъемку и на выходе, в те�

чение считанных часов, получать

цифровые модели рельефа и ме�

стности. Поставкой этих систем на

российский рынок будет зани�

маться компания «ГеоЛИДАР», а

предоставлением услуг по аэро�

съемке с применением этой систе�

мы — компания «Геокосмос».

В рамках конференции состоя�

лась выставка современных ла�

зерных сканирующих систем и

оборудования для цифровой аэ�

рофотосъемки, на которой также

были представлены программное

обеспечение для обработки дан�

ных и результаты применения

этих технологий в конкретных

проектах. Примечательно, что на�

ряду с российскими коммерчес�

кими, производственными и учеб�

ными организациями, такими как

«Геокосмос», «ГеоЛИДАР», «Гео�

Полигон», «Йена Инструмент»,

ПРИН, Ростехинвентаризация и

СГГА, в выставке приняли участие

всемирно известные компании

Optech, Inc., RIEGL Laser

Measurement Systems GmbH (Ав�

стрия), Airborne Hydrography AB

(Швеция) и Terrasolid Ltd.

Специально к конференции

был подготовлен и издан сборник

статей Е.М. Медведева «Лазерная

локация и аэрофототопография»

и «Взгляд из «Медвежьего угла»,

опубликованных в журнале «Гео�

профи» в 2003–2006 гг.

Можно смело сказать, что кон�

ференция состоялась на принци�

пиально новом уровне. «Прези�

дент�Отель», в залах которого она

проходила, как нельзя лучше со�

ответствовал целям и задачам

конференции, став, с одной сто�

роны, зеркалом статуса конфе�

ренции, а с другой, — достойной

ареной для встречи производите�

лей и дистрибьюторов оборудо�

Динамика роста количества участников по
годам

Состав участников по видам деятельности

Тематика докладов
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вания, поставщиков услуг и их по�

тенциальных потребителей. Уже

сейчас очевидно, что по итогам

конференции будет заключен ряд

серьезных контрактов.

В.В. Грошев (редакция журнала

«Геопрофи») по информации

Оргкомитета конференции

Заседание «круглого стола»
на тему «Взаимодействие
власти, бизнеса и системы
отраслевого образования в
обеспечении кадрового по=
тенциала в области геодезии
и картографии» (Москва, 13
декабря 2006 г.)

Заседание было организовано

по инициативе Департамента го�

сударственной политики в облас�

ти дорожного хозяйства, автомо�

бильного и городского пассажир�

ского транспорта, геодезии и кар�

тографии Минтранса России, Фе�

дерального агентства геодезии и

картографии и Учебно�методиче�

ского объединения высших учеб�

ных заведений РФ в области гео�

дезии, фотограмметрии и дистан�

ционного зондирования и прохо�

дило в зале заседаний коллегии

Минтранса России под председа�

тельством заместителя руководи�

теля Роскартографии Г.Г. Побе�

динского.

В нем приняли участие 67

представителей органов государ�

ственной власти, высших и сред�

них учебных заведений, государ�

ственных и частных предприятий

и фирм, общественных професси�

ональных объединений, средств

массовой информации из Екате�

ринбурга, Иркутска, Казани,

Москвы, Новосибирска, Новочер�

касска, Пятигорска и Санкт�Пе�

тербурга.

Перед участниками заседания

выступили с докладами и сообще�

ниями О.И. Старовойтов, С.Г. Кор�

сей (Минтранс России), В.Н. Фи�

латов (Минобороны России),

В.П. Савиных (МИИГАиК), Е.Г. Кап�

ралов (ГИС�Ассоциация), Г.Л. Хин�

кис (Московский колледж геоде�

зии и картографии), И.Г. Журкин

(МИИГАиК), Н.Л. Макаренко

(ЦНИИГАиК), И.Г. Кравченко (Не�

государственное образовательное

учреждение Многопрофильного

центра непрерывного образова�

ния «РОСТ», Пятигорск), А.П. Кар�

пик (СГГА, Новосибирск), В.В. Гро�

шев (Информационное агентство

«ГРОМ»), Р.А. Кащеев (Казанский

государственный университет),

Н.Я. Лебедева («ДATA+»), Г.В. Де�

мьянов (ЦНИИГАиК) и Х.К. Ямбаев

(МИИГАиК).

Выступавшими отмечалась

проблема нехватки кадров в топо�

графо�геодезическом и картогра�

фическом производстве, которая

будет нарастать в условиях демо�

графического кризиса, проходя�

щей реорганизации высшего и

среднего профессионального об�

разования в России, недостаточ�

ного государственного финанси�

рования. В этих условиях одной

из главных задач является разра�

ботка нового перечня направле�

ний и специальностей в области

геодезии и картографии, которые

должны стать основой при проек�

тировании третьего поколения го�

сударственного образовательного

стандарта высшего профессио�

нального образования.

Представители учебных заве�

дений поделились опытом взаи�

модействия с потенциальными

работодателями, а представите�

ли коммерческих структур —

опытом внедрения новых техно�

логий через систему повышения

квалификации специалистов, ра�

ботающих в государственных, ак�

ционерных и частных предприя�

тиях.

Практически во всех выступле�

ниях чувствовалась озабочен�

ность сегодняшним состоянием

кадров высшей школы, ее при�

борной и учебно�методической



40

НОВОСТИ

базы и, как следствие, недоста�

точными практическими знания�

ми современного геодезического

и картографического производст�

ва выпускниками.

Проведенное заседание, ко�

нечно, не решило того обилия

проблем, которые скопились за

последние 15–20 лет в области

подготовки и переподготовки ка�

дров, но оно показало, что выход

из сложившейся ситуации есть, и

он лежит в сфере постоянного

взаимодействия представителей

государственной власти, образо�

вательных учреждений, государ�

ственных предприятий и частных

компаний.

Участники заседания приняли

проект решения, который было

поручено доработать редакцион�

ной комиссии и представить для

обсуждения в профессиональных

периодических изданиях и на ин�

формационных сайтах в Интернет.

В.В. Грошев
(редакция журнала «Геопрофи»)

НПП НАВГЕОКОМ

Одним из направлений работы

НПП НАВГЕОКОМ является разра�

ботка и издание каталогов новой

продукции, предлагаемой компа�

нией в Москве и многочисленных

филиалах по всей России. В

2006–2007 гг. компания планиру�

ет выпустить девять каталогов по

основным видам деятельности.

Любой из каталогов можно зака�

зать в офисе компании или в Ин�

тернет на сайте www.navgeo�

com.ru.

В конце октября 2006 г. вышел

каталог по лазерному сканирова�

нию, который стал вторым в серии

подобных изданий. Он знакомит

специалистов с разнообразными

современными сканирующими си�

стемами компаний Trimble

Navigation (США), Callidus (Герма�

ния) и Konica Minolta, принципа�

ми работы и областями их приме�

нения. В каталоге также подробно

описано программное обеспече�

ние для обработки данных назем�

ного лазерного сканирования и

представлена информация о про�

ектах, выполненных специалиста�

ми компании НАВГЕОКОМ с помо�

щью технологии трехмерного ла�

зерного сканирования.

В декабре 2006 г. вышел ката�

лог по геодезическому оборудо�

ванию. В нем, помимо описания

оборудования, приведены раз�

личные варианты его комплекта�

ции, а также области примене�

ния. В каталоге представлено

оборудование крупных произво�

дителей, таких как Trimble

Navigation, Nikon, CST, Spectra

Precision и др. В каталоге также

содержится информация об услу�

гах и сервисе для клиентов, ста�

тьи о новых технологических ре�

шениях, применяемых в геоде�

зии. 

По материалам пресс=релизов
НПП НАВГЕОКОМ

Компания «Геокосмос»

Основными направлениями

деятельности компании «Геокос�

мос» являются создание цифро�

вых топографических планов и

специализированных карт, трех�

мерных моделей инженерных

объектов и рельефа местности.

В октябре 2006 г. компания

«Геокосмос» завершила очеред�

ной проект в Западной Европе.

Заказчиком работ выступало Ре�

гиональное управление по вопро�

сам окружающей среды (DIREN)

Министерства по вопросам окру�

жающей среды и обустройства

территории Франции. Лотарингия

— единственный департамент

Франции, на территории которого

расположены три национальных

парка. Именно поэтому он стал

первым, где по заказу DIREN были

проведены подобные работы.

Пространственная информа�

ция для создания цифровой мо�

дели рельефа (ЦМР) и цифровой

модели местности (ЦММ) была

получена по данным воздушного

лазерного сканирования и циф�

ровой аэрофотосъемки участка

южных склонов Вогез в окрестно�

стях г. Белфорд. Создание моде�

лей было сопряжено с большим

объемом работ по камеральной

обработке результатов съемки. В

первую очередь были пересчита�

ны координаты точек лазерных

отражений (ТЛО) из геоцентриче�

ской в прямоугольную систему

координат. Затем, по ТЛО, упоря�

доченным в триангуляционные

сети с шагом 1,5 и 25 м, были со�

зданы три ЦМР. На каждую из мо�

делей были нанесены горизонта�

ли с шагом 1,5 и 10 м соответст�

венно.

В декабре 2006 г. компания

«Геокосмос» успешно завершила

новый проект во Франции. На

этот раз работы по воздушному

лазерному сканированию и циф�

ровой аэросъемке выполнялись

по заказу Регионального совета

департамента Верхнего Рейна.

Данные, полученные в резуль�

тате съемки, должны стать осно�

вой для решения различных за�

дач по регулированию стока ма�

лых рек восточных склонов Вогез,

долины Верхнего Рейна и канала

Рона�Рейн. Съемка проводилась

на четырех локальных участках.

По итогам съемки были построе�

ны цифровые модели рельефа и

местности.

По материалам пресс=релизов
компании «Геокосмос»

Компания «ПРИН»

ЗАО «ПРИН» — эксклюзивный

представитель компании Topcon

(Япония/США) в России и СНГ —

постоянно занимается пропаган�

дой и внедрением современного

электронного геодезического

оборудования, участвует в много�

численных выставках, проводит

обучение в московском офисе и

на базе предприятий (в различ�

ных городах России и стран СНГ).

КОМПАНИИ
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Геодезическое оборудование по�

стоянно обновляется, а период

обновления — сокращается.

Руководство компании пони�

мает, что оборудование, каким бы

оно не было производительным,

останется мертвым капиталом, ес�

ли с ним будет некому работать.

Поэтому начинать изучать и осва�

ивать электронное геодезическое

оборудование необходимо уже в

учебном заведении.

Несмотря на трудности, вызы�

ваемые условиями рыночных от�

ношений, руководство компании

«ПРИН» приняло решение пере�

дать одному из старейших вузов

России в области геодезии и кар�

тографии — МИИГАиК современ�

ное оборудование компании

Topcon для применения в учебном

процессе и проведения научных

исследований студентами и пре�

подавателями университета. По�

нятие «передать» означает, что

при выпуске компанией Topcon

нового оборудования переданные

приборы будут заменяться на бо�

лее современные. Следует отме�

тить, что выбор вуза был не случа�

ен, ведь, во�первых, МИИГАиК яв�

ляется «столицей» геодезии, а во�

вторых, практически весь состав

отдела современных геодезичес�

ких технологий компании ПРИН

— это его выпускники.

25 декабря 2006 г. в торжест�

венной обстановке в Малиновом

зале «золотых комнат» МИИГАиК

состоялась церемония передачи

электронных тахеометров GPT�

7002 и GPT�3003LN, спутникового

оборудования ГЛОНАСС/GPS GB�

1000 и HiPer, программного обес�

печения Topcon Tools и сетевой

версии программы Pythagoras

(ADW Software, Бельгия) на десять

рабочих мест, которые пополнят

геодезическое оборудование и

программное обеспечение кафе�

дры «Прикладная геодезия». Акт

о передаче оборудования подпи�

сали генеральный директор ЗАО

«ПРИН» А.И. Троицкий и ректор

МИИГАиК В.П. Савиных. Во время

подписания акта присутствовали

сотрудники отдела современных

геодезических технологий

«ПРИН» и преподаватели МИИГА�

иК. Кроме того, участники этого

торжественного мероприятия по�

сетили музей МИИГАиК.

