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Уважаемые коллеги!
Очередной номер журнала «Геопрофи» включает публикации, посвященные новым нап�

равлениям картографо�геодезического обеспечения, основанным на использовании гло�

бальных навигационных спутниковых систем, данных дистанционного зондирования

Земли из космоса и материалов воздушного лазерного сканирования. Эти методы стали

доступны широкому кругу специалистов�практиков только в последние 10–15 лет, но тем�

пы их освоения и внедрения в производство настолько стремительны, что кажется будто

они существовали всегда. Причин для этого несколько, а главной из них является их эф�

фективность и, как следствие, быстрая окупаемость. Современные технологии позволяют

выполнять значительные объемы работ по обновлению традиционных топографических

планов и карт различного назначения и созданию принципиально новой продукции, такой

как цифровые ортофотоизображения высокого разрешения, цифровые модели местности

и отдельных объектов.

Однако нормативно�правовой статус подобной продукции в настоящее время не опре�

делен, что вызывает серьезные проблемы, как во время проведения тендеров, так и при

сдаче выполненных проектов. Цены на услуги участников тендерных закупок могут отли�

чаться в десятки раз. Для приемки готовой продукции требуется привлечение компетент�

ных в данной области организаций или экспертов, что не только повышает ее стоимость,

но и увеличивает конечные сроки создания.

Возникает вопрос: кто в настоящее время готов взяться за разработку государственных

стандартов и технических инструкций — организации, которые владеют производствен�

ным опытом, фирмы, предлагающие инновационное оборудование и технологии, многочис�

ленные некоммерческие партнерства, научно�исследовательские институты, учебные заве�

дения или отдельные специалисты? Ответ на него можно найти в публикациях этого номе�

ра журнала.

Так, в статье ученых из ЦНИИГАиК рассказывается об этапах создания государственной

системы координат Российской Империи, Советского Союза и Российской Федерации, в ос�

нове которых лежат градусные измерения Русско�Скандинавской дуги меридиана, выпол�

ненные под руководством и при участии К.И. Теннера и В.Я. Струве, и научные разработки

Ф.Н. Красовского и М.С. Молоденского. Главный ее вывод в том, что в хаосе политических

событий и постоянных структурных изменений в органах государственной исполнительной

власти можно создать единую государственную геодезическую основу на столь значитель�

ную по площади и протяженности территорию, если есть ученые и практики, обладающие

знаниями, инициативой и готовые на подвижническую деятельность.

Другая публикация, о летчике�космонавте СССР П.Р. Поповиче, подтверждает важную

роль личности при внедрении инновационных технологий.

Статьи, посвященные созданию СНГО Москвы и возможностям авиационных батиметри�

ческих систем, наталкивают на мысль, что в разработке нормативно�технических докумен�

тов, в первую очередь, должны быть заинтересованы предприятия, накопившие достаточ�

ный опыт освоения и внедрения современных и перспективных технологий, занимающие

лидирующее положение в области геодезии и картографии. Только при поддержке веду�

щих в данной области компаний специалисты, работающие в различных отраслях, владею�

щие как научно�техническими знаниями, так и практическим опытом, смогут стать движу�

щей силой при разработке стандартов на продукцию и технологии.

Возможно, что крупным компаниям, проводящим международные конференции и семи�

нары, настало время концентрировать внимание не только на демонстрации собственных

достижений, но и выступать с инициативой по формированию коллективов из ученых и

инженеров, ставя перед ними задачи по разработке конкретных стандартов, изыскав для

этих целей финансовые ресурсы. А итогом каждого мероприятия должны быть не заседа�

ния «круглых столов» о проблемах, а конкретные проекты нормативно�технических доку�

ментов.

А может быть в современных условиях в этом и нет необходимости?

Редакция журнала
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Жизненный путь летчика�

космонавта СССР, дважды Героя

Советского Союза генерал�

майора авиации Павла Романо�

вича Поповича (рис. 1) тесно

связан с авиацией и космонав�

тикой, а последние годы — с

изучением земельных ресурсов

СССР и России [1].

П.Р. Попович родился 5 ок�

тября 1930 г. в селе Узин на Ук�

раине. В 1941 г., когда началась

Великая Отечественная война,

он окончил 4�й класс. Война и

годы оккупации не убили его

страстное желание продолжать

свое образование. После осво�

бождения Украины он работал и

учился в вечерней школе. А в

1947 г., получив аттестат о сред�

нем образовании и профессию

в ремесленном училище г. Бе�

лая Церковь (Украина), посту�

пил в Магнитогорский индуст�

риальный техникум. Параллель�

но с учебой, на IV курсе техни�

кума, Павел Романович начал

заниматься в Магнитогорском

аэроклубе, который окончил с

отличием в сентябре 1951 г. В

этом же году его направили в

Сталинградское военное авиа�

ционное училище летчиков, ко�

торое дислоцировалось под Но�

восибирском, а после оконча�

ния I курса — на Дальний Вос�

ток. Но из�за расформирования

училища ему не удалось его за�

кончить. Однако стремление к

учебе победило. С 1953 г. по

1954 г. П.Р. Попович проходил

подготовку в Военной офицерс�

кой авиационной инструкторс�

кой школе ВВС в г. Грозном, пе�

реименованной в 1954 г. в

Центральные авиаинструкторс�

кие курсы усовершенствования

офицерского состава ВВС. Пос�

ле окончания курсов ему было

присвоено воинское звание

«лейтенант». Он служил летчи�

ком, а затем старшим летчиком в

авиационных подразделениях

Северного Военного округа (Ка�

рельской АССР) и Московского

Военного округа (Кубинка).

В мае 1959 г., в соответствии

с Постановлением Совета Мини�

стров СССР «О подготовке чело�

века к космическим полетом»,

осуществлялся отбор кандида�

тов для полета в космос, в пер�

вую очередь, среди военных

летчиков. В 1960 г. адъюнкта

эскадрильи П.Р. Поповича в во�

инском звании «капитан» за�

числили в только что созданный

Центр подготовки космонавтов

ВВС, где он стал одним из 12

первых слушателей (Приказ

Главкома ВВС № 267 от

7.03.1960 г.).

И вновь он учился, трениро�

вался, а затем его отобрали в

первый отряд будущих космо�

навтов (рис. 2). 11 октября

1960 г. Приказом № 176 Главно�

командующего ВВС главного

Маршала авиации К.А. Верши�

нина было юридически закреп�

лено, что В.Ф. Быковский,

Ю.А. Гагарин, Г.Г. Нелюбов,

А.Г. Николаев, П.Р. Попович и

Г.Н. Титов готовятся к полету на

космическом корабле «Восток».

Первый полет Павла Романо�

вича в космос состоялся в авгус�

те 1962 г. на корабле «Восток�4»

совместно с А.Г. Николаевым на

корабле «Восток�3». Это был

первый групповой полет двух

пилотируемых космических ко�

раблей продолжительностью

П.Р. ПОПОВИЧ И ЕГО ВКЛАД В
ИЗУЧЕНИЕ ЗЕМЕЛЬНЫХ РЕСУРСОВ

С.А. Павлихин (ФГУП «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ)

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

окончания института работал в АГП № 7, с 1990 г. — в ГУГК при СМ СССР. С 1995 г. работает в ФГУП

«Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ, в настоящее время — заместитель генерального директора —

главный инженер.

В.В. Горбачев (ФГУП «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ)

В 1969 г. окончил Московскую сельскохозяйственную академию по специальности «агрономия». С 1980 г.

работал во ВНИИГиМ, с 1986 г. — в В.О. «Совинтервод», с 1996 г. — в Российском институте мониторинга

земель и экосистем. С 2001 г. работает в ФГУП «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ, в настоящее время —

начальник центра мониторинга земель.

Рис. 1
Павел Романович Попович
(1930–2009)



5

ТЕХНОЛОГИИ

более 2 суток. За его успешное

проведение ему присвоили зва�

ние «летчик�космонавт СССР» и

наградили «Орденом Ленина» и

медалью «Золотая Звезда» Героя

Советского Союза (рис. 3). Пос�

ле полета подполковник

П.Р. Попович продолжал рабо�

тать в Центре подготовки космо�

навтов, готовиться к новым по�

летам и учиться в Военно�воз�

душной инженерной академии

им. Н.Е. Жуковского, которую

он закончил в 1968 г.