А.Н. Воронов
(ПРИН)

Компания Leica Geosystems

В декабре

2006 г. компа�

ния Leica

G e o s y s t e m s

(Швейцария)

выпустила новую геодезическую

систему Leica SmartPole и про�

граммное обеспечение Leica

SmartWorx и Leica Geo Office 5.0.

Система Leica SmartPole состо�

ит из принципиально нового обо�

рудования: вехи GLS12 с призмой

GRZ122 3600 Reflector, спутнико�

вой антенны SmartAntenna

ATX1230 и контроллера RX1250Tc

с цветным экраном (или RX1250T

с черно�белым экраном) и со

встроенным радиомодемом.

Используя SmartStation с сис�

темой Leica SmartPole можно легко

менять режим измерений на пике�

тах, применять электронный тахе�

ометр или спутниковый приемник

в зависимости от ситуации: когда

пикеты закрыты для приема спут�

никовых сигналов GPS, использо�

вать электронный тахеометр; ког�

да на пикетах нет прямой видимо�

сти — приемник GPS. Такая свобо�

да и гибкость при выполнении

съемки дает возможность увели�

чить производительность топогра�

фо�геодезических работ. 

Leica SmartWorx — это про�

граммное обеспечение для вы�

полнения полевых работ с новым

оборудованием компании: элек�

тронным тахеометром TPS1200,

спутниковым приемником

GPS1200, универсальным прибо�

ром SmartStation, а также геоде�

зическими системами комплекса

System1200 SmartRover и

SmartPole. Исполнитель полевых

работ в зависимости от ситуации

может легко менять средства из�

мерений, поскольку они полно�

стью совместимы и содержат од�

но и то же программное обеспе�

чение для управления. SmartWorx

также обеспечивает обмен дан�

ными без потерь и дополнитель�

ных операций с программным

обеспечением для камеральной

обработки геодезических изме�

рений Leica Geo Office.

Leica Geo Office 5.0 — новая

версия программного обеспече�

ния для камеральной обработки

геодезических измерений. Глав�

ным отличием новой версии от

предыдущей является возмож�

ность добавления нового модуля

Surfaces and Volumes, предназна�

ченного для создания цифровой

модели местности с использова�

нием горизонталей и расчета объ�

емов между трехмерными моде�

лями и поверхностями, а также

новая концепция сервисной под�

держки.

Теперь при поставке про�

граммного обеспечения Leica Geo

Office пользователю будет предо�

ставлены номер и лицензионный

код программного обеспечения,
которые необходимо ввести при

инсталляции для регистрации. С

момента регистрации пользова�

тель может бесплатно обновлять

версии Leica Geo Office в течение

действия лицензии. Лицензию

можно продлить, получив новый

лицензионный код. 

О.В. Евстафьев
(Региональный офис Leica

Geosystems)

Обмен подписанными актами между ректо�
ром МИИГАиК В.П. Савиных и генеральным ди�
ректором ЗАО «ПРИН» А.И. Троицким

А.Н. Воронов рассказывает о возможностях
оборудования компании Topcon
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Медведев Е.М. Лазерная ло=
кация и аэрофототопогра=
фия. — Издательство «Про=
спект», 2006. — 60 с.: ил.

Сборник подготовлен редакци�

ей журнала «Геопрофи» совмест�

но с Е.М. Медведевым и компани�

ей «Геокосмос» на основе статей,

опубликованных в журнале «Гео�

профи» в 2003–2006 гг., и вклю�

чает пять разделов.

Первый раздел посвящен опи�

санию метода и оборудования ла�

зерной локации земной поверхно�

сти с летательных аппаратов. Вто�

рой — способам обработки дан�

ных лазерной локации для созда�

ния цифровых картографических

материалов различного назначе�

ния: топографических и кадастро�

вых карт и планов, цифровых мо�

делей местности, цифровых моде�

лей рельефа и др. В третьем раз�

деле подробно изложены принци�

пы и технические решения по оп�

ределению пространственных ко�

ординат (геопозиционированию)

в режиме реального времени с по�

мощью интегрированных навига�

ционных комплексов GPS/IMU.

Четвертый — знакомит с техниче�

скими характеристиками и конст�

руктивными особенностями пол�

ноформатных цифровых камер.

Особое внимание в этом разделе

уделено качеству цифровых круп�

номасштабных топографических

карт и планов, создаваемых с по�

мощью цифровых камер.

В пятом разделе сборника

«Взгляд из «Медвежьего угла»

рассказывается о специалистах и

руководителях предприятий, с

которыми автор принимал учас�

тие в различных мероприятиях и

встречался лично.

Приобрести сборник можно в

компании «ГеоЛИДАР»

(www.geolidar.ru).

М.С. Романчикова
(редакция журнала «Геопрофи»)

Журнал «Вестник Санкт=Пе=
тербургского общества гео=
дезии и картографии»

Третий номер журнала, вышед�

ший в декабре 2006 г. (объемом

75 стр. формата А5), по информа�

ционному наполнению и оформ�

лению значительно превосходит

предыдущие номера. В этом боль�

шая заслуга всех членов Общест�

ва и, в первую очередь, ее пред�

седателя А.С. Богданова и членов

правления.

В разделе «Слово председате�

ля» А.С. Богданов подводит итоги

деятельности общества за 2006 г.,

которым может позавидовать лю�

бая профессиональная общест�

венная организация. Среди ито�

гов, которые, по нашему мнению,

важны для геодезистов и карто�

графов России, хочется отметить:

— восстановление астрономо�

геодезического пункта «Суримя�

ки» под Выборгом;

— присвоение одной из улиц

Санкт�Петербурга имени В.В. Вит�

ковского;

— решение Международного

координационного комитета по

управлению ГДС (Геодезическая

Дуга Струве) о проведении в

2007 г. исследовательских работ

на пунктах ГДС девятью геодези�

ческими агентствами европей�

ских стран в рамках Санкт�Петер�

бургского общества геодезии и

картографии.

Интересные публикации со�

держатся и в других рубриках

журнала:

— «Создание цифровых топо�

графических планов масштаба

1:2000 для обеспечения строи�

тельства Санкт�Петербурга»

(А.С. Богданов) и «Создание кар�

тографической основы для Гене�

рального плана Санкт�Петербур�

га» (М.А. Вводов) в рубрике «Ос�

нова»;

— «На международной вы�

ставке «INTERGEO 2006»»

(В.И. Глейзер, М.Д. Алексеев) —

«Новые приборы и технологии»;

— «Картографический уни�

кум» (Л.К. Кильдюшевская) —

«Заглянем в архив?»;

— «Наш вклад в будущий Ор�

ловский туннель» (Б.В. Резунков)

— «Изыскания для строительст�

ва»;

— «О единой системе кадаст�

рового учета недвижимости»

(Т.В. Зубова) — «Кадастровые ве�

сти»;

— «Изыскания на краю зем�

ли» (С.Н. Плетнев.) — «Наша ис�

тория»;

— «Научно�педагогическая

деятельность В.В. Витковского

(А.И. Швец) и «Восстановление

пункта «Суримяки» (С.Г. Пантеле�

ев) — «Без прошлого — нет буду�

щего»;

— «Из путевых заметок

В.В. Витковского в Америке и Ан�

глии, 1892 г.» — «Калейдоскоп» и

др.

Надеемся, что журнал «Вест�

ник Санкт�Петербургского обще�

ства геодезии и картографии»

займет достойное место среди

профессиональных изданий в об�

ласти геодезии и картографии.

В.В. Грошев
(редакция журнала «Геопрофи»)

ИЗДАНИЯ
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Мне очень приятно, что ре�

дакция журнала «Геопрофи» на�

шла возможность посетить стенд

нашей компании на выставке, и

я с удовольствием познакомлю

ваших читателей с новой разра�

боткой фирмы Sokkia.

В октябре 2006 г. было объяв�

лено о выпуске новой модели

роботизированного электронно�

го тахеометра SRX для высоко�

точных измерений, разработан�

ного на основе современных

технологий. На этой выставке он

впервые демонстрируется широ�

кому кругу специалистов. 

Роботизированный электрон�

ный тахеометр SRX оснащен бес�

проводной связью между тахео�

метром и вехой, новым безотра�

жательным фазовым дальноме�

ром RED�Tech�EX 500, сервомото�

рами с цифровым декодером,

уникальной технологией поиска

вехи, возможностью автоматиче�

ского наведения прибора на

призмы и отражающие пленки,

многофункциональными USB�

портами, разъемом для CF�карты,

предназначенным для упрощен�

ной передачи данных, полной

клавиатурой с подсветкой, цвет�

ным сенсорным дисплеем и опе�

рационной системой Windows CE.

Существует ряд модификаций та�

хеометра SRX с различной точно�

стью измерений угловых величин

от 0,5” до 5”, что позволяет ис�

пользовать его для решения раз�

личных инженерных задач.

Технология Bluetooth обеспе�

чивает беспроводную связь

между электронным тахеомет�

ром и вехой до 300 м. При поте�

ре связи с вехой осуществляется

ее быстрый поиск, благодаря

технологии «On�demand».

Возможность автоматическо�

го наведения и измерения на от�

ражающие пленки по заранее

разработанной программе поз�

воляет создавать с помощью

электронного тахеометра SRX не�

дорогую автоматизированную

систему мониторинга за дефор�

мациями инженерных сооруже�

ний.

Среди многих достоинств SRX

особенно хочется отметить но�

вый фазовый дальномер RED�

tech EX. Это дальномер третьего

поколения, созданный на основе

хорошо зарекомендовавшей се�

бя технологии цифровой обра�

ботки сигнала RED�tech

(REvolutionary Digital processing

Technology) — результата интен�

сивных разработок подразделе�

ния R&D фирмы Sokkia в Японии.

Дальномер RED�tech EX работает

быстрее, точнее и с большим ди�

апазоном измерения расстояний

— от 30 см до 500 м в безотража�

тельном режиме в сложных усло�

виях.

Технология цифровой обра�

ботки сигнала RED�tech EX осно�

вана на процедуре анализа четы�

рех частот одновременно. Встро�

енный процессор в режиме ре�

ального времени постоянно из�

меряет несколько тысяч раз одно

и то же расстояние и в процессе

обработки определяет истинное

значение, а также отбраковывает

измерения, на которые повлияли

различные факторы (изменение

состояния атмосферы, листья де�

ревьев, автомашины и т. д.). В

результате для вычисления точ�

ного сдвига фаз волн использу�

ется только чистый и реально от�

раженный сигнал. Данный сдвиг

фаз окончательно определяет

точное значение измеряемого

расстояния. Кроме того, процес�

сор дальномера RED�tech EX об�

ладает способностью самонаст�

ройки.

В геодезии применяются два

способа безотражательных из�

мерений: фазовый и импульс�

ный. В отличие от импульсных

дальномеров, при использова�

нии которых требуется точно оп�

ределять время прохождения

сигнала с помощью дорогостоя�

щих часов, RED�tech EX лишен

этого недостатка и позволяет с

высокой точностью измерять ко�

роткие расстояния до 30 см. Ди�

аметр лазерного пятна при изме�

рении фазовым методом также

значительно меньше, чем при

измерении импульсным. Это поз�

воляет наводить лазерный луч

на очень мелкие объекты (линии

электропередач, углы домов, лю�

ки) и через различные препятст�

вия (листву, ограды и т. п.). Наи�

более важная характеристика

фазового дальномера — это точ�

ность, которая выше, чем точ�

ность дальномеров любых дру�

гих типов. У дальномера элек�

тронного тахеометра SRX точ�

ность измерения расстояний от

0,3 до 200 м составляет

+(3 + 2 ppmxD) мм — при точных

измерениях и +(6 + 2 ppmxD) мм

— при быстрых измерениях.

Еще одним преимуществом

фазового дальномера является

безопасность при измерении

расстояний. Так как дальномер

постоянно излучает лазерный

луч высокой мощности, это часто

рассматривают как опасность

для человеческого глаза. Однако

это не так. Для повреждения гла�

за необходимо определенное

время воздействия лазерного

излучения. Дальномер RED�tech

использует видимое лазерное

излучение, а значит, человечес�

кий глаз может на него среаги�

ровать. Время реакции челове�

ческого глаза примерно 0,1 с.

Все это делает фазовые дально�

меры безопасными при исполь�

зовании. В дальномере RED�Tech

EX лазерный луч применяется и

для наведения на объект, и для

измерения расстояний.

В заключение следует отме�

тить, что фирма Sokkia разрабо�

тала роботизированный элек�

тронный тахеометр SRX не толь�

ко для получения точных дан�

ных, но и постаралась обеспе�

чить удобство работы с ним для

геодезистов.

Во время выставки INTERGEO 2006 (Мюнхен, Германия) редакция журнала встретилась с менеджером по

продажам европейского офиса SOKKIA BV (Нидерланды) Витом Рамбоусеком (Vit Rambousek) и попросила

рассказать о новом роботизированном электронном тахеометре SRX.
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Результатом цифровой ин�

фракрасной (ИК) аэросъемки

являются цифровые ИК�снимки

или тепловые снимки, представ�

ляющие собой изображение

температурных полей, излучае�

мых земной поверхностью и ин�

женерными сооружениями, рас�

положенными как на поверхно�

сти земли, так и под землей.

Наличие ИК�снимков позво�

ляет решать ряд задач. Рассмот�

рим более подробно некоторые

из них.

Определение местоположе=
ния и диагностика состояния
продуктопроводов, в частнос=
ти, подземных тепловых се=
тей, с выделением предава=
рийных и аварийных участков

Характерной чертой совре�

менного города является нали�

чие инженерных сетей тепло� и

водоснабжения. Утечки горячей

воды из трубопроводов тепло�

вых сетей могут иметь разнооб�

разные последствия — от изме�

нения состава и температуры

грунтовых вод до появления

подземных полостей, заполнен�

ных горячей водой температу�

рой 70–1500С, опасных как для

ремонтной техники, так и для

людей. Мониторинг состояния

трубопроводов и своевремен�

ное обнаружение небольших

трещин (свищей) в них, неза�

метных для стандартных систем

контроля, позволяет ликвиди�

ровать место потенциального

прорыва трубы до возникнове�

ния аварийной ситуации

(рис. 1).

Выявление участков под=
земного самовозгорания на
торфяниках, полигонах по за=
хоронению отходов (свалках),
в лесных массивах

В период летней жары в лес�

ных массивах и на торфяниках

могут возникать самопроизволь�

ные или спровоцированные че�

ловеком возгорания, перераста�

ющие в масштабные лесные по�

жары. Особенную сложность при

ликвидации очагов возгорания

представляет торф, так как его

нижние слои способны гореть в

течение длительного промежутка

времени. При этом пожар не мо�

жет быть обнаружен визуально.

Получить истинную картину воз�

горания и, соответственно, ско�

ординировать усилия пожарной

техники можно, используя дан�

ные цифровой инфракрасной аэ�

росъемки. Это высокопроизво�

дительный дистанционный метод

обнаружения даже подземных

очагов возгорания.

Выявление участков сброса
коммунальных и промышлен=

ЦИФРОВАЯ ИНФРАКРАСНАЯ
АЭРОСЪЕМКА ИНЖЕНЕРНЫХ
СООРУЖЕНИЙ И ЗЕМНОЙ
ПОВЕРХНОСТИ
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Рис. 1
Городская теплотрасса (Смоленская обл.,
2006 г.): 1 — аварийный участок; 2 — учас�
ток с повышенным тепловыделением
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ных вод в реки и водоемы и их
загрязнение нефтепродуктами

Большинство крупных горо�

дов расположены вблизи рек

или водоемов, в которые проис�

ходит сброс отходов производст�

ва промышленных предприятий.

Организация таких сбросов кон�

тролируется службами СЭС и дру�

гими государственными, муници�

пальными и общественными ор�

ганизациями. Однако многие

предприятия практикуют несанк�

ционированные выбросы или на�

рушают предельно допустимую

концентрацию токсичных отхо�

дов или их температуру. Наличие

ИК�снимков позволяет обнару�

жить практически любые сбросы

в водоем (так как благодаря тур�

булентности сбрасываемого по�

тока всегда возникают аномалии

теплового поля) и локализовать

места для последующих гидрохи�

мических проб (рис. 2).

Контроль эксплуатационно=
го состояния автомобильных и
железных дорог, а также по=
крытий взлетно=посадочных
полос (ВПП) аэропортов с вы=
явлением участков повышен=
ной трещиноватости и обвод=
нения

Поскольку автомобильные и

железные дороги, а также ВПП

аэропортов строятся на пересе�

ченной местности, то они имеют

участки с насыпным основани�

ем. Насыпь состоит из отдель�

ных гравийно�песчаных слоев,

имеющих, как правило, неодно�

родный состав, а следовательно,

и состояние. За счет грунтовых

и талых вод (особенно в осен�

ний и весенний периоды), а так�

же интенсивных осадков в ниж�

них песчано�гравийных слоях

насыпных оснований в случае

затрудненного стока могут обра�

зовываться полости воды, что, в

свою очередь, приводит к разру�

шению насыпи при изменении

температурно�атмосферных ус�

ловий. Данные тепловой ИК�

съемки позволяют обнаружить

такие полости и определить уча�

стки дорог (ВПП), требующие

срочного ремонта.

Следует отметить, что при

планировании съемочных ра�

бот и интерпретации получен�

ных результатов необходимо

учитывать специфику конкрет�

ной задачи. Так, например, для

обнаружения участков обвод�

нения дорожного покрытия или

железнодорожной насыпи тре�

буется проводить съемку в наи�

более сухое время года. При

этом аэросъемку целесообраз�

но выполнять в ночное время

суток, перед наступлением теп�

ловой инверсии (3–5 часов ут�

ра), когда участки обводнения

на полученном ИК�снимке бу�

дут выглядеть максимально

контрастно на фоне быстро ос�

тывающих сухих грунтовых уча�

стков. В свою очередь, при

съемке водоемов желателен

максимальный контраст темпе�

ратуры водоема с температурой

сбросов, поэтому такие работы

обычно проводятся весной или

осенью и всегда в ночное время

суток. Аналогичная ситуация

возникает при съемке город�

ских теплотрасс — идеальным

временем для начала работ яв�

ляются первые заморозки до

выпадения снега, когда кон�

траст между остывшей почвой и

горячими трубами максимален.

Лесные пожары и самовозгора�

ющиеся торфяники требуют

максимально оперативной ИК�

съемки и срочной обработки

данных. При наличии соответ�

ствующего технического обору�

дования информацию об оча�

гах возгорания можно переда�

вать непосредственно с борта

летательного аппарата.

Для решения вышепере=
численных задач был разра=
ботан тепловизор VIS05, поз�

воляющий выполнять инфра�

красную аэрофотосъемку по�

верхности земли с борта лета�

тельного аппарата. Его отличи�

тельными характеристиками яв�

ляются следующие:

— высокая чувствительность

— 0,050C при температуре фона

200C;

— небольшой вес — 35 кг;

— низкое энергопотребле�

ние — 7 А при 27 В.

Такие параметры VIS05 поз�

воляют использовать его для аэ�

росъемки с помощью небольших

вертолетов и легких самолетов,

например, таких как Ми�2 и

Cessna�172D. При этом чувстви�

тельный элемент тепловизора

крепится снаружи летательного

аппарата.

Выдаваемое тепловизором

цифровое изображение состоит

из отдельных линий, получен�

ных сканером с вращающимся

зеркалом. Частота выдачи дан�

ных составляет 230 линий в се�

кунду. Сканирование проводит�

ся тонким лучом, шириной 2,4’,

угол обзора которого составляет

900. В тепловизоре VIS05 ис�

Рис. 2
Сброс промышленных отходов (Смоленская
обл., 2006 г.): 1 — точка сброса; 2 — лесной
массив и последствия сброса

Рис. 3
Отображение информации на экране борто�
вого компьютера (слева направо, сверху
вниз): план полета, панорама, окно теплови�
зора, окно терминала (отладочная функ�
ция), экран спутникового приемника
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пользуется охлаждаемый азотом

датчик с высокой разрешающей

способностью (CdHgTe), измеря�

ющий излучение в диапазоне

8–14 мкм (дальний ИК�диапа�

зон).

Для создания целостного ци�

фрового изображения из накоп�

ленных за полет отдельных ли�

ний необходимо знать прост�

ранственное положение для

каждой линии и ориентацию ле�

тательного аппарата в простран�

стве в момент измерения. Т. е. в

каждый момент сканирования

необходимо измерять простран�

ственные координаты, высоту

над земной поверхностью, углы

курса, крена и тангажа сканера.

Для измерения углов курса,
крена и тангажа была разра=
ботана бесплатформенная
инерциальная система ориен=
тации SIAS=2. Она состоит из

трех волоконно�оптических ги�

роскопов фирмы «Физоптика» и

трех акселерометров серии

ADXL фирмы Analog Devices, Inc.

Для определения пространст�

венных координат и сигналов

точного времени используется

спутниковый приемник ГЛО�

НАСС/GPS. Сигналы с датчиков

проходят через высокоточный

аналого�цифровой преобразо�

ватель и передаются в цифро�

вой сигнальный процессор.

Для управления процессом
аэросъемки разработано мно=
гофункциональное программ=
ное обеспечение, позволяю�

щее планировать полеты, кон�

тролировать качество поступа�

ющих данных и взаимодейство�

вать с пилотом через пилотский

индикатор типа «стрелка». 

Данные со сканера поступа�

ют в программу по протоколу

TCP/IP и автоматически синхро�

низируются с данными гироско�

пов, акселерометров, спутнико�

вого приемника и радиовысото�

мера. Программа работает в

графической оболочке X�

Window System операционной

системы Linux. Пример исполь�

зования программы на борто�

вом компьютере приведен на

рис. 3.

Для обработки данных SIAS�2

был разработан алгоритм и со�

здано соответствующее про�

граммное обеспечение, получа�

ющее на входе сигналы датчи�

ков и рассчитывающее высоко�

точное ориентационное и нави�

гационное решение (рис. 4).

В модели, положенной в ос�

нову этого алгоритма, движение

приборного трехгранника отно�

сительно модельного описыва�

ется уравнением Пуассона:

dA/dt = ΩΩA,
где A — матрица текущей ори�

ентации; ΩΩ — кососимметрич�

ная матрица, умножение на ко�

торую задает векторное произ�

ведение с вектором угловой

скорости.

Точность определения углов

для построения плана масштаба

1:10 000 должна составлять ве�

личину порядка 10, однако при

переходе от строки к строке тре�

буется точность <0,001 рад.

Примененный авторами алго�

ритм коррекции углов и коорди�

нат основан на методе фильтра�

ции Калмана, который является

оптимальным среди линейных

оценивателей с квадратичным

критерием качества. Для монта�

жа цифрового теплового изоб�

ражения используется получае�

мое сглаженное навигационное

решение, избавленное от скач�

ков навигационного решения

спутникового приемника

(рис. 5).

Результаты испытаний систе�

мы в реальных съемочных поле�

тах показали, что погрешность

измерения угла рыскания не

превышает 20, а точность изме�

рения углов крена и тангажа

лучше 10. Угловая чувствитель�

ность системы составляет 0,1”.