В 1972 г. полковника П.Р. По�

повича назначили начальником

1�го управления Центра подго�

товки космонавтов, а в июле

1974 г. состоялся его второй по�

лет в качестве командира кос�

мического корабля «Союз�14» и

орбитальной станции «Салют�3»

совместно с бортинженером

Ю.П. Артюхиным. Продолжи�

тельность полета составила бо�

лее 15 суток. Во время полета

проводилась съемка земной по�

верхности поочередно 14�ю фо�

тоаппаратами. Были выполнены

сложные работы, позволившие

оценить преимущества и недос�

татки наблюдения наземных

объектов из космоса. За этот по�

лет П.Р. Попович был награж�

ден вторым «Орденом Ленина» и

второй медалью «Золотая Звез�

да» Героя Советского Союза.

В 1977 г. Павел Романович

защитил диссертацию на соис�

кание ученой степени кандида�

та технических наук. А в 1978 г.,

уже в звании генерал�майора

авиации, он был назначен за�

местителем начальника Научно�

исследовательского центра под�

готовки космонавтов им.

Ю.А. Гагарина по научно�испы�

тательной работе, где руково�

дил вопросами комплексной

подготовки космонавтов, изуче�

нием и освоением космического

пространства.

Широкий кругозор, глубокие

знания авиационной и косми�

ческой техники, планетарных

проблем, богатый практический

и организационный опыт, высо�

кие человеческие качества,

умение взаимодействовать с

представителями органов госу�

дарственной власти и коллекти�

вами предприятий, обществен�

ных организаций обеспечили

Павлу Романовичу большой ав�

торитет и уважение как в Рос�

сии, так и за рубежом.

Вклад П.Р. Поповича в освое�

ние космического пространства

был отмечен многими прави�

тельственными наградами. Кро�

ме двух «Орденов Ленина» и

медалей «Золотая звезда» Героя

Советского Союза, он награжден

орденами «Красной Звезды»,

«Дружбы народов» и многочис�

ленные медалями.

В 1989 г. Павла Романовича

командировали в Государствен�

ный агропромышленный коми�

тет СССР с оставлением на

действительной военной служ�

бе. В том же году он был избран

директором Всесоюзного науч�

но�исследовательского центра

«АИУС�Агроресурсы», задачей

которого являлось создание

первой в СССР аэрокосмической

информационно�управляющей

системы контроля агроресурсов

страны — «АИУС�Агроресурсы»

[2]. Для получения объективной

информации о реальном состоя�

нии сельскохозяйственных ре�

Рис. 2
Первый отряд космонавтов с С.П. Королевым (май 1961 г.)

Рис. 3
Первый отряд космонавтов после первых полетов
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сурсов в центре к этому времени

были созданы специальные са�

молеты�лаборатории ТУ�134СХ и

приобретены лучшие мировые

образцы бортовой самолетной

аппаратуры дистанционного

зондирования и автоматизиро�

ванных средств обработки. Са�

молеты�лаборатории включали:

многозональные сканирующие

системы фирмы «МАТРА» (Фран�

ция), обеспечивающие получе�

ние данных в видимом, ближнем

и тепловом ИК�диапазонах; то�

пографические аэрофотоаппа�

раты ТАФА�10 и многозональные

аэрофотоаппараты МКФ�6М и

МКС�4; радиолокационные стан�

ции бокового обзора «Нить�СХ»

с полосой обзора слева и справа

от самолета в 15 и 37,5 км; СВЧ�

радиометры для оценки запасов

влажности почв, телевизионную

и спектрометрическую аппара�

туру [3]. Каждый самолет ТУ�

134СХ обеспечивал дистанцион�

ный мониторинг на площади до

1 млн га за один вылет.

Благодаря возможности пря�

мых контактов и совместной ра�

боты с ведущими компаниями

Франции, Англии, США и др.

стран, в СССР к концу 1980�х гг.

была создана реально работаю�

щая на огромных территориях

система аэрокосмического мо�

ниторинга сельскохозяйствен�

ных ресурсов.

В период распада СССР

П.Р. Поповичу удалось сохра�

нить коллектив центра и накоп�

ленный научно�технический по�

тенциал, добившись сохранения

самостоятельного статуса цент�

ра с новым наименованием —

Российский институт монито�

ринга земель и экосистем. Как

отмечает Н.В. Сазонов [3]: «В

«лихие» 90�е весь свой автори�

тет, опыт и человеческое обая�

ние П.Р. Попович использовал

для сохранения направления

деятельности института, напол�

нения портфеля заказов для

финансового обеспечения жиз�

недеятельности коллектива и

удержания ведущих специалис�

тов, убеждения руководителей

министерств и ведомств в необ�

ходимости развития аэрокосми�

ческих методов для мониторин�

га земель, создания государ�

ственного земельного кадастра

и сохранения окружающей сре�

ды». В задачи института входи�

ло информационное обеспече�

ние земельной реформы, сос�

тавление земельных кадастров

и другое. Именно в эти годы аэ�

рокосмические технологии

быстро внедрялись в практику

государственного земельного

кадастра и землеустройства.

Впервые в истории П.Ф. Лой�

ко совместно с П.Р. Поповичем

удалось «сформировать статью,

посвященную мониторингу зе�

мель, которая полностью вошла

в российское земельное зако�

нодательство» [2].

Неиссякаемая энергия и та�

лант Павла Романовича, в пер�

вую очередь, как руководителя

во многом способствовали ши�

рокому использованию косми�

ческой информации в народном

хозяйстве страны, в том числе в

решении задач государственно�

го земельного кадастра, землеу�

стройства, государственного

мониторинга земель и государ�

ственного земельного контроля.

За участие во внедрении

аэрокосмических технологий в

мониторинг земельных ресурсов

П.Р. Попович в 2000 г. был наг�

ражден орденом «За заслуги пе�

ред Отечеством» IV степени.

С 2001 г., после объединения

Российского института монито�

ринга земель и экосистем с

ФГУП «Госземкадастрсъемка» —

ВИСХАГИ, П.Р. Попович работал

в должности председателя со�

вета директоров, а затем —

главного советника по монито�

рингу земель (рис. 4 и 5).

Под непосредственным руко�

водством П.Р. Поповича разра�

батывалась и внедрялась отрас�

левая система мониторинга зе�

мель, современные технологии

использования космической

информации в картографирова�

нии земельных ресурсов.

В настоящее время на пред�

приятии каждый вид работ

обеспечен технологическим

оборудованием, автоматизиро�

ванными рабочими местами,

подробными техническими

инструкциями, программным

обеспечением. Внедряются раз�

личные программы по автома�

тизации подготовки данных, та�

кие как «Талка», ГИС «Карта»,

PHOTOMOD, Trimble Geomatic

Рис. 4
Космонавты П.Р. Попович и А.Н. Березовой с руководителями предприятия и
филиалов (2002 г.)
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Office, AutoCAD, MapInfo

Professional, CREDO_DAT, ERDAS

Imagine, ImageStation, LPS и др.

Это существенно сокращает

время изготовления планов и

каталогов координат.

Разработаны и внедрены

вспомогательные программы,

автоматизирующие внесение

сведений в заданные формы,

которые позволяют уменьшить

объем информации, заносимой

вручную, обеспечивая форми�

рование землеустроительных

дел, сокращая трудоемкость и

сроки выполнения проектов.

В полевых подразделениях

предприятия при выполнении

геодезических работ, топогра�

фической съемке крупных

масштабов (1:5000–1:2000),

планово�высотной привязке

опознаков и определении коор�

динат пунктов опорной меже�

вой сети широко используется

геодезическое оборудование

мировых производителей: Leica

Geosystems, Trimble, Topcon,

Sokkia, Garmin. В целях обеспе�

чения требований качества кар�

тографирования и повышения

производительности труда все

специалисты, работающие в по�

левых условиях, оснащены пор�

тативными компьютерами (но�

утбуками), что позволяет осу�

ществлять предварительный

контроль и обработку результа�

тов измерений непосредствен�

но на местности.

Технологии производства

предприятия базируются на

применении методов цифрово�

го картографирования с ис�

пользованием материалов аэро�

и космической съемки и спутни�

ковых навигационных систем.

Это позволяет выдавать конеч�

ную продукцию в цифровом и

бумажном виде как в растровой,

так и в векторной форме, а так�

же создавать комплексные гео�

информационные проекты.