Таким образом, созданная авто�

рами система позволяет выпол�

нять высокоэффективную (по�

рядка 100 км/ч) ИК�съемку.

RESUME
The article is dedicated to the

tasks of monitoring and mapping

in the thermal (infrared) spectral

band. A review is given for the

typical applications including dif�

ficulties faced while solving the

relative tasks. Software together

with the hardware created by the

authors for these tasks solution

are introduced. Examples of the

survey data processing are also

given.

Рис. 4
Угол тангажа (зеленый график) и его высо�
кочастотная компонента (красный график)

Рис. 5
Участок плана ИК�съемки: а) до коррекции системой SIAS�2; б) после

a) б)
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В 2005 г. перед специалистами

компаний «Геокосмос» и «ГеоПо�

лигон» была поставлена задача

создания цифровой модели рель�

ефа (ЦМР) и цифровой модели

местности (ЦММ) в виде топогра�

фического плана масштаба

1:2000 с высотой сечения релье�

фа 1 м участков автомобильных

дорог «Тюмень — Нижняя Тавда

— Междуреченский» и «Тюмень

— Ханты�Мансийск». Общая про�

тяженность трассы на обоих уча�

стках работ составляла 566 км и

включала как существующие ав�

томобильные дороги, так и участ�

ки местности для проектирования

новой автодороги. Ширина поло�

сы съемки вдоль трассы для про�

ектируемых автодорог составляла

250 м, а для существующих —

100 м. Заказчиком работ высту�

пал проектный институт, осуще�

ствляющий комплексное проек�

тирование строительства и ре�

конструкции участков автодорог

в программном комплексе CREDO

(СП «Кредо�Диалог», Минск, Рес�

публика Беларусь). В связи с

этим, цифровая модель рельефа

должна была быть представлена

регулярной триангуляционной се�

тью с шагом 10 м, а цифровой то�

пографический план — в виде

площадных, линейных и точечных

объектов, отображаемых услов�

ными знаками и текстовой ин�

формацией в соответствии c тре�

бованиями [1]. Причем ЦМР и

ЦММ требовалось предоставить в

едином проекте в виде отдельных

участков, протяженностью до 5

км, с информацией, разнесенной

по различным слоям в ПК CREDO.

Для выполнения полевых ра�

бот был выбран метод воздушно�

го лазерного сканирования, как

наиболее удовлетворяющий тре�

бованиям заказчика по срокам и

качеству выполнения работ. Для

однозначного распознавания ми�

кроформ рельефа, а также ситуа�

ции в требуемом масштабе, съем�

ку необходимо было выполнять с

плотностью 3 точки на 1 м2.

Первоначально предполага�

лось, что обработка данных воз�

душного лазерного сканирования

будет полностью проводиться в

программных модулях ПК CREDO,

поскольку результаты воздушно�

го лазерного сканирования мож�

но представить как обычный тек�

стовый файл в формате TXT, кото�

рый содержит строки следующе�

го вида (см. таблицу).

Подобный текстовый файл

можно импортировать в модули

CREDO на различных этапах обра�

ботки несколькими методами.

Однако не был известен возмож�

ный предельный размер такого

файла, позволяющий обеспечить

его успешную последующую об�

работку в ПК CREDO. Для выясне�

ния этого вопроса было проведе�

но практическое исследование

программных и аппаратных воз�

можностей по работе с большими

массивами данных. Дальнейшая

рисовка ЦММ должна была осу�

ществляться в программном мо�

дуле CREDO_MIX. Необходимо от�

метить, что в комплексе CREDO

имеется модуль CREDO_ТОПО�

ПЛАН, но он изначально даже не

учитывался в расчетах из�за не�

которых затруднений в передаче

данных из этого модуля (про�

граммный продукт III поколе�

ния) в CAD_CREDO (программный

продукт II поколения).

В соответствии с принятой

плотностью (3 точки на 1 м2) для

полосы съемки, шириной 100 м и

протяженностью 5 км, массив

данных составил 1,5 млн точек.

Возможность загрузки такого

массива в CREDO_MIX проверя�

лась несколькими способами.

1. С использованием програм�

мы CREDO_DAT: импорт точек по

шаблону с последующим экспор�

том в открытый обменный фор�

мат (TOP/ABR).

2. Непосредственной вставкой

точек блоком DXF в программу

CREDO_MIX, после подготовки

блока в программе AutoCAD.

3. С помощью утилиты, встро�

ТЕХНОЛОГИЯ СОЗДАНИЯ ЦМР И
ЦММ ПО ДАННЫМ ВОЗДУШНОГО
ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ*
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время — инженер технической поддержки геодезического оборудования и программного обеспечения.

Данные воздушного лазерного сканирования

Номер точки Плановые координаты Высота

X Y Z

11012 1224,123 3540,145 125,25

11013 1225,351 3541,154 125,89

*Публикуется с сокращениями. Полную версию см. на www.geopolygon.ru.



51

ТЕХНОЛОГИИ

енной в CREDO_TER: импорт, экс�

порт, конвертирование данных из

ASCII (UNIVERSAL) в ASCII (ООФ).

Из перечисленных способов

наиболее оптимальным по време�

ни оказался последний.

Однако, как выяснилось, для

персонального компьютера со

средними на тот момент характе�

ристиками (Intel Pentium 4 CPU

1,7 GHz; AT/AT compatible; 520

RAM; NVIDIA GeForce3) оптималь�

ное количество загружаемых то�

чек составляло лишь 50 тыс. Ис�

пользование более мощного ком�

пьютера позволило бы увеличить

объем массива точек не более,

чем вдвое, при условии, что в сис�

темных ресурсах дополнительно

было бы зарезервировано место

на построение цифровой модели,

рисовку рельефа и подгрузку рас�

трового изображения в ПК CREDO.

Была предпринята попытка

уменьшения объема данных пу�

тем разрежения точек лазерного

сканирования до 1 точки на

100 м2 (ячейка, размером на

10х10 м) при помощи утилиты

GEOKOSMOS AUTOCAD TOOLS, раз�

работанной специалистами ком�

пании «Геокосмос». Однако в

этом случае не выдерживалась

заданная точность ЦМР и плана.

Тогда было принято решение

обработать результаты в про�

граммной среде AutoCAD

(Autodesk, Inc., США), а затем

экспортировать готовую триангу�

ляционную модель в CREDO_MIX

и в ней осуществить рисовку го�

ризонталей и ситуации. Это поз�

воляло при обработке в AutoCAD:

— равномерно разрежать

трехмерное «облако точек» в ме�

стах, где это позволял рельеф, не

снижая точности ЦМР;

— осуществлять просмотр и

удаление «отлетевших» точек, ко�

торые возникают на этапе скани�

рования;

— выделять поверхность зем�

ли утилитой «Моделирование по

«облакам точек».

Однако импорт триангуляци�

онной модели из AutoCAD в

CREDO оказался невозможен, так

как AutoCAD обладает трехмер�

ной визуализацией, а в CREDO

она отсутствует. Система трех�

мерных расчетов в ПК CREDO ос�

нована на файлах описаний то�

чек, соединяющих их линий и

файлов ключей (описаний отно�

шений точек к поверхности, но�

меров треугольников, внутренних

контуров, структурных линий),

что позволяет проводить трех�

мерные вычисления (построение

горизонталей, вычисление объе�

мов и т. д.). При экспорте в

AutoCAD невозможно сформиро�

вать файлы ключей, в результате

чего файлы в формате DXF будут

передаваться как набор точек и

соединяющих их линий, по кото�

рым в ПК CREDO нельзя будет вы�

полнить дальнейшие вычисления

и построения рельефа.

В тот момент и возникла идея

написания конвертера для транс�

формирования в программу

CREDO_MIX файлов, созданных в

AutoCAD. Готового решения не су�

ществовало, и работу пришлось

вести с нуля. Благодаря сотрудни�

кам компании «Кредо�Диалог»

было получено описание откры�

того обменного формата (ООФ),

через который осуществляется

ввод данных в ПК CREDO для фор�

мирования ЦММ. В процессе ра�

боты конвертер несколько раз со�

вершенствовался, что в итоге поз�

волило конвертировать готовые

ЦМР и цифровой топографичес�

кий план (ЦММ) из AutoCAD в

программу CREDO_MIX.

Как показала практика, рисовку

ситуации по данным лазерного

сканирования проще и быстрее

осуществлять в специализирован�

ном программном обеспечении. В

качестве исходных данных могут

выступать точки, линии, полили�

нии (всех типов), точки вставки

блоков, окружности, текст, 3DFace. 

Кроме того, в процессе работы

были решены следующие задачи:

— перекодировка текста в

формат DOS с использованием ко�

эффициента для размера текста;

— переход в геодезическую

систему координат с возможнос�

тью поворота условных знаков;

— конвертирование объектов

типа 3DFace;

— конвертирование 3DPolyline

в виде структурных линий;

— передача условных знаков

и линий;

— проверка качества конвер�

тирования.

Создание данного конвертера

позволило специалистам каме�

рального отдела осуществлять

обработку данных, полученных в

результате воздушного лазерного

сканирования, в программной

среде AutoCAD. Это значительно

сократило сроки выполнения ка�

меральных работ.

Далее осуществлялось кон�

вертирование готовых проектов

в программу CREDO_MIX для

окончательной доводки и сохра�

нения в формате, необходимом

заказчику. Контроль проведения

топографо�геодезических работ

осуществлялся в соответствии с

требованиями [2].

В заключение следует отметить,

что описанная технология обра�

ботки данных воздушного лазер�

ного сканирования не зависит от

требований, предъявляемых заказ�

чиком к формату предоставления

конечных материалов. Ключевыми

требованиями всегда являются

скорость и точность выполнения

работ. Практика же показывает,

что с помощью воздушного лазер�

ного сканирования можно значи�

тельно сократить время съемочных

работ, а также, в ряде случаев,

улучшить их качество по сравне�

нию с традиционными методами.

Список литературы

1. Условные знаки для топогра�

фических планов масштаба 1:5000,

1:2000, 1:1000, 1:500 — М.: Недра,
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2. ГНИНП (ГНТА)�17�004–99.

Инструкция о порядке контроля и

приемки геодезических работ, то�

пографических и картографичес�

ких работ.

RESUME
A description is given for the

technology of creating digital ter�

rain models and topographic plans

based on the airborne laser

scanned data with the usage of

the CREDO software package. It is

marked the introduced technolo�

gy of processing the laser scanned

data is insensitive to the require�

ments imposed on the format to

represent the output materials.
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Москва, 27–1*

8�я Всероссийская научно�

практическая конференция

«Геоинформатика в нефтега=
зовой и горной отраслях»
ООО «ВНИИГАЗ», ГИС�Ассоциа�

ция

Тел/факс: (495) 135�76�86,

137�37�87

E�mail: gisa@gubkin.ru

Интернет: www.gisa.ru

София (Болгария), 28–2

INTERGEO East 2007 — выстав�

ка и конференция по вопросам

геодезии, геоинформатики и зе�

мельного кадастра

Интернет: 

www.intergeo�east.com

Москва, 13–16*

4�й Международный промыш�

ленный форум GEOFORM+ 2007
Выставочный холдинг MVK, Рос�

картография

3�я Международная научно�

практическая конференция

«Геопространственные техно=
логии и сферы их примене=
ния»
Тел/факс: (495) 105�34�86, 268�

99�04

E�mail: kls@mvk.ru

Интернет: www.geoexpo.ru

Москва, 9–10

Международный форум по
спутниковой навигации
«Профи�Т�Центр» при поддерж�

ке Правительства Москвы, Рос�

космоса

Тел: (495) 797�62�22

E�mail: info@ptcentre.ru

Интернет:

www.ptcentre.ru/glonass�forum

Львов–Явор (Украина),
12–14*

ХІІ Международная научно�тех�

ническая конференция 

GEOFORUM=2007
Тел: (0322) 58�27�60, 58�21�81,

58�27�04, 58�26�39, 

(050) 370�64�02, 

Факс: (0322) 58�23�09

E�mail:

ssavchuk@polynet.lviv.ua,

kornel@polynet.lviv.ua

Интернет:www.polynet.lviv.ua/

general_info/Geoforum/

Череповец, 17–19*

Всероссийская конференция

«Геоинформационные техно=
логии в муниципальном уп=
равлении»
МУ «ЦМИРиТ», ГИС�Ассоциация

Тел/факс: (495) 135�76�86,

137�37�87

E�mail: gisa@gubkin.ru

Интернет: www.gisa.ru

ФЕВРАЛЬ

МАРТ

АПРЕЛЬ
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Москва, 18–20*

Международная конференция

«Космическая съемка — на
пике высоких технологий»
ЗАО «Совзонд»

Тел: (495) 229�45�58, 641�01�16

Факс: (495) 953�87�02, 

623�30�13

E�mail: conference@sovzond.ru

Интернет: 

www.sovzondconference.ru

Мюнхен (Германия), 23–29

28�я Международная выставка

BAUMA 2007 (Строительные

механизмы, оборудование, ма�

териалы и технологии)

Интернет: www.bauma.de

Новосибирск, 25–27*

3�я Международная специали�

зированная выставка и научный

конгресс ГЕО=СИБИРЬ — 2007
ВО «Сибирская ярмарка», Си�

бирская государственная геоде�

зическая академия

Тел: (383) 210�62�90

Факс: (383) 225�98�45

E�mail: nenash@sibfair.ru

Интернет: 

www.geosiberia.sibfair.ru

Казань, 5–7*

2�й Международный форум

GEOFORM+. Kazan’2007
Выставочный холдинг MVK,

MVK�Волга, Роскартография

Тел/факс: (843) 291�75�89, 291�

75�90, 291�75�93

E�mail: mvkvolga@i�set.ru,

mvkvolga@yandex.ru

Интернет: 

www.geoform�kazan.ru

Москва, 5–7*

XIV Всероссийский форум «Ры=

нок геоинформатики в Рос=
сии. Современное состояние и
перспективы развития»
ГИС�Ассоциация

Тел/факс: (495) 135�76�86,

137�37�87

E�mail: gisa@gubkin.ru

Интернет: www.gisa.ru

Москва, 4–10

XIV Генеральная ассамблея
МКА и XXIII Международная
картографическая конферен=
ция
Международная картографиче�

ская ассоциация, Роскартогра�

фия

Тел/факс: (495) 456�95�41

Факс: (495) 124�35�74

E�mail: 

rusobgeo@mail.ru

Интернет: www.icc2007.com

ИЮНЬ
АВГУСТ

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

журнала «Геопрофи».
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В начале прошлого года на�

чал работу Центр обучения

компании «Совзонд» — экс�

клюзивного представителя

корпорации ITT по распростра�

нению программного комплек�

са ENVI и других продуктов на

территории России и стран

СНГ. В настоящее время сооб�

щество пользователей корпо�

рации ITT насчитывает более

200 000 организаций из 80

стран мира, включая корпора�

цию Boeing, компанию

DigitalGlobe, концерн Siemens,

NASA и др.

В течение 2006 г. в центре

прошли обучение более 100

человек, включая специалис�

тов ГКНПЦ имени М.В. Хруни�

чева, НАН Республики Бела�

русь, ЭКЦ МВД России, Минпри�

роды России и др.

Обучение проводят ведущие

специалисты компании «Сов�

зонд» в области обработки ко�

смических снимков высокого

разрешения, картографии, спе�

ктрального анализа и анализа

растительности с использова�

нием вегетационных индексов

и классификации изображе�

ний, сертифицированные на

проведение курсов корпора�

цией ITT.

В оснащенном современным

оборудованием учебном клас�

се слушатели получают всю не�

обходимую информацию о

возможностях и основных

функциях программного ком�

плекса ENVI и выполняют на

компьютере комплекс упраж�

нений, позволяющих закре�

пить полученные знания и уме�

ния. Обучение проводится с

использованием текущей вер�

сии программного комплекса

ENVI + IDL.

Основной отличительной

особенностью курсов обуче�

ния, предлагаемых компанией

«Совзонд», является их ориен�

тация на решение практичес�

ких задач. При этом у слушате�

лей имеется возможность обу�

чаться на реальных образцах

данных дистанционного зон�

дирования высокого простран�

ственного разрешения. Про�

граммный комплекс ENVI 4.3

лицензирован ведущими опе�

раторами космических данных,

полученных со спутников:

QUICKBIRD, IKONOS, ORB�

VIEW_3, CARTOSAT_1, ALOS, FOR�

MOSAT_2, RESOURCESAT, SPOT,

TERRA/ASTER, TERRA/MODIS,

LANDSAT и EO_1/HYPERION.

ENVI поддерживает широ�

кий диапазон растровых и век�

торных форматов, таких как

MicroStation, ArcView, ArcInfo,

MapInfo и многих других, что

особенно важно при оператив�

ном анализе результатов в со�

временных ГИС�проектах (см.

Геопрофи. — 2006. — № 3. —

С. 18–19).

Набор групп небольшой

численности — не более 8 че�

ловек — позволяет уделять

внимание каждому слушателю.

Во время обучения слушатели

получают уникальные учебно�

методические пособия на рус�

ском языке, разработанные с

ЦЕНТР ОБУЧЕНИЯ 
КОМПАНИИ «СОВЗОНД»

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. 

А.С. Черепанов («Совзонд»)

В 2005 г. окончил Курганский государственный университет по специальности «география». В настоящее

время — аспирант географического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова и инженер отдела программного

обеспечения компании «Совзонд».

О.Н. Колесникова («Совзонд»)

В 2001 г. окончила Московский государственный университет природообустройства по специальности

«гидротехническое строительство». После окончания университета работает в компании «Совзонд», в

настоящее время — руководитель отдела программного обеспечения.
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учетом особенностей обработ�

ки данных в программном ком�

плексе ENVI.

Учебные пособия включают

теоретический материал к каж�

дому разделу, сборники уп�

ражнений и описание основ�

ных функций ПК ENVI.

При формировании про�

граммы очередного курса обя�

зательно учитываются пожела�

ния обучаемых, обусловленные

выполняемыми ими проекта�

ми. Программа каждого курса

построена таким образом, что�

бы он был интересен как для

тех, кто только начинает рабо�

тать с данными дистанционно�

го зондирования и программ�

ным комплексом ENVI, так и

для специалистов, имеющих

опыт работы с космическими

снимками.

В рамках тренинга рассмат�

риваются вопросы геометриче�

ской и радиометрической кор�

рекции данных дистанционно�

го зондирования, возможности

тематической обработки, спек�

трального анализа и анализа

растительности с использова�

нием вегетационных индексов,

а также основы использования

языка программирования IDL

для расширения функциональ�

ных возможностей ENVI. В

программу включен комплекс

практических упражнений по

работе с дополнительными мо�

дулями ENVI:

— модулем DEM для созда�

ния ЦМР с использованием

стереоизображений;

— модулем атмосферной

коррекции FLAASH на примере

обработки снимков со спутни�

ков LANDSAT, MODIS, ASTER,

QUICKBIRD;

— модулем SFE для автома�

тического дешифрирования

линейных и площадных объек�

тов.

Кроме работы с программ�

ным комплексом ENVI, боль�

шое внимание уделяется обзо�

ру рынка существующих и пер�

спективных космических аппа�

ратов, дальнейшему развитию

отрасли ДЗЗ, вопросам дистан�

ционного зондирования, со�

временному фонду космичес�

ких снимков и их сравнитель�

ным характеристикам, особен�

но снимкам высокого прост�

ранственного разрешения.

В настоящее время компа�

ния «Совзонд» предлагает

курсы:

— «Использование про�

граммного комплекса ENVI для

обработки данных ДЗЗ»;

— «Возможности языка

программирования IDL. До�

полнительные модули». Курсы

рассчитаны на специалистов в

области геодезии, картогра�

фии, геологии, геоинформати�

ки, природопользования, сель�

ского и лесного хозяйства, го�

родского управления и кадаст�

ра, а также для всех, кто стал�

кивается с использованием

данных ДЗЗ в профессиональ�

ной деятельности. По оконча�

нии обучения слушателям вы�

дается сертификат корпора�

ции ITT международного об�

разца.

К концу февраля — середи�

не марта 2007 г. планируется

разработать новый трехднев�

ный специализированный курс

по обработке радарных данных

в ПК ENVI с использованием

дополнительных модулей для

обработки материалов радио�

локационных съемок, выпол�

ненных радарами с синтезиро�

ванной апертурой (РСА) —

SARscape Basic и SARscape in

SAR. Актуальность использова�

ния этих материалов возрастет

в связи с запуском в 2007 г.

группировки радарных спутни�

ков нового поколения

TerraSAR_X, L и Cosmo_SkyMed

1–4. Данные, полученные с

этих спутников, будут иметь

разрешение не хуже 1 м с воз�

можностью построения высо�

коточных ЦМР на основе ин�

терферометрических изобра�

жений.

Более подробно с програм�

мами курсов можно ознако�

миться на сайте компании

«Совзонд» www.sovzond.ru в

разделе «Центр обучения».

RESUME
An information is given on the

Center opened in February 2006

by the Sovzond JSC for training in

the both ENVI software and IDL

programming language usage for

remotely sensed data processing.

More than 100 people passed

training in 2006.

Группа обучения компании «Совзонд





60

ОБРАЗОВАНИЕ

В Иркутском государствен�

ном техническом университете

(ИрГТУ) разработан проект от�

крытой инновационной образо�

вательной программы «Совре�

менные эффективные техноло�

гии геоинформационного обес�

печения административных и

хозяйственных органов Бай�

кальского региона». Программа

создана по инициативе кафедры

«Инженерная геодезия и карто�

графия» горного факультета и

предлагается к рассмотрению

потенциальными единомышлен�

никами для сотрудничества и

совместной реализации.

Целью вышеуказанной Про�

граммы является создание и ре�

ализация системы подготовки и

переподготовки специалистов в

области технологий геоинфор�

мационного обеспечения. В

сферу интересов Программы

также входит практическая реа�

лизация наработок геоинформа�

ционной картографии в интере�

сах управленческих, научных и

производственных структур ре�

гиона, в том числе коммерческих

структур и, в целом, бизнеса ре�

гиона. Особое место должно за�

нять направление подготовки и

переподготовки военных карто�

графов и топографов подразде�

лений Военно�топографической

службы (ВТС) МО РФ, дислоциро�

ванных в Байкальском регионе. 

В настоящее время одной из

важных задач для России стала

оптимальная реализация госу�

дарственных программ по адми�

нистративной и хозяйственной

реформам на территории субъ�

ектов РФ разных уровней [1].

Среди приоритетных задач сле�

дует отметить острую необходи�

мость геоинформационного

обеспечения указанных ре�

форм. Для этого необходимо

широкое внедрение ГИС�техно�

логий и специализированных

цифровых карт в управленчес�

кие структуры на различных

уровнях, а также в практику на�

учной и хозяйственной деятель�

ности.

Современную экономику не�

возможно представить без по�

стоянно обновляемых электрон�
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ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ПРОГРАММА
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ных баз данных, создаваемых на

основе ГИС�технологий, среди

которых основным становится

геоинформационное картогра�

фирование (рис. 1). Оно позво�

ляет визуализировать и связать

между собой огромное количе�

ство информации, накопленной

за многолетнюю деятельность в

различных областях управле�

ния, науки и производства. Гео�

информационное картографи�

рование дает возможность, по

мере необходимости, быстро по�

полнять, обновлять, проводить

обработку и анализ информа�

ции.

В то же время все острее ощу�

щается нехватка специалистов в

области геоинформационного

обеспечения и компьютерных

технологий картографирования.