Для картографирования и

инвентаризации земель

действуют комплексные техно�

логии создания цифровых орто�

фотопланов и кадастровых карт

в масштабах 1:5000–1:25 000.

Они базируются на цифровых

аэросъемочных комплексах с

применением спутниковых и

инерциальных навигационных

систем автономной привязки

снимков. Получаемые на их ос�

нове с привлечением материа�

лов космической съемки циф�

ровые ортофотопланы и в по�

следующем цифровые картог�

рафические материалы, обеспе�

чивают высокую точность и дос�

товерность сведений об объек�

тах недвижимости, позволяют

представлять достаточно пол�

ную информацию заинтересо�

ванным организациям и ведом�

ствам различного уровня (нап�

ример, создание генеральных

планов населенных пунктов, ин�

вентаризация земельных участ�

ков различных форм собствен�

ности).

Важным преимуществом ор�

тофотопланов и карт, создавае�

мых по результатам обработки

аэро� и космической съемки, яв�

ляется их экономическая эффек�

тивность по сравнению с резуль�

татами работ, выполняемых тра�

диционными, как правило, на�

земными методами. Заказчик в

короткие сроки получает картог�

рафические материалы в элект�

ронном виде и на бумажных но�

сителях высокого качества.

Наличие высококвалифици�

рованных специалистов, совре�

менной технической базы, сис�

темы менеджмента качества на

основе действующих инструк�

ций и нормативов позволяет

предприятию и его филиалам

выполнять картографические и

геодезические работы на сот�

нях миллионов гектаров еже�

годно.

В 2009 г. предприятием и его

филиалами в рамках программы

Рис. 5
П.Р. Попович с коллективом филиала «Землемер» ФГУП «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ (2007 г.)
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государственного мониторинга

земель на основе обработки

космической информации были

выполнены работы по выявле�

нию нарушений целевого и раз�

решенного использования на

территории административных

районов Нижегородской облас�

ти, Пермского и Краснодарского

краев. В этот же период были

выявлены изменения состояния

земель на территории ряда

субъектов Российской Федера�

ции и разработаны рекоменда�

ции по предупреждению и уст�

ранению негативных процессов.

С использованием аэро� и

космической информации в

2009 г. осуществлялось форми�

рование баз данных цифровой

картографической основы в

Мурманской, Архангельской,

Ульяновской, Челябинской,

Новгородской, Смоленской,

Волгоградской, Астраханской,

Томской, Амурской, Читинской

областях, в Республиках Марий

Эл, Удмуртия, Хакасия, в Ставро�

польском, Камчатском, Примор�

ском краях и др. При подготов�

ке баз данных использовались

ортофотопланы масштаба

1:2000�1:25 000, изготовленные

на основе обработки аэро� и

космической информации. 

В рамках государственных

контрактов и договоров с адми�

нистрациями субъектов Рос�

сийской Федерации и предпри�

ятиями нефтегазового комплек�

са, энергетики и транспорта в

2009 г. был выполнен большой

комплекс землеустроительных,

кадастровых, геодезических и

аэрофотосъемочных работ, из�

готовлены ортофотопланы раз�

личных масштабов, подготовле�

ны специальные топографичес�

кие и тематические карты, обес�

печена делимитация границ

Российской Федерации матери�

алами землеустройства.

Основы аэрокосмических ме�

тодов мониторинга, заложенные

при жизни П.Р. Поповича, про�

должают развиваться. В част�

ности, на основе камерального и

полевого дешифрирования дан�

ных дистанционного зондирова�

ния Земли с российских и зару�

бежных космических аппаратов

было проведено картографиро�

вание и выявление динамики из�

менений состояния земель на

территории Республики Бурятия,

Приморского края, Иркутской и

Волгоградской областей и раз�

работаны рекомендации по пре�

дупреждению и устранению не�

гативных процессов. В рамках

программы по государственному

мониторингу земель изучено

состояние и использование зе�

мель на территории Тульской,

Нижегородской, Рязанской, Ка�

лужской, Ярославской областей,

Республики Коми, Республики

Адыгея, Красноярского края,

Ханты�Мансийского АО, разрабо�

таны рекомендации по предуп�

реждению и устранению нега�

тивных процессов. В 2010 г. с

использованием аэро� и косми�

ческой информации осущест�

влен мониторинг нарушенных

земель на территории Республи�

ки Карелия, Республики Коми,

Пермского края, Мурманской об�

ласти и Ямало�Ненецкого АО на

общей площади более 15 млн га.

В рамках Федеральной целе�

вой программы «Глобальная на�

вигационная система» и в соот�

ветствии с государственными

контрактами Росреестра в

2010 г. предприятием совмест�

но с филиалами и аэрогеодези�

ческими предприятиями созда�

вались открытые цифровые на�

вигационные карты масштаба

1:25 000–1:50 000 на террито�

рию Сибирского федерального

округа. Как и в предыдущие го�

ды, в 2010 г. проводились зем�

леустроительные и кадастровые

работы на землях особо охраня�

емых природных территорий

федерального значения, в том

числе на ГПЗ «остров Вран�

гель». Выполнен значительный

объем инженерно�геодезичес�

ких работ и кадастровых изыс�

каний в отношении земельных

участков, в том числе занятых

автомобильными дорогами, соз�

даны планы городов, проведена

кадастровая оценка земель раз�

личных категорий, в том числе

сельскохозяйственного назна�

чения и населенных пунктов.

Сформированы базы данных

цифровой основы в Омской,

Свердловской областях и в Рес�

публике Бурятия, обеспечена

делимитация государственной

границы Российской Федера�

ции.

На предприятии ведется по�

стоянная работа по укреплению

материально�технической базы,

повышению квалификации спе�

циалистов, расширению переч�

ня оказываемых услуг заинтере�

сованным организациям и насе�

лению в области землепользо�

вания. В 2011 г. образовано три

новых филиала предприятия в

городах Якутске, Владивостоке

и Воскресенске Московской об�

ласти, основным направлением

деятельности которых является

техническая инвентаризация и

технический учет объектов ка�

питального строительства.

Учитывая большой вклад лет�

чика�космонавта Павла Романо�

вича Поповича в развитие ФГУП

«Госземкадастрсъемка» —

ВИСХАГИ и в целях увековечи�

вания его памяти, в 2011 г. тру�

довой коллектив предприятия

принял решение о присвоении

ФГУП «Госземкадастрсъемка» —

ВИСХАГИ имени П.Р. Поповича.

Правительство Москвы поддер�

жало это решение и своим рас�

поряжением № 303�РП от 19 ап�

реля 2011 г. присвоило предп�

риятию почетное наименование

— Федеральное государствен�

ное унитарное предприятие, ос�

нованное на праве хозяйствен�

ного ведения, «Государствен�

ный проектно�изыскательский

институт земельно�кадастровых

съемок имени П.Р. Поповича».

28 апреля 2011 г. состоялось

торжественное открытие мемо�

риальной доски летчику�космо�

навту СССР, дважды Герою Со�

ветского Союза генерал�майору
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авиации Павлу Романовичу По�

повичу на здании предприятия

в Москве на Нижегородской

улице, где он работал с 2001 г.

по 2009 г. (рис. 6). На церемо�

нии, которую открыл Ю.В. Ле�

венков, генеральный директор

ФГУП «Госземкадастрсъемка» —

ВИСХАГИ, присутствовали офи�

циальные лица из Минэконом�

развития России и Росреестра,

родные и близкие П.Р. Попови�

ча, его друзья и коллектив

предприятия. Многие из них по�

делились своими воспоминани�

ями и впечатлениями о совмест�

ной работе и встречах с Павлом

Романовичем.

ФГУП «Госземкадастрсъемка»

— ВИСХАГИ имени П.Р. Попови�

ча планирует и дальше увеличи�

вать масштабы работ в изуче�

нии (картографировании) зе�

мельных ресурсов в интересах

земельного кадастра, землеуст�

ройства, государственного зе�

мельного контроля и государ�

ственного мониторинга земель.
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RESUME
On April 19, 2011

Goszemkadastrsyomka — VISHAGI

was named after P.R. Popovich, and

on April 28, 2011 there was a cere�

mony of opening the Popovich

memorial plaque on the  building,

where he worked from 2001 till

2009. This article describes the

main milestones of his life from an

air force military fighter pilot to an

«astronaut», one of the leaders of

the Gagarin Cosmonauts Training

Center, the director of the Russian

institute for monitoring land and

ecosystems and the chairman of

the board of directors of the

Goszemkadastrsyomka — VISHAGI.