Преодолеть этот недостаток

призвана, прежде всего, высшая

школа при моральной, интел�

лектуальной и материальной

поддержке заинтересованных

организаций. 

С началом государственных

реформ в области местного са�

моуправления, создания совре�

менной системы кадастрового

учета, рационального природо�

пользования и ресурсосбереже�

ния остро встал вопрос обнов�

ления картографической осно�

вы. В настоящее время до 80%

картографических материалов

на территорию Российской Фе�

дерации масштаба 1:100 000 и

крупнее не обновлялось с

1980–1990�х гг. Одним из на�

правлений актуализации карто�

графической основы является

использование данных дистан�

ционного зондирования земной

поверхности [2]. Широкие воз�

можности предоставляет косми�

ческая съемка, которая, в ряде

случаев, по техническим пара�

метрам и доступности стала аль�

тернативой аэрофотосъемке, но

потенциал которой еще недо�

статочно изучен и используется

далеко не полностью.

Образовательный проект в

рамках тематики геоинформа�

ционного обеспечения админи�

стративно�хозяйственных ре�

форм Байкальского региона

предполагает решение следую�

щих основных задач:

— разработку программ под�

готовки и переподготовки спе�

циалистов в области геоинфор�

мационного обеспечения и эле�

ктронного картографирования с

использованием материалов

ДЗЗ для административных и хо�

зяйственных органов, включая

военно�топографические под�

разделения ВТС МО РФ; 

— создание комплекса учеб�

но�методического и научно�об�

разовательного обеспечения

для подготовки и переподготов�

ки специалистов с применением

компьютерных и сетевых обра�

зовательных технологий в сис�

теме структур высшей школы ре�

гиона;

— создание инновационного

учебно�научного центра по вне�

дрению результатов Программы

в сферу административного и

хозяйственного управления

Байкальского региона, подго�

товке и повышению квалифика�

ции специалистов в данной об�

ласти;

— создание современной на�

учно�исследовательской и про�

изводственной лабораторной

базы для проведения перспек�

тивных НИОКР по заданиям и

программам региональных ад�

министраций;

— организацию Байкальско�

го ресурсного аэрокосмического

центра по приему и автоматизи�

рованной обработке материалов

дистанционного зондирования

земной поверхности и специали�

зированной учебно�научной ла�

боратории по геоинформацион�

ному картографированию при�

родных и социально�экономиче�

ских региональных систем [3].

Проект инновационной обра�

зовательной Программы вклю�

чает ряд подпроектов и научно�

исследовательских тем, которые

приводятся ниже.

1. Геоинформационное обес�

печение оптимального проведе�

ния административной реформы

в Прибайкальских субъектах РФ

(Иркутская и Читинская области,

Республика Бурятия, Усть�Ордын�

ский и Агинский Бурятские АО).

1.1. Геоинформационное

обеспечение муниципальных

образований 1�го и 2�го уров�

ней на основе электронных баз

данных для проведения админи�

стративной реформы в прибай�

кальских субъектах РФ (НИОКР).

1.2. Геоинформационное и

Рис. 1
Геоинформационное картографирование
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картографическое обеспечение

перспективного развития объе�

диненных административных и

хозяйственных структур Иркут�

ской области и Усть�Ордынского

Бурятского АО (НИОКР).

1.3. Разработка и создание

электронных административно�

хозяйственных карт районов

субъектов РФ Байкальского ре�

гиона (Иркутская и Читинская

области, Республика Бурятия,

Усть�Ордынский и Агинский Бу�

рятские АО) (НИОКР).

2. Аэрокосмическая и геоин�

формационная инвентаризация

природных ресурсов Прибайка�

лья в целях их мониторинга. 

2.1. Комплексная аэрокосми�

ческая и геоинформационная

инвентаризация природных ре�

сурсов Прибайкалья как основа

рационального природопользо�

вания в регионе (НИОКР).

2.2. Аэрокосмический мони�

торинг природных ресурсов

Байкальского региона в целях

их оптимального сохранения и

воспроизводства (НИОКР).

3. Комплексное картографи�

рование природных и социаль�

но�экономических систем Бай�

кальского региона.

3.1. Аэрокосмическое и гео�

информационное картографи�

рование природных и хозяйст�

венных комплексов в целях со�

здания информационной базы

устойчивого и сбалансирован�

ного развития Байкальского ре�

гиона (НИОКР).

3.2. Комплексное геоинфор�

мационное картографирование

природных и социально�эконо�

мических систем Байкальского

региона в целях создания пер�

спективной информационной

базы объединенного Байкаль�

ского края Российской Федера�

ции (НИОКР).

Реализация приведенных вы�

ше подпроектов и тем предпола�

гает следующие основные на�

правления и виды научно�мето�

дической и практической дея�

тельности:

— формирование и развитие

Байкальского ресурсного аэроко�

смического центра по приему и

автоматизированной обработке

материалов дистанционного зон�

дирования и специализирован�

ной учебно�научной лаборатории

по геоинформационному карто�

графированию природных и со�

циально�экономических систем; 

— разработку программных

средств по геоинформационно�

му обеспечению хозяйственных

и управленческих структур ре�

гиона;

— развитие и совершенство�

вание методологии, естествен�

но�научных и инженерных

принципов инновационной об�

разовательной Программы;

— переподготовку профес�

сорско�преподавательского со�

става, других категорий сотруд�

ников ИрГТУ, повышение квали�

фикации представителей заин�

тересованных организаций;

— разработку и обновление

учебных планов и программ по

подготовке и переподготовке

специалистов;

— подготовку и создание

электронных учебников и учеб�

ных пособий.

Потенциальные участники

разработки и реализации рас�

сматриваемого Проекта, среди

которых предполагаются обра�

зовательные и научные учреж�

дения, а также производствен�

ные гражданские и военные ор�

ганизации, территориально рас�

положенные в Иркутске, приве�

дены на рис. 2. Приведенный

список носит ориентировочный

характер, поскольку Программа

является открытой для всех за�

интересованных в сотрудниче�

стве образовательных, научных

и производственных организа�

ций региона.

Как отмечалось ранее, пред�

лагаемая Программа направле�

на, прежде всего, на развитие

вузовского образования и осво�

ение инновационных техноло�

гий, предназначенных для реше�

ния наиболее злободневных

прикладных задач Байкальского

региона. Созданная в результате

реализации этой Программы си�

стема подготовки и переподго�

товки специалистов ИрГТУ в об�

ласти технологий геоинформа�

ционного обеспечения позволит

использовать в учебном процес�

се прогрессивные разработки

мирового уровня. Эта система

основана на теоретической и

практической подготовке сту�

дентов: участии их в учебной и

научной работе, получении

практических навыков во время

проведения лабораторных заня�

тий и производственных прак�

тик в НИИ и на картографичес�

ких предприятиях. Это позволит

готовить высококвалифициро�

ванных специалистов, в том чис�

ле бакалавров и магистров, кон�

курентоспособных на рынке

труда по сравнению с выпускни�

ками других вузов России и за�

рубежных стран, способных к

творческому труду, созданию

Рис. 2
Участники проекта
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современных геоинформацион�

ных систем и проектов, отвечаю�

щих действующим стандартам.

Учебные планы и программы,

электронные учебники, учебные

пособия, созданные в результа�

те выполнения образовательной

программы, в перспективе могут

быть использованы другими ву�

зами России, а также для само�

стоятельного обучения всех же�

лающих освоить геоинформаци�

онные технологии.

Реализация Программы будет

способствовать дальнейшему

распространению передовых

методов и средств приема и об�

работки космической информа�

ции и наиболее распространен�

ных программных средств гео�

информационного картографи�

рования в пределах региона в

целом и заложит систему подго�

товки и переподготовки кадров

управленческих муниципальных

образований различного уров�

ня, органов власти, военных

специалистов и бизнеса в дру�

гих субъектах РФ.

Таким образом, разработка и

реализация предлагаемой Про�

граммы позволит уже в ближай�

шем будущем надеяться на по�

ложительные сдвиги в различ�

ных сферах жизнедеятельности

Байкальского региона России.

Список литературы
1. Федеральный закон РФ «Об

общих принципах организации ме�

стного самоуправления в РФ»

№131�Ф3 от 6 октября 2003 г.

2. Болсуновский М.А. Современ�

ные космические данные дистанци�

онного зондирования — основа по�

строения единой системы прост�

ранственных данных // Информа�

ционный бюллетень ГИС�Ассоциа�

ции. — 2006. — № 1(53). — С. 52.

3. Пластинин Л.А., Загиба�

лов А.В., Тальгамер Б.Л, Ступин В.П.

Ресурсный аэрокосмический центр

ИрГТУ по приему и автоматизиро�

ванной обработке данных дистан�

ционного зондирования // Матери�

алы международного научного кон�

гресса Гео�Сибирь�2006. — Т. 3. —

Ч. 1. — С. 240–245.

RESUME
A description as well as the

background is given for the proj�

ect of the open innovative educa�

tional program «Contemporary

efficient technologies for the

geoinformation support of the

administrative and planning

authorities of the Baikal region».

The program has been developed

at the Irkutsk State Technical

University on the initiative of the

Chamber for Engineering geodesy

and cartography of the Faculty of

Mining. This program is offered to

the like�minded persons for coop�

eration and joint implementation.
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Летом 2006 г. сотрудники

НПП «БЕНТА» в районе п. Совет�

ский восстановили астрономо�

геодезический пункт «Суримя�

ки» как памятник истории, на�

уки и техники. Эта работа была

приурочена к юбилейной дате

— 150�летию известного рус�

ского геодезиста и ученого Ва�

силия Васильевича Витковского

(1856–1924), который в

1885–1886 гг. выполнял работы

по наблюдению пунктов рядов

триангуляции второго класса

вдоль северного побережья

Финского залива, между Выбор�

гом и Фридрихсгамом. Для ори�

ентировки рядов триангуляции

он определил астрономические

азимуты одной из сторон на

двух пунктах: в Выборге на баш�

не старинного замка и на пункте

«Суримяки», находящемся в

20 км южнее Выборга.

Восстановление пункта «Су�

римяки» явилось логическим

продолжением работ, выпол�

ненных экспедицией Русского

географического общества под

руководством В.Б. Капцюга в

1996 г., когда были обнаружены

центр геодезического пункта —

валун с крестом и датой 1885 г.,

а также астрономический столб

из гранита, лежащий на боку в

десятке метров к северу от валу�

на. За 10 лет мало что измени�

лось. Местное население п. Со�

ветский, искренне веря, что под

центрами геодезических пунк�

тов хранятся клады, выкопали

шурф в районе центра. В ре�

ВОССТАНОВЛЕНИЕ АСТРОНОМО=
ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО ПУНКТА
«СУРИМЯКИ» (К 150=ЛЕТИЮ
В.В. ВИТКОВСКОГО)

С.Г. Пантелеев (НПП «БЕНТА, Санкт�Петербург)

В 1980 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». Работал в

ГП «Аэрогеодезия», в НПО «Севморгеология» на Крайнем Севере и в Антарктиде. C 2002 г. работает в ООО

«НПП «БЕНТА», в настоящее время — начальник отдела GPS�измерений.

Василий Васильевич Витковский (1856–1924) родился в крепости Новогеоргиевск Варшавской губернии (в настоящее

время — Польша). С 1880 г. по 1885 г. учился в Николаевской академии Генерального штаба (Санкт�Петербург). Производст�

венную практику проходил в Пулковской обсерватории. Ведущим научным руководителем В.В. Витковского в Пулково со вто�

рого года занятий был профессор В.К. Деллен (1820–1897). В 1883 г. В.В. Витковский опубликовал свою первую научную ра�

боту «Определение орбиты II кометы 1861 года».