Рис. 6
Мемориальная доска на зда-
нии ФГУП «Госземкадастрсъ-
емка» — ВИСХАГИ
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В течение последних лет

компанией «Совзонд» реализо�

ван ряд тематических проектов

в области информационного

обеспечения предприятий топ�

ливно�энергетического комп�

лекса (ТЭК) с применением тех�

нологий обработки и анализа

данных дистанционного зонди�

рования Земли (ДЗЗ) из космо�

са. Результатом каждого из про�

ектов стало получение отрасле�

вой информации, критически

важной при осуществлении де�

ятельности той или иной орга�

низации. Среди заказчиков

компании — предприятия, за�

нимающиеся эксплуатацией

трубопроводов (ООО «Газпром

трансгаз Уфа» и ООО «Газпром

трансгаз Екатеринбург»), голов�

ные и дочерние нефтегазодо�

бывающие компании (ОАО

«Газпром нефть», ОАО «ТНК�BP

Менеджмент», ОАО «НК «Рос�

нефть» и ООО «Газпром нефть

шельф»).

Приведем краткие итоги

двух проектов, выполненных по

заказу крупных недропользова�

телей, сосредоточив внимание

на сходстве и различиях пос�

тавленных задач и методов их

решения.

Информационное обеспе9
чение на ранней стадии ос9
воения Чаяндинского неф9

тегазоконденсатного мес9
торождения

При освоении новых место�

рождений, особенно распола�

гающихся в труднодоступной,

слабо освоенной местности со

сложными природными усло�

виями, где каждое мероприя�

тие, начиная с геологоразве�

дочных работ, связано с серь�

езными рисками и затратами,

требования к промышленной,

трудовой, экономической безо�

пасности подразумевают ис�

пользование подробной, точ�

ной, актуальной геопростран�

ственной основы. Существую�

щие топографические карты,

безусловно, не устраивают нед�

ропользователей по вышеназ�

ванным причинам, и к тому же

они не включают многие важ�

ные показатели с позиций ос�

воения территории месторож�

дения.

Отличным примером может

служить Чаяндинский лицензи�

онный участок, где геологораз�

ведочные работы осуществляет

ООО «Газпром нефть шельф».

Участок площадью около

9000 км2 находится в юго�за�

падной части Республики Саха

(Якутия), на территории Ленс�

кого района. Большая его часть

является неосвоенной мест�

ностью, в основном, труднопро�

ходимой, частично заболочен�

ной тайгой.

В таких условиях по сравне�

нию с традиционным класси�

фикатором топографических

карт (дороги, населенные

пункты, леса, болота, гидрогра�

фия) на первый план выходят

объекты, обычно не отмечаю�

щиеся на картах, или отобра�

жаемые не в полной мере. Сре�

ди техногенных объектов —

это оставшиеся с предыдущих

КОСМИЧЕСКАЯ СЪЕМКА — ОСНОВА
ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
ТЭК НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ
ОСВОЕНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

А.В. Абросимов (Компания «Совзонд»)

В 1992 г. окончил географический факультет Удмуртского государственного университета по

специальности «география». Работал руководителем вузовско�академической лаборатории Курганского

государственного университета и Института географии РАН. В настоящее время — заместитель главного

инженера компании «Совзонд». Кандидат географических наук.

Рис. 1
Мозаика на территорию Ча-
яндинского лицензионного
участка в естественных
цветах
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этапов геологоразведки техно�

логические проезды, трассы

перетаскивания буровых уста�

новок, площади разведочного

бурения, сейсмопрофили. Из

природных — для данной тер�

ритории наиболее важны тер�

мокарстовые участки рельефа,

типы ландшафтов с точным

подразделением по степени

проходимости.

Создание базы геопростран�

ственных данных, готовой к заг�

рузке в стационарные и мо�

бильные геоинформационные

системы заказчика и содержа�

щей все перечисленные объек�

ты по состоянию именно на мо�

мент начала геологоразведоч�

ных работ, а также изменения,

произошедшие на территории

за последние годы, и стало

главной целью проекта, выпол�

ненного компанией «Совзонд»

в течение июня — октября

2009 г. по заказу ООО «Газпром

нефть шельф».

Основными задачами проек�

та стали:

1. Обеспечение лицензион�

ного участка космической

съемкой по состоянию на мо�

мент начала геологоразведоч�

ных работ (лето 2009 г.).

2. Выполнение геопростран�

ственной привязки и ортотран�

сформирования космических

снимков.

3. Создание бесшовных мо�

заик ортоизображений

(рис. 1).

4. Выявление техногенных и

природных объектов и измене�

ний, значимых в процессе вы�

полнения геологоразведочных

работ. 

В качестве базовых данных

ДЗЗ были выбраны снимки сис�

темы RapidEye, обеспечиваю�

щей за счет пяти космических

аппаратов, входящих в ее сос�

тав, и оптимального расчета ор�

бит ежесуточную съемку любо�

го участка земной поверхности.

В течение июля — августа

2009 г. удалось обеспечить

многократное покрытие целе�

вой территории (9000 км2)

мультиспектральными (5 кана�

лов) космическими снимками с

разрешением 5 м.

Использование продукта

ОРТОРЕГИОН компании «Сов�

зонд» и RPC�коэффициентов,

сопровождающих снимки

RapidEye, дало возможность

создать ортомозаику, соответ�

ствующую по точности топог�

рафической карте масштаба

1:25 000.

Дешифрирование космичес�

ких снимков позволило:

— создать векторный слой

сейсмопрофилей — свыше 300

объектов с погрешностью опре�

деления местоположения не ху�

же 12 м (рис. 2);

— сформировать слои сети

дорог, технологических проез�

дов, просек, трасс перетаскива�

ния буровых установок по сос�

тоянию на август 2009 г. (свы�

ше 1000 км);

— зафиксировать более 100

технологических площадок;

— установить зоны развития

термокарста (более 200) и выя�

вить конкретные просадки

(около 8000) (рис. 3);

— автоматически подразде�

лить территорию по классам

ландшафтных структур: нес�

колько типов леса по проходи�

мости, кустарники, болота, гари

и т. п. (рис. 4);

— установить изменения,

произошедшие на территории

за годы, предшествующие осво�

ению.

Рис. 2
Дорожная сеть и сеть сейс-
мопрофилей на территории
Чаяндинского лицензионно-
го участка

Рис. 3
Расположение
термокарстовых просадок

Рис. 4
Распределение территории
на классы ландшафтов
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В ходе выполнения проекта

заказчику оперативно переда�

вались готовые материалы

геопространственных данных

(рис. 5), которые использова�

лись им в процессе полевых

изысканий. Были подтвержде�

ны заявленные характеристики

и достоверность дешифрирова�

ния.

Информационное обеспе9
чение в целях мониторинга
инфраструктуры на терри9
тории Приобского лицен9
зионного участка

Северная часть крупнейше�

го Приобского нефтяного мес�

торождения, расположенного

в центре Ханты�Мансийского

автономного округа — Югры, в

противоположность Чаяндин�

скому, давно освоена. По тер�

ритории лицензионного участ�

ка проходит федеральная ав�

томобильная трасса Р�404,

здесь располагается ряд насе�

ленных пунктов, а начавшееся

в 1988 г. освоение месторож�

дения сформировало на пло�

щади более 3000 км2 сложную

промышленную инфраструкту�

ру: многочисленные площадки

добычи нефти и разведочного

бурения, промышленные объ�

екты подготовки и сбора неф�

ти, утилизации попутного газа,

объекты энергетики и добычи

общераспространенных по�

лезных ископаемых, трубопро�

воды нескольких видов, доро�

ги и т. д.

Такое сложное хозяйство

требует постоянного наблюде�

ния, а тот факт, что инфраструк�

тура Приобского участка в пос�

ледние годы еще и активно раз�

вивается, делает регулярный

мониторинг практически необ�

ходимым мероприятием для

эффективного управления.

Космический мониторинг в та�

кой ситуации обеспечивает

следующие преимущества по

сравнению с наземными объез�

дами и вертолетными облетами

участка:

— максимальную степень

объективности результатов, ба�

зирующуюся на автоматизиро�

ванных методах обработки кос�

мических снимков;

— высокую оперативность

получения информации, воз�

можность осуществления мони�

торинга с заданным интерва�

лом;

— снижение рисков, связан�

ных с наземными объездами,

вертолетными облетами участ�

ка;

— возможность контроля не

только освоенной части место�

рождения, но и его удаленных,

неосвоенных окраин;

— значительное снижение

себестоимости мониторинга по

сравнению с наземными и воз�

душными методами.

На основании вышесказан�

ного основной целью проекта,

выполненного компанией «Сов�

зонд» по заказу ОАО «НК «Рос�

нефть», стало пополнение кор�

поративной ГИС ООО «РН�

Юганскнефтегаз» информаци�

ей по результатам космического

мониторинга инфраструктуры

Рис. 5
Пример геопространственных данных, содержащий основные слои, в ArcGIS
(масштаб 1:25 000)

Рис. 6
Изменения инфраструктуры в районе ЦПС-1 Приобского лицензионного участ-
ка, произошедшие с 15 июля 2009 г. по 17 июня 2010 г. на разновременном
композите снимков RapidEye (отмечены розовым цветом)



14

ТЕХНОЛОГИИ

Приобского лицензионного

участка (северная часть) за

2009–2010 гг.

В ходе реализации проекта

решались следующие главные

задачи:

1. Обеспечение лицензион�

ного участка данными с косми�

ческих аппаратов системы

RapidEye в течение

2009–2010 гг. (июль 2009 г.,

июнь 2010 г., август 2010 г., ок�

тябрь 2010 г.).

2. Создание фотограмметри�

ческими методами бесшовного

мозаичного изображения (про�

дукта ОРТОРЕГИОН) на базе

данных архивной космической

съемки ALOS/PRISM в целях

обеспечения точности масшта�

ба 1:25 000 для всех обрабаты�

ваемых снимков.

3. Выполнение ортотранс�

формирования и простран�

ственной привязки космичес�

ких снимков за каждый цикл

мониторинга. 

4. Создание разновременных

композитов на основе автома�

тизированного анализа и срав�

нения полученных ортоизобра�

жений (рис. 6) и дешифрирова�

ние изменений инфраструкту�

ры в пределах территории мо�

ниторинга.

Для мониторинга, как и в

первом проекте, были выбраны

снимки системы RapidEye. Кро�

ме этих снимков, полностью

покрывавших лицензионный

участок в рамках трех циклов

мониторинга, на одном из цик�

лов дополнительно были прив�

лечены данные дистанционного

зондирования сверхвысокого

разрешения WorldView�2 (2 м в

мультиспектральных диапазо�

нах).

Дешифрирование разновре�

менных композитов космичес�

ких снимков позволило:

— выявить и нанести на

карту 13 новых и 7 изменив�

шихся по площади кустовых

площадок, 10 технологических

площадей других типов, выя�

вить различные изменения

внутри ряда кустовых площа�

док;

— обнаружить и внести с

учетом всех деталей в корпора�

тивную ГИС 56 вновь появив�

шихся малых по площади участ�

ков технологических отсыпок и

14 небольших линейных участ�

ков технологических обвало�

вок;

— идентифицировать и на�

нести на карту 29 строящихся и

уже построенных за отчетный

период участков единых комму�

никационных коридоров

(включая дороги, ЛЭП, трубо�

проводы), общей длиной более

52 км;

— выявить и внести в корпо�

ративную ГИС несколько десят�

ков новых линейных объектов,

включая дороги без твердого

покрытия, трубопроводы и ЛЭП,

11 мостов (рис. 7);

— обнаружить, определить и

нанести на карту 10 новых и из�

менившихся площадок гидро�

намыва песка, выявить измене�

ния, которые произошли внутри

площадок;

— установить все случаи,

когда строительство новых объ�

ектов инфраструктуры было

сопряжено с рубкой леса, внес�

ти в атрибутивную базу слоев

изменений данные о площадях

сведения леса.

Материалы мониторинга, пе�

реданные заказчику во внут�

реннем классификаторе ООО

«РН�Юганскнефтегаз», активно

им используются при принятии

решений по функционирова�

нию и развитию инфраструкту�

ры лицензионного участка.

Приведенные примеры про�

ектов демонстрируют разнооб�

разные возможности совре�

менной космической съемки

для решения задач информа�

ционного обеспечения нефте�

газодобывающих предприятий

с учетом специфики их дея�

тельности, региональных усло�

вий, степени освоенности тер�

риторий.

В то же время необходимо

отметить, что этими примера�

ми не исчерпывается все раз�

нообразие возможностей дис�

танционного зондирования

Земли применительно к зада�

чам, решаемым предприятия�

ми ТЭК.

Рис. 7
Строящийся мост (снимок WorldView-2, синтез в псевдоцветах)

RESUME
Results of the two projects car�

ried out by the Sovzond company

at the Chayanda oil and gas con�

densate field and the Priobskoye

oil field are given in brief. There

are noted various possibilities of

the modern satellite imaging to

solve problems of information

support for the oil and gas compa�

nies, taking into account the

specifics of their activities,

regional conditions and degree of

territories development.
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В 2010 г. в соответствии с

Постановлением Правительства

Москвы [1] по заказу Моском�

архитектуры разработан рабо�

чий проект Базовой региональ�

ной системы навигационно�гео�

дезического обеспечения горо�

да Москвы на основе спутнико�

вых технологий ГЛОНАСС/GPS

(СНГО Москвы). Основным раз�

работчиком проекта является

Московский городской трест ге�

олого�геодезических и картог�

рафических работ (ГУП «Мос�

горгеотрест»). Предпроектное

обследование части базовых

станций и разработка раздела

«Метрологическое обеспече�

ние» выполнены Федеральным

государственным унитарным

предприятием «Государствен�

ный проектно�изыскательский

институт земельно�кадастровых

съемок» (ФГУП «Госземкадастр�

съемка» — ВИСХАГИ).

СНГО Москвы предназначена

для формирования в городе

Москве и прилегающих к городу

территориях Московской облас�

ти, ориентировочно в пределах

проектируемой Центральной

кольцевой автодороги, спутни�

кового навигационного прост�

ранства, в пределах которого

для неограниченного количест�

ва мобильных и стационарных

объектов, оснащенных навига�

ционной спутниковой аппарату�

рой потребителей, обеспечива�

ется возможность определения

координат собственного место�

положения по сигналам ГНСС

ГЛОНАСС/GPS, в том числе в ре�

жиме реального времени. СНГО

Москвы сможет применяться в

качестве геодезической основы

при выполнении следующих ви�

дов работ:

— проведение геодезичес�

ких измерений с целью разви�

тия, сгущения или восстановле�

ния геодезической основы с

погрешностями определения

координат 1–2 см;

— выполнение геодезичес�

ких измерений при землеустро�

ительных, изыскательских, ин�

женерно�геодезических и иных

видах работ в режиме реально�

го времени;

— проведение инженерно�

геодезических работ специаль�

ного назначения;

— навигация повышенной

точности с погрешностями оп�

ределения положения объекта

не более 1 м в режиме реально�

го времени;

— эксплуатация систем авто�

матизированного дистанцион�

ного мониторинга деформаци�

онных процессов природных

объектов и объектов капиталь�

ного строительства.

СНГО Москвы будет состоять

из 19 базовых станций ГЛО�

НАСС/GPS, основного и резерв�

ного центров высокоточного по�

зиционирования. При этом

шесть базовых станций будут

одновременно входить в состав

СНГО Москвы и спутниковой

системы межевания земель го�

рода Москвы и Московской об�

ПЕРВАЯ ОЧЕРЕДЬ БАЗОВОЙ
РЕГИОНАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ
НАВИГАЦИОННО9ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ГОРОДА МОСКВЫ

С.Г. Гаврилов (ГУП «Мосгоргеотрест»)

В 1982 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». После

окончания института работал на кафедре прикладной геодезии МИИГАиК, с 1996 г. — в ООО ЦПГ «Терра�

Спейс». С 1999 г. работает в ГУП «Мосгоргеотрест», в настоящее время — начальник отдела основных и

вычислительных работ. Кандидат технических наук. Лауреат премии им. Ф.Н. Красовского.

А.Я. Черников (ГУП «Мосгоргеотрест»)

В 1974 г. окончил МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После окончания института работал

в Центральной геодезической части, с 1978 г. — во ВНИИЭМ. С 1999 г. работает в ГУП «Мосгоргеотрест»,

в настоящее время — начальник сектора камеральных работ отдела основных и вычислительных работ.