После окончания академии он был направлен для прохождения службы в Корпус военных топографов и принимал участие

в геодезических работах по проложению рядов триангуляции второго класса вдоль северного побережья Финского залива,

между Выборгом и Фридрихсгамом. В это время В.В. Витковский провел астрономические определения в Выборге и Суримя�

ки. Итогом этих работ стала статья «Отклонение отвесной линии в Выборге». За заслуги в области астрономических и геоде�

зических работ на территории Финляндии В.В. Витковский в 1889 г. был избран почетным членом ученого общества «Fennia».

В этом же году начальник Военно�топографического училища генерал�майор Н.Д. Артамонов предложил ему вести заня�

тия по геодезии с юнкерами училища. Так сбылась мечта В.В. Витковского о преподавательской деятельности. В эти годы

В.В. Витковский работал над переводом на русский язык с английского известной в то время книги А. Кларка «Геодезия». Бле�

стящий перевод оказался, по словам современников, лучше подлинника.

Опираясь на практический и педагогический опыт, В.В. Витковский подготовил и издал три монографии: «Практическая ге�

одезия» (1898), «Топография» (1904) и «Картография» (1907). В наши дни они являются библиографической редкостью, хо�

тя и выдержали не одно издание в России и за рубежом. Монография «Практическая геодезия» переведена на финский язык,

а «Топография» — на венгерский.

С 1897 г. В.В. Витковский — профессор геодезического отделения Николаевской академии Генерального штаба, генерал�

лейтенант. Педагогическая деятельность Витковского не ограничивалась лишь Николаевской академией Генерального штаба

и Военно�топографическим училищем. Он преподавал также в Электротехническом институте (1893–1898), в Политехничес�

ком институте (1907–1908), в Педагогическом женском институте (1914–1915).

Василий Васильевич принимал активное участие в работе российских научных обществ: Русского астрономического обще�

ства (1890–1924); Русского географического общества (1891–1924), от которого дважды получал почетные награды за науч�

ные труды и где длительное время состоял председателем отделения математической географии (1897–1905); Русского физи�

ко�химического общества.
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зультате этого центр�валун с

крестом оказался смещенным и

перевернутым (рис. 1). Гранит�

ный астростолб был приспособ�

лен для изготовления шашлыков

и находился в центре кострища.

Вся поляна была усеяна мусо�

ром из полиэтиленовых и стек�

лянных бутылок — характерной

приметой нашего времени.

Работы по восстановлению

пункта «Суримяки» начались с

посещения Территориальной

инспекции государственного ге�

одезического надзора или, как

она теперь называется, Северо�

Западного УГК. Руководитель

инспекции Н.Г. Пономаренко,

ознакомившись с проектом, под�

писал техническое задание на

восстановление пункта и опре�

деление координат и высот, что�

бы этот пункт был не только па�

мятником, но и стал центром для

выполнения геодезических ра�

бот. По имеющимся в инспекции

каталогам мы хотели установить,

какой тип центра на протяжении

времени существования имел

пункт «Суримяки». В старых ка�

талогах были указаны разные

типы центров, а пункт назывался

«Советский». В современном ка�

талоге данный пункт числится

как «уничтоженный» и не вхо�

дит в государственную геодези�

ческую сеть. Следов переза�

кладки центра, кроме тех, кото�

рые можно увидеть на рис. 1, на

местности обнаружено не было.

Однако из архивных данных бы�

ло известно, что астростолб на�

ходился на расстоянии 10,71 м

от центра геодезического пунк�

та с азимутом 2710. Отмерив ука�

занное расстояние, мы обнару�

жили камень с прямоугольной

высечкой, куда очевидно и вхо�

дил угол гранитного астрономи�

ческого столба, и приняли реше�

ние установить астростолб

здесь.

Когда решение принято, все

остальное — детали. Строитель�

ные материалы были приобрете�

ны в Выборге на строительной

базе. Из листа жести и досок

сколотили корыто для изготов�

ления бетонного раствора. На

месте установки пункта соору�

дили опалубку, заполнили ее ар�

матурой, камнями и залили це�

ментным раствором, оставив

углубление размером 75х75 см

для установки астрономическо�

го столба.

Пока раствор застывал, на за�

воде ООО «Комбинат–Скульпту�

ра» была изготовлена памятная

табличка с надписью: «Астроно�

мический пункт «Суримяки».

Широта 60032’05”7 определена

В.В. Витковским в 1885 г. Па�

мятник истории, науки и техни�

ки». Через трое суток мы верну�

лись на пункт «Суримяки» для

установки астрономического

гранитного столба. Для этого в

местном лесхозе договорились с

трактористом, чтобы с помощью

трактора поднять и установить

монолит в углубление фунда�

мента (рис. 2).

Параллельно велись работы

по закладке двух ориентирных

пунктов (ОРП) для определения

на них астрономического азиму�

та и вычисления дирекционного

угла.

В качестве ОРП были заложе�

ны металлические трубы с бе�

тонным якорем и маркой. Свер�

ху были установлены деревян�

ные опознавательные столбы с

надписями ОРП�1 и ОРП�2. Во�

круг пунктов сделали круговую

окопку радиусом 2 м. Для уста�

новки памятной таблички, а так�

же марки, в верхней части ас�

трономического столба исполь�

зовался перфоратор, работаю�

щий от бензоагрегата. Марка

представляет собой металличе�

ский штырь с шляпкой из не�

ржавеющей стали и предназна�

чена для центрирования геоде�

зических приборов.

И вот, работы по восстанов�

лению астрономо�геодезичес�

кого пункта «Суримяки» завер�

шены (рис. 3). Осталось опреде�

лить координаты, высоту и ас�

трономический азимут на ОРП.

Азимут был определен по ча�

совому углу Солнца теодолитом

Theo�010. Для регистрации вре�

мени использовался двухстре�

лочный секундомер 51СД. По�

правки секундомера определя�

лись перед началом и в конце

наблюдений по приему сигналов

точного времени. Средняя квад�

ратическая ошибка определения

азимута составила 10–15”. Ко�

ординаты пункта «Суримяки» оп�

ределялись по результатам спут�

никовых измерений. Наблюде�

ния проводились двухчастотны�

ми спутниковыми геодезически�

ми приемниками GPS/ГЛОНАСС

Javad Maxor (L1 + L2) в диффе�

ренциальном статическом режи�

ме. Используемое спутниковое

оборудование прошло метроло�

гические поверки, имеет серти�

фикат Госстандарта России и до�

пущено к применению на терри�

тории Российской Федерации.

Время наблюдений состояло из

трех сеансов, каждый продолжи�

тельностью не менее 2 часов.

Рис. 2
Установка астрономического гранитного
столба

Рис. 1
Центр�валун с крестом
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Количество наблюдаемых спут�

ников в сеансах составило не

менее пяти; угол возвышения

над горизонтом — 150; интервал

записи информации со спутни�

ков — 1 с.

Камеральная обработка по�

лученных результатов наблюде�

ний включала:

— импорт полевых данных из

спутникового приемника в пер�

сональный компьютер;

— предварительную обра�

ботку полевых данных (ввод вы�

соты и типа антенны, редактиро�

вание названия определяемых

точек и исходных пунктов);

— выбор векторов, участвую�

щих в обработке;

— выбор данных и парамет�

ров вычислений: угол отсечки,

интервал времени наблюдений,

выбор спутников, участвующих

в обработке по соотношению

сигнал/шум;

— выбор методики вычисле�

ний (по L1, L1 + L2, коду, фазе

несущей и т. д.).

Обработка информации про�

водилась с помощью программ�

ного обеспечения Pinnacle мето�

дом дифференциальных фазовых

решений. При обработке были

использованы методики подав�

ления многолучевости и исклю�

чения зашумленных спутниковых

каналов. Первоначально вычис�

лялся каждый вектор по отдель�

ности, затем формировалась сво�

бодная сеть. Эта сеть тестирова�

лась на выявление грубых оши�

бок, после чего уравнивалась. Ре�

зультаты анализировались, и при�

нималось решение: либо принять

их, как есть, либо понизить вес,

либо отбраковать некоторые ре�

зультаты. Далее присоединялись

опорные пункты, проводился

анализ связей опорных пунктов,

и выполнялось заключительное

уравнивание сети.

Исходная геодезическая ос�

нова в районах работ представ�

лена пунктами государственной

геодезической сети триангуля�

ции 2–3 классов, проложенной в

1960 г. специалистами Военно�

топографической службы МО РФ

(рис. 4). Высотная сеть пред�

ставлена пунктами нивелирова�

ния III и IV классов.

В качестве исходных пунктов

были использованы:

— пункт триангуляции «Вы�

соцк» 3 класса, нивелировка

IV класса;

— пункт триангуляции «Сто�

жары» 3 класса, нивелировка

IV класса;

— пункт триангуляции «Мат�

росово» 3 класса, нивелировка

IV класса;

— пункт триангуляции «По�

лигонный» 2 класса, нивелиров�

ка III класса;

— обсерватория «Светлое»,

пункт IGS (International GPS

Service for Geodynamics) в си�

стеме координат ITRF;

— исходный пункт «Пулко�

во»;

— стенной репер 1359, ниве�

лировка IV класса.

Координаты и высоты пунк�

тов государственной геодезиче�

ской сети были выписаны в Се�

веро�Западном окружном уп�

равлении геодезии и картогра�

фии и взяты на сайте SOPAK

http://sopac.ucsd.edu.

Средняя квадратическая

ошибка определения плановых

координат пункта «Суримяки»

относительно исходных пунктов

не превысила 20 мм, высоты —

40 мм. Преобразование коорди�

нат определяемых точек было

выполнено в соответствии с

ГОСТ Р 51794–2001 «Аппаратура

радионавигационная глобаль�

ной навигационной спутнико�

вой системы и глобальной сис�

темы позиционирования. Систе�

мы координат. Методы преобра�

зований координат определяе�

мых точек». Для корректных вы�

числений высоты определяемых

точек над уровенной поверхно�

стью применялись различные

модели геоида.

Для контроля определения

высот было выполнено геомет�

рическое нивелирование по

программе IV класса от стенного

репера 1359. Разница между

Рис. 4
Схема геодезической основы в районе работ

Рис. 3
Участники работ возле восстановленного астрономо�геодезичес�
кого пункта «Суримяки»
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данными геометрического ниве�

лирования и отметкой, получен�

ной с помощью спутникового

приемника, составила 8 мм.

В процессе вычислений был

проведен небольшой экспери�

мент. Из Интернет были взяты ко�

ординаты XYZ станции «Светлое»

и по параметрам перехода, от�

крыто опубликованным в ГОСТ Р

51794–2001, с помощью ПО

Pinnacle пересчитаны в СК–95.

Затем их сравнили с вычисленны�

ми координатами из наблюдений,

где в качестве исходной инфор�

мации использовались коорди�

наты пунктов государственной

геодезической сети из каталога

СК–95. Разница составила 5 см

по оси X и 4 см по оси Y. Это гово�

рит о том, что любой геодезист с

помощью приемника GPS может

получить координаты точек зем�

ной поверхности в СК–95, поль�

зуясь не «секретными» каталога�

ми, а открытыми данными стан�

ций IGS. Конечно, параметры пе�

рехода к СК–95 в разных регио�

нах необходимо уточнять, но в

Ленинградской области авторы

СК–95 попали точно. Видимо,

сказалась близость исходного

пункта и наличие большого коли�

чества базисов.

Таким образом, пункт «Сури�

мяки» был восстановлен не толь�

ко как исторический памятник,

но и как рабочий центр государ�

ственной геодезической сети.

Закончить статью хочется вы�

сказыванием В.В. Витковского

из книги «Топография», с кото�

рым согласится любой топограф

и геодезист:

«… Кто не занимался топо�

графией, а только видел геогра�

фические карты или планы го�

родов, тот еще не знает, сколько

труда и времени требуется для

их составления... Топографиче�

ская деятельность проходит без

зрителей, без постоянного по�

буждения начальства и без ув�

лечения примером товарищей,

при частых лишениях и даже го�

лодовках. Она не имеет блеска

военных кампаний, хотя сопря�

жена со всеми тягостями поход�

ной жизни. Тут поддерживает

любовь к делу. Зато независи�

мый характер работы, одиноче�

ство в лесах, ночевка в кресть�

янских избах или в палатках

имеет в себе много привлека�

тельного и даже поэтического.