И.Б. Ефремова (ГУП «Мосгоргеотрест»)

В 1987 г. окончила МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». В настоящее время — ведущий

инженер сектора камеральных работ отдела основных и вычислительных работ ГУП «Мосгоргеотрест».
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ласти (Московской ССМЗ),

эксплуатацию которой в настоя�

щее время осуществляет ФГУП

«Госземкадастрсъемка» — ВИС�

ХАГИ. Важной частью проекта

создания СНГО Москвы является

развитие ее геодезического

обеспечения. Проектные реше�

ния разработаны на основании

рекомендаций Федерального

государственного унитарного

предприятия «Центральный ор�

дена «Знак Почета» научно�ис�

следовательский институт гео�

дезии, аэросъемки и картогра�

фии им. Ф.Н. Красовского»

(ФГУП «ЦНИИГАиК») [2].

Пространственная местная
система координат

В основу геодезического

обеспечения СНГО Москвы по�

ложено введение простран�

ственной местной системы ко�

ординат (ПМСК) с учетом следу�

ющих условий (рис. 1):

— смещение точки начала

отсчета ПМСК (0’) относительно

точки начала отсчета простран�

ственной государственной сис�

темы координат (0) не менее

10 м;

— углы разворота осей коор�

динат равны нулю;

— масштабный коэффициент

равен единице.

Ввод ПМСК обусловлен необ�

ходимостью предоставления

пользователям данных, не име�

ющих режимных ограничений

на распространение, при безус�

ловном соблюдении требова�

ний действующих документов

по защите государственной тай�

ны. Как известно, запрещено

открытое опубликование ката�

логов координат геодезических

пунктов в геоцентрических сис�

темах координат и параметров

(ключей) перехода от государ�

ственных к местным системам.

ПМСК не является геоцентри�

ческой, поэтому каталоги коор�

динат базовых станций подле�

жат открытому опубликованию.

Параметры перехода от ПМСК к

местным топоцентрическим

системам обеспечивают пере�

ход от одной местной системы к

другой местной системе и на

этом основании засекречива�

нию не подлежат.

Каркасная геодезическая
сеть

СНГО Москвы создается с

целью обеспечения возможнос�

ти определения плановых коор�

динат в местных (условных)

системах координат (МСК) и

нормальных (ортометрических)

высот. Для этого пользователям

должны предоставляться пара�

метры перехода от простран�

ственной системы координат в

топоцентрические местные сис�

темы координат и цифровые

модели высот квазигеоида, не�

обходимые для вычисления

поправок для перехода к нор�

мальным высотам. Формирова�

ние этих данных выполняется

поэтапно:

1. Создание геодезической

основы в виде каркасной геоде�

зической сети (КГС) в зоне пок�

рытия СНГО Москвы.

2. Определение параметров

перехода (ключей) между сис�

темами отсчета координат, под�

держиваемых в СНГО Москвы.

3. Построение моделей высот

квазигеоида для систем отсчета

высот, поддерживаемых в СНГО

Москвы.

С целью вывода и оценки

точности указанных данных

осуществляется комплекс гео�

дезических работ, техническое

задание на проведение которых

согласовано с Роскартографией

25.02.2009 г. В соответствии с

ним геодезическая основа (кар�

касная геодезическая сеть), ко�

торая используется для вывода

параметров перехода и постро�

ения цифровых моделей высот

квазигеоида, должна быть од�

нородна по плотности и точнос�

ти во всей зоне покрытия СНГО

Москвы. Пункты геодезической

основы равномерно распреде�

ляются по территории в зоне

покрытия СНГО Москвы, их плот�

ность должна составлять не ме�

нее 1 пункта на 25 км2. На пунк�

тах КГС выполняются спутнико�

вые измерения и определяются

их высоты геометрическим ни�

велированием не ниже III клас�

са. КГС уравнивается в ПМСК и

местных топоцентрических сис�

темах координат. Уравнивание в

местных системах координат

выполняется с опорой на сохра�

нившиеся геодезические пунк�

ты с учетом погрешностей ис�

ходных данных для максималь�

но возможного сохранения точ�

ности спутниковых определе�

ний и минимизации отклонений

плановых координат пунктов

нового каталога от существую�

щего. В результате создаются

каталоги пунктов с уточнен�

ными координатами в местных

системах, соответствующие по

точности современным сред�

ствам геодезических измере�

ний, которые будут использова�

ны для вывода параметров

(ключей) перехода соответству�

ющей точности.

Проект проведения геодези�

ческих работ разрабатывался на

основании сведений Московс�

кого окружного управления гео�

дезии и картографии (в настоя�

щее время — Управление Росре�

естра по Московской области) о

состоянии геодезических сетей

и с учетом работ, выполнявших�

ся ФГУП «Госземкадастрсъемка»

— ВИСХАГИ в ходе эксплуата�

ции Московской ССМЗ (табл. 1).

Рис. 1
Условия ввода ПМСК
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В зоне покрытия СНГО Моск�

вы используются следующие

местные системы отсчета коор�

динат:

— Московская система коор�

динат — местная топоцентри�

ческая система координат горо�

да Москвы;

— МСК–50 — местная топо�

центрическая система коорди�

нат Московской области.

Физической реализацией на

местности Московской системы

координат является опорная

геодезическая сеть Москвы (ОГС

Москвы) [3, 4]. Плотность ОГС

Москвы и точность определения

координат ее пунктов пол�

ностью обеспечивают возмож�

ность вывода параметров пере�

хода в Московскую систему ко�

ординат. Проведение дополни�

тельных работ на этом участке

не потребовалось.

МСК–50 закреплена на мест�

ности пунктами государствен�

ной геодезической сети различ�

ных классов точности, коорди�

наты которых вычислены в от�

мененной системе координат

СК–63 [5]. По имевшимся на на�

чало работ предварительным

сведениям, создавать высоко�

точные спутниковые геодези�

ческие сети с опорой на пункты

в СК–63 было невозможно из�за

наличия грубых методических

ошибок при формировании ка�

талогов координат в этой систе�

ме, достигающих нескольких

дециметров.

В 2002 г. специалисты ГУП

«Мосгоргеотрест» провели ра�

боты по созданию каталога ко�

ординат пунктов каркасной

спутниковой геодезической се�

ти (КСГС) Москвы, на основе ре�

зультатов измерений на пунктах

КСГС, выполненных сотрудника�

ми МИИГАиК в 1996–1997 гг.

Пункты КСГС Москвы располага�

ются на территории Москвы и

Московской области. Методика

камеральной обработки резуль�

татов измерений предполагает

редуцирование векторов на по�

верхность относимости местной

системы координат и затем их

уравнивание в этой системе, па�

раметры перехода из простран�

ственной системы координат в

плоскую местную не применя�

ются. Такой подход позволяет

сначала получить каталог коор�

динат пунктов, определенных в

местной системе координат вы�

сокоточными спутниковыми ме�

тодами, а затем на его основе

вывести параметры перехода с

точностью, обеспечивающей

возможность применения сов�

ременных спутниковых мето�

дов. Указанная методика имеет

положительное экспертное зак�

лючение ФГУП «ЦНИИГАиК».