Невольно развивается прису�

щее каждому чувство чести, по�

буждающее исполнить работу

добросовестно».

RESUME
The article describes recon�

struction works of the monument

to history, science and technolo�

gy. The Surimyaki astronomical

observation monument recon�

struction was occasional to the

150th anniversary of

V.V. Vitkovsky (1856–1924), the

Russian scientists and geodesist.

In 1885–1886 he conducted

observations from the station and

found out particular features of

the plumb line declination in the

area of Vyborg.
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«Надо объединяться» — эта

мысль в последние несколько

лет становится все более близ�

кой большинству руководите�

лей российских организаций,

работающих в области инже�

нерных изысканий для строи�

тельства. Уже появилось пони�

мание того, что проблемы, воз�

никающие у изыскательских ор�

ганизаций, такие как обновле�

ние устаревшей нормативно�

технической базы, совершенст�

вование порядка получения

разрешений на проведение ин�

женерных изысканий, обеспе�

чение права на интеллектуаль�

ную собственность, появляющу�

юся при проведении изысканий

и многие другие, необходимо

решать сообща, не дожидаясь

внезапного внимания государ�

ства к ним. Государство уходит

от регулирования вопросов в

области инженерных изыска�

ний для строительства в Рос�

сийской Федерации. И в этой

ситуации единственным выхо�

дом для изыскателей становит�

ся создание саморегулируемой

организации.

На самом деле для изыска�

тельского сообщества и обще�

ства в целом нет ничего плохо�

го в том, что в среде професси�

оналов, выполняющих инже�

нерные изыскания, найдутся

силы для создания организа�

ции, способной взять на себя

функции регулирования, кото�

рые обычно относились к веде�

нию государства. Такое саморе�

гулируемое объединение при

поддержке большей части изы�

скательских организаций Рос�

сии и признании его общест�

венного статуса государством и

бизнес�сообществом сможет

действовать намного эффек�

тивнее государства. Следует от�

метить, что такой подход при�

знается федеральными и регио�

нальными представителями за�

конодательной власти, с кото�

рыми автор неоднократно об�

суждал эти вопросы.

Повседневное общение меж�

ду изыскателями, встречи на

конференциях и обсуждения во

время проведения заседаний

«круглых столов» показывают,

что настало время для создания

такого объединения. В мае

2006 г. состоялась Первая об�

щероссийская конференция по

инженерным изысканиям в
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СООБЩЕСТВО ИЗЫСКАТЕЛЕЙ
РОССИИ — АССОЦИАЦИЯ
«ИНЖЕНЕРНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ
В СТРОИТЕЛЬСТВЕ». ОСНОВНЫЕ
НАПРАВЛЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

М.И. Богданов (ОАО «ПНИИИС»)

В 1984 г. с отличием окончил геологический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности

«гидрогеология и инженерная геология», в 1988 г. — аспирантуру МГУ и защитил кандидатскую

диссертацию. В 1991 г. окончил дневное отделение школы бизнеса Университета г. Оклахома (США) по

специальности «финансы и международный бизнес». В 2003 г. окончил Российскую академию

государственной службы при Президенте РФ по специальности «государственное и муниципальное

управление». Работал научным сотрудником геологического факультета МГУ, заместителем генерального

директора ЗАО «Экономическое агентство», генеральным директором компании «ЭкоСофт ДжиТиКо» и

первым заместителем директора государственного учреждения «Бюро экономического анализа

экологических проектов», возглавлял Дирекцию среднесрочной экологической программы Правительства

Москвы. С 2003 г. по настоящее время — генеральный директор ОАО «Производственный и научно�

исследовательский институт по инженерным изысканиям в строительстве» (ранее — ФГУП «ПНИИИС») и

президент Координационного совета Некоммерческого партнерства «Ассоциация «Инженерные

изыскания в строительстве». Кандидат геолого�минералогических наук.
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строительстве «Перспективы

развития инженерных изыска�

ний в строительстве Российской

Федерации», организованная

ОАО «ПНИИИС». В ней участво�

вали 350 представителей 175

организаций из 96 городов Рос�

сии. На конференции было при�

нято решение о создании обще�

ственной некоммерческой орга�

низации — Ассоциации «Инже�

нерные изыскания в строитель�

стве». В соответствии с этим ре�

шением в ноябре 2006 г. в Фе�

деральной регистрационной

службе Минюста РФ было заре�

гистрировано Некоммерческое

партнерство «Ассоциация «Ин�

женерные изыскания в строи�

тельстве» (НП АИИС). А в дека�

бре 2006 г. была проведена Вто�

рая общероссийская конферен�

ция изыскательских организа�

ций «Перспективы развития ин�

женерных изысканий в строи�

тельстве Российской Федера�

ции», в которой приняли учас�

тие 420 представителей 228 ор�

ганизаций из 64 городов Рос�

сии. На конференции обсужда�

лись конкретные направления

работы созданной Ассоциации.

Следует отметить, что к кон�

ференциям, проводимым ОАО

«ПНИИИС», проявили большое

внимание представители госу�

дарственной власти. В работе

конференций участвовали за�

меститель председателя Коми�

тета по природным ресурсам и

охране окружающей среды Со�

вета федерации РФ Н.В. Косы�

рев, заместитель министра ре�

гионального развития РФ

Ю.П. Тыртышов, заместитель

министра культуры и массовых

коммуникаций А.Е. Бусыгин, за�

меститель руководителя Рос�

культуры В.С. Малышев, предсе�

датель Комиссии по безопасно�

сти Московской городской думы

И.Ю. Святенко. Кроме того, на

Второй конференции выступал

президент Ассоциации строите�

лей России Н.П. Кошман, ранее

возглавлявший Госстрой РФ и

руководивший в должности ви�

це�премьера Правительства РФ

работами по восстановлению

Чеченской Республики.

Согласно Уставу Ассоциация

«Инженерные изыскания в

строительстве» ставит своими

целями выработку единой тех�

нической политики проведения

инженерных изысканий в стро�

ительной отрасли, координацию

деятельности членов Ассоциа�

ции, представление их закон�

ных интересов перед органами

государственной власти и орга�

нами местного самоуправления,

содействие членам Ассоциации

в расширении и развитии их

предпринимательской деятель�

ности, формирование цивили�

зованного рынка изыскатель�

ских услуг в Российской Феде�

рации. Не вызывают сомнений

положения, касающиеся необ�

ходимости массовости создан�

ной общественной организа�

ции, открытости, лоббирования

современной законодательной

и нормативной базы в области

инженерных изысканий, учас�

тия в создании системы серти�

фикации.

В работе НП АИИС можно вы�

делить несколько основных на�

правлений.

Большая работа предстоит по

созданию современной системы

нормативных документов с це�

лью гармонизации действую�

щей российской нормативной

базы с международными стан�

дартами, переработке стандар�

тов, норм и правил проведения

инженерных изысканий, изда�

нию и внедрению региональ�

ных, территориальных норма�

тивных документов по инже�

нерным изысканиям. Особое

место занимает выработка це�

новой политики в инженерных

изысканиях и совершенствова�

ние справочников базовых цен.

На пленарном заседании конференции

Участники секции «Инженерно�геодезические изыскания»
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Это потребует серьезного обоб�

щения опыта проведения инже�

нерных изысканий в России и

за рубежом, создания базы дан�

ных отраслевой информации.

Создание и практическое

внедрение системы сертифика�

ции изыскательских организа�

ций, оборудования и специали�

стов составляет еще одно на�

правление деятельности Ассо�

циации. С ним также связаны

работы по профессиональному

обучению и переподготовке ка�

дров в области инженерных

изысканий, проведению стажи�

ровок специалистов.

Оказание помощи в практи�

ческой деятельности проектно�

изыскательских организаций

является одним из наиболее

важных направлений деятель�

ности Ассоциации. Оно включа�

ет разработку и согласование

оптимального порядка получе�

ния разрешения на проведение

изысканий, выработку подходов

к формированию фондов мате�

риалов инженерных изысканий

и ведение реестра материалов

инженерных изысканий.

Еще одним направлением де�

ятельности Ассоциации являет�

ся взаимодействие с органами

государственной власти и мест�

ного самоуправления. Органы

государственной власти долж�

ны понимать цели и задачи Ас�

социации, и их помощь в работе

может быть существенной.

Деятельность по инженер�

ным изысканиям в строительст�

ве предусматривает взаимодей�

ствие с несколькими органами

исполнительной власти на фе�

деральном уровне. К ведению

Министерства регионального

развития РФ отнесены функции

выработки государственной по�

литики и нормативно�правово�

го регулирования в области

строительства. Министерство

транспорта РФ отвечает за ре�

гулирование геодезической и

картографической деятельнос�

ти, Министерство промышлен�

ности и энергетики РФ — за

техническое регулирование и

обеспечение единства измере�

ний. Государственную экологи�

ческую экспертизу, связанную,

в том числе, с материалами ин�

женерных изысканий, органи�

зуют и проводят Федеральная

служба по надзору в сфере

природопользования (Роспри�

роднадзор) Министерства при�

родных ресурсов РФ и Феде�

ральная служба по экологичес�

кому, технологическому и атом�

ному надзору (Ростехнадзор),

подчиняющаяся непосредст�

венно Правительству РФ. Руко�

водящие и исполнительные ор�

ганы АИИС, ее члены должны

способствовать обеспечению

взаимодействия с этими орга�

нами власти. Предстоит также

большая работа по организа�

ции работы Ассоциации по Фе�

деральным округам.
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Структура комитетов при Координационном совете НП АИИС
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Введение в практику страхо�

вания гражданской ответствен�

ности компаний, выполняющих

инженерные изыскания в стро�

ительстве, можно обеспечить

только при тесном сотрудниче�

стве с сообществами страховых

компаний и банков. 

Кроме того, необходима

связь с ассоциациями проекти�

ровщиков и строителей, круп�

ными заказчиками изысканий в

сырьевом секторе, транспорте,

электроэнергетике; постоянное

информирование организаций

и специалистов строительной

отрасли, а при необходимости и

других смежных отраслей, о де�

ятельности Ассоциации и ее

членов.

Для практической реализа�

ции задач, стоящих перед НП

АИИС, будут сформированы ра�

бочие комитеты по основным

направлениям деятельности

при Координационном совете

АИИС. Примерная структура и

наименование комитетов при�

ведены на рисунке. Комитеты

по инженерно�геодезическим

изысканиям, инженерно�геоло�

гическим изысканиям и по ин�

женерно�экологическим изыс�

каниям возглавят президент и

вице�президенты Координаци�

онного совета.

Наибольшая опасность для

создаваемой саморегулируемой

организации будет заключаться в

нас — в людях, которые ее со�

здают. Если деятельность этой

организации не будет направле�

на на решение задач в интересах

всего изыскательского сообщест�

ва, а будет работать в интересах

тех, кто ею руководит (к чему мы

привыкли), она уничтожит себя.

Понимание этого — лучшая га�

рантия развития Ассоциации в

интересах всех изыскателей.

Ассоциация «Инженерные

изыскания в строительстве» от�

крыта к сотрудничеству, к при�

ходу специалистов, готовых

принять участие в работе по

развитию рынка инженерных

изысканий для строительства в

Российской Федерации.

Получить более подробную

информацию об Ассоциации

можно на ее официальном сай�

те www.oaiis.ru.
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RESUME
There are given the main lines

of activity of the «Engineering

Survey in Building» Association

founded in 2006. Proposals on the

both structure and membership of

the Association Coordinating

Board are considered as well as

the immediate tasks to form the

centralized market of survey serv�

ices in the Russian Federation.