Она применялась для уравнива�

ния КСГС Москвы в СК–63. В ка�

честве исходных использова�

лись координаты 71 пункта из

каталогов координат Московс�

кого окружного управления

геодезии и картографии в

СК–63. Уравнивание КСГС Моск�

вы в СК–63 выполнено в два

этапа. Сначала спутниковая

сеть уравнивалась в простран�

ственной системе координат с

фиксацией одного пункта. На

этом этапе исключались все

векторы, нормализованные

поправки которых превышали

установленные допуски. На вто�

ром этапе сеть уравнивалась в

местной системе координат с

учетом погрешностей исходных

данных. Если нормализованные

поправки в координаты исход�

ного пункта превышали допус�

тимые значения, пункт перево�

дился в категорию определяе�

мых. В ходе уравнивания КСГС

Москвы в СК–63 в категорию оп�

ределяемых было переведено

всего 4 пункта из 71. Таким об�

разом, погрешности координат

Основные показатели проекта развития геодезической основы СНГО Москвы
в зоне действия МСК950

Наименование показателя Значение

Площадь зоны покрытия СНГО Москвы, км2, в том числе: 10 300,0

— площадь территории ОГС Москвы, км2 (полевые работы не требуются); 1500,0

— площадь зоны полевых работ, км2 8800,0

Нормативная зона покрытия одним пунктом КГС, км2 25

Количество необходимых пунктов в зоне полевых работ, в том числе 352

— пунктов КСГС Москвы (существуют, определять не требуется); 32

— пунктов, наблюдавшихся не позднее 2007 г. ФГУП «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ

(определять не требуется) 70

Общее количество пунктов, определяемых спутниковыми методами, в том числе: 250

— существующих I и II класса в СК–63 (МСК–50); 73

— существующих низших классов или новых 177

Общее количество нивелирных пунктов, в том числе: 352

— II класса (вдоль Малого Московского кольца с учетом привязки

к пунктам I�го класса); 95

— III класса 257

Таблица 1



19

ТЕХНОЛОГИИ

пунктов в СК–63, существенно

превышающие погрешности

спутниковых определений, об�

наружены всего у 6% пунктов,

использовавшихся в качестве

исходных. Максимальные сред�

ние квадратические погрешнос�

ти (СКП) определения коорди�

нат пунктов КСГС Москвы в сис�

теме СК–63 не превысили 3 см.

Для оценки степени изменения

координат пунктов «старого»

каталога за счет применения

высокоточных спутниковых ме�

тодов для одноименных пунктов

из «старого» и «нового» катало�

гов были вычислены разности

координат и линейные смеще�

ния. СКП смещения пунктов

«нового» каталога от исходного

составило 4 см. Для 94% всех

пунктов линейные смещения по

абсолютному значению не пре�

высили 10 см, а максимальное

значение линейного смещения

составило 18 см. Таким обра�

зом, был сделан вывод о том,

что в подавляющем большин�

стве случаев смещение

координат пунктов по данным

«нового» каталога по сравне�

нию со «старым» не будет пре�

вышать 10 см, а СКП замены ко�

ординат пунктов из «старого»

каталога составит 4 см.

В 2007–2008 гг. был выпол�

нен комплекс геодезических ра�

бот по обновлению и расшире�

нию КСГС Москвы. В результате

был получен каталог координат

192 пунктов, из которых для 100

пунктов координаты определе�

ны повторно, для остальных

пунктов — впервые. В состав

новых пунктов вошли: 12 пунк�

тов спутниковой геодезической

сети города Москвы; 10 пунктов

нивелирной сети I класса; 60

пунктов триангуляции I–IV клас�

сов; 2 пункта полигонометрии 1�

го разряда, а также 7 постоянно

действующих базовых станций

Московской ССМЗ и базовая

станция ФГУП «ЦНИИГАиК». Схе�

ма КСГС Москвы 2008 г. приведе�

на на рис. 2. Уравнивание КСГС

Москвы было выполнено в Мос�

ковской системе координат и в

системе координат СК–63 по

описанной выше методике. В ка�

честве исходных использова�

лись координаты и СКП пунктов

КСГС из каталога 2002 г. Для 7

пунктов были получены поправ�

ки в координаты, превышающие

допустимые значения. Эти пунк�

ты признаны изменившими свое

положение и переведены в кате�

горию определяемых. Макси�

мальные СКП определения пла�

новых координат пунктов КСГС

Москвы 2008 г. в СК–63 состави�

ли: по оси X — 6,3 мм, по оси Y

— 6,2 мм, что примерно в пять

раз точнее результатов КСГС

Москвы 2002 г. Эти данные сви�

детельствуют о том, что коорди�

наты исходных пунктов, полу�

ченные описанным выше мето�

дом, не искажают результатов

высокоточных спутниковых оп�

ределений. Повторные измере�

ния КСГС Москвы в 2008 г. под�

твердили возможность ее урав�

нивания как единого геодези�

ческого построения во всей зоне

покрытия СНГО Москвы, при этом

СКП определения координат не

превышают 1 см. В каталоге ко�

ординат СК–63 погрешности ко�

ординат пунктов более 10 см не

выявлены.

В 2009–2011 гг. проводились

работы по сгущению геодези�

ческой основы СНГО Москвы на

территории Московской облас�

ти. Пункты геодезической осно�

вы СНГО Москвы установлены

вдоль Малого Московского

кольца, Ленинградского, Воло�

коламского, Минского, Киевско�

го, Варшавского, Новорязанско�

го, Щелковского, Ярославского

и Дмитровского шоссе, а также

вдоль основных автомобильных

дорог на территории между

МКАД и Малым Московским

кольцом. Уравнивание спутни�

ковой сети выполнено с опорой

на пункты КСГС Москвы 2008 г.,

полученный каталог плановых

координат использован для вы�

вода единых параметров пере�

хода из пространственной сис�

темы координат в МСК–50.

Высотной основой СНГО

Москвы являются пункты ниве�

лирных сетей II и III класса, в

состав которых включены все

пункты КГС. Она развивалась с

опорой на пункты нивелирной

сети I класса, обновление кото�

рой было выполнено ГУП «Мос�

горгеотрест» в 2007–2008 гг. 

Таким образом, в течение ря�

да лет в зоне покрытия СНГО

Москвы создана современная и

Рис. 2
Схема КСГС Москвы 2008 г.
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точная геодезическая основа,

позволяющая с требуемой точ�

ностью вычислить и надежно

проконтролировать все данные,

необходимые пользователям

для эксплуатации сети диффе�

ренциальных базовых станций

ГЛОНАСС/GPS. 

Вывод параметров перехо9
да и формирование моде9
лей высот квазигеоида

В соответствии с техническим

заданием при выводе парамет�

ров перехода остаточные укло�

нения плановых координат в ис�

ходных точках не должны были

превышать 10,0 см, а количество

используемых пунктов — быть

не менее 70. Для вывода пара�

метров перехода использовано

примерно 30% пунктов КГС, рас�

положенных как в зоне распро�

странения Московской системы

координат (внутренний прямоу�

гольник), так и в зоне распрост�

ранения МСК–50 (внешний пря�

моугольник на рис. 3). Величи�

ны остаточных отклонений на

исходных точках, приведенные

в табл. 2, показывают, что для

обеих местных систем коорди�

нат получены весьма высокие и

практически одинаковые пока�

затели точности вывода пара�

метров перехода.

На зону покрытия СНГО Моск�

вы имелась модель высот квази�

геоида с привязкой к междуна�

родной пространственной систе�

ме координат, разработанная 29

НИИ МО РФ. Модель высот содер�

жит 8946 узлов. Введение ПМСК

привело к необходимости фор�

мирования моделей высот с при�

вязкой к ПМСК. С этой целью с ис�

пользованием данных созданной

высотной основы были вычисле�

ны и введены поправки за разни�

цу геодезических высот в ПМСК и

в международной простран�

ственной системе координат.

Оценка точности парамет9
ров перехода и моделей
высот квазигеоида

Оценка точности вычисления

координат и высот с помощью

выведенных параметров пере�

хода и модели высот квазигеои�

да выполнялась по контроль�

ным пунктам в составе КГС, ко�

торые не использовались для их

вывода. Контроль точности про�

веден по 55 пунктам в зоне Мос�

ковской системы координат и

285 пунктам в зоне МСК–50.

Схема расположения контроль�

ных пунктов КГС приведена на

рис. 4, а результаты оценки точ�

ности в табл. 3.

Как видно из табл. 3, СКП вы�

числения плановых координат в

обеих местных системах не пре�

вышают 1 см, СКП вычисления

нормальных высот в обеих сис�

темах отсчета высот не превы�

шают 3 см. Ожидается, что СКП

Рис. 3
Схема расположения пунктов КГС, использовавшихся для вывода
параметров перехода

Величины остаточных уклонений при выводе
параметров перехода

Наименование местной Максимальное СКП по X, СКП по Y,
системы координат отклонение, см см см

Московская система координат 2,1 0,5 0,4

МСК–50 1,9 0,4 0,4

Таблица 2

Рис. 4
Схема расположения контрольных
пунктов КГС
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определения плановых коорди�

нат и нормальных высот относи�

тельно базовых станций СНГО

Москвы в режиме реального

времени в местных системах не

будут превышать 2 см и 4 см, со�

ответственно. Эти исследова�

ния будут выполнены на этапе

опытной эксплуатации СНГО

Москвы.

Опытная эксплуатация
СНГО Москвы

В 2010 г. ГУП «Мосгоргео�

трест» выполнил монтаж и пус�

коналадочные работы на 8 ба�

зовых станциях ГЛОНАСС/GPS и

основного центра высокоточно�

го позиционирования, которые

составили первую очередь СНГО

Москвы. Зоной покрытия пер�

вой очереди СНГО Москвы явля�

ется территория городов Моск�

вы и Зеленограда. 14 декабря

2010 г. Президент Российской

Федерации Д.А. Медведев опре�

делил координаты грунтового

репера «Сколково № 1»

(рис. 5). Изготовление и зак�

ладка репера были выполнены

ГУП «Мосгоргеотрест». Для из�

мерений применялся комплект

двухчастотной спутниковой

геодезической системы ГЛО�

НАСС/GPS Leica SmartRover в ре�

жиме «кинематика в реальном

времени» (RTK) относительно

базовых станций СНГО Москвы.

Необходимые пояснения давал

управляющий ГУП «Мосгоргео�

трест» А.В. Антипов (рис. 6). 

В I квартале 2011 г. первая

очередь СНГО Москвы введена в

опытную эксплуатацию, доступ к

ее ресурсам предоставляется

всем заинтересованным органи�

зациям. Поддерживаются режи�

мы: постобработки, реального

времени (RTK) и DGPS. Передача

корректирующей информации

осуществляется через Интернет

по протоколу NTRIP. Пользова�

телям предоставляются все не�

обходимые данные для вычис�

ления плановых координат в

местных системах (Московской

и МСК–50) и нормальных высот

в Московской и Балтийской сис�

теме отсчета высот. Проводятся

работы по внесению первой

очереди СНГО Москвы в Государ�

ственный реестр средств изме�

рений. Порядок подключения к

СНГО Москвы для участия в ее

опытной эксплуатации приведен

в Интернет на сайте

http://sngo.mggt.ru. Разверты�

вание СНГО Москвы в полном

объеме предполагается завер�

шить в 2011 г.
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и нормальных высот в зоне покрытия СНГО Москвы

Наименование местной системы координат/высот СКП/Максимальное отклонение, см
X Y H

Московская/Московская 0,4/1,3 0,2/0,7 2,6/7,9

МСК–50/Балтийская 1977 г. 0,5/1,5 0,7/0,7 2,6/8,3

Таблица 3

Рис. 5
Репер «Сколково № 1»

Рис. 6
Президент РФ Д.А. Медведев
определяет координаты
репера «Сколково № 1»

RESUME
Key steps in creating a system

for Moscow navigation and geo�

detic support based on the

GLONASS/GPS satellite technolo�

gies (Moscow SNGO) as well as its

accuracy assessment are given.

Pilot operation of the system first

stage is being carried out since

the 1st quarter of 2011. Moscow

SNGO will provide the data to all

the interested users to calculate

both the plane coordinates in the

local systems and normal heights.
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История вопроса

Каталог Шарнгорста
В 1898 г. Корпусом военных

топографов под руководством

генерал�лейтенанта К.В. Шарн�

горста было начато уравнивание

разрозненных так называемых

«губернских триангуляций»,

покрывавших территорию Рос�

сии от западных границ до Ура�

ла, включая Кавказ. Для уровня

вычислительных средств, кото�

рыми располагали геодезисты в

то время, это была огромная ра�

бота. За 10 лет было составлено

23 тома каталогов (около 8500

страниц), перевычислено 3236

пунктов триангуляции 1 класса и

часть пунктов 2 класса, располо�

женных в западных областях.

Результаты уравнивания в виде

каталогов координат геодези�

ческих и астрономических пунк�

тов издавались и отдельными

сборниками, но, в основном, пе�

чатались как приложения к раз�

ным частям Записок Военно�то�

пографического отдела [10]. В

силу известных исторических

событий в России последний ка�

талог по материалам комиссии

К.В. Шарнгорста был составлен

в 1926 г. С.Е. Фелем и издан си�

лами Военно�топографического

управления (ВТУ). При установ�

лении этой системы координат

за референц�эллипсоид был

принят эллипсоид Бесселя, а за

исходный пункт — обсервато�

рия в городе Юрьеве (до 1893 г.

— Дерпт, а c 1918 г. — Тарту, Эс�

тония) со значением астрономи�

ческой широты, определенной

ранее В.Я. Струве. Азимут нап�

равления передавался от Пулко�

во по сторонам новой триангу�

ляции 1 класса Санкт�Петер�

бургской губернии и Финлян�

дии, которая базировалась на

треугольниках Русско�Скандина�

вских градусных измерениях по

дуге меридиана (Геодезической

дуге Струве) [10].

Однако составленный каталог

из�за отсутствия единой схемы

построения «губернских триан�

гуляций» и значительных иска�

жений на их стыках не удовлет�

ворял требованиям того време�

ни [11, 12].

ПРОБЛЕМЫ НЕПРЕРЫВНОГО
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ ГГС И
ГЕОЦЕНТРИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ
КООРДИНАТ РОССИИ*

* Продолжение. Начало в № 2�2011.

Г.В. Демьянов (ЦНИИГАиК)

1963 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работает в ЦНИИГАиК, с 1996 г. по настоящее время — заведующий

геодезическим отделом ЦНИИГАиК. С 2005 по 2010 г. — заведующий кафедрой «Высшая геодезия»

МИИГАиК. Доктор технических наук. Лауреат премии Ф.Н. Красовского. Заслуженный работник

геодезии и картографии РФ.

А.Н. Майоров (ЦНИИГАиК)

В 1982 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работал в полевых подразделениях аэрогеодезических предприятий ГУГК СССР. В

1993 г. окончил аспирантуру ЦНИИГАиК. В настоящее время — старший научный сотрудник

геодезического отдела ЦНИИГАиК. Кандидат технических наук.

Г.Г. Побединский (ЦНИИГАиК)

В 1980 г. окончил геодезический факультет НИИГАиК (СГГА) по специальности «прикладная геодезия».

После окончания института работал в НИИ прикладной геодезии («Сибгеоинформ», Новосибирск). В

1986 г. окончил аспирантуру ЦНИИГАиК, затем работал в Московском АГП. С 1992 г. — генеральный

директор Верхневолжского АГП (Нижний Новгород), с 2006 г. — заместитель руководителя

Роскартографии. С 2010 г. по настоящее время — заместитель директора ЦНИИГАиК. Кандидат

технических наук. Заслуженный работник геодезии и картографии РФ.
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Система координат 1932 г.
В 1928 г. Главным геодези�

ческим комитетом (ГГК) Высше�

го совета народного хозяйства

была принята предложенная

Ф.Н. Красовским единая схема

построения триангуляции со

звеньями триангуляции 1 класса

длиной 200 км. [13]. Полигоны,

образованные этими звеньями,

разбивались на 4–6 частей ос�

новными рядами триангуляции 2

класса. В 1930 г. под общим ру�

ководством Ф.Н. Красовского

вычислительное бюро ГГК при�

ступило к уравниванию 8 поли�

гонов 1 класса для Европейской

части СССР. Позднее к этим по�

лигонам был присоединен

Уральский полигон. Вычисления

велись относительно эллипсои�

да Бесселя методом развертыва�

ния, за начальный был принят

пункт Саблино. Как отмечал

Ф.Н. Красовский, за начальный

пункт невозможно было принять

Пулково, так как «…в Пулково

нет азимута, определенного не�

посредственно для какой�либо

стороны триангуляции. Ближай�

шим к Пулково астрономичес�

ким пунктом триангуляции 1

класса является Саблино. Поэто�

му пришлось именно Саблино

взять вместо Пулково за исход�

ную точку триангуляции» [14].

Работы по уравниванию были

завершены в 1932 г. и поэтому

принятая система координат на�

зывалась системой координат

1932 года. Подготовленный

«Временный каталог пунктов

триангуляции 1 класса, опреде�

ленных на территории Евро�

пейской части СССР» был издан

в 1935 г. [11, 12, 15].

Система координат 1942
года

В 1939 г. Главным управлени�

ем геодезии и картографии

(ГУГК) при Совете народных ко�

миссаров (СНК) СССР была соз�

дана комиссия для разработки

мероприятий по упорядочению

построения геодезической сети

страны [15]. Комиссия предста�

вила проект, составленный

ЦНИИГАиК, в основу которого

было положено предложение

Ф.Н. Красовского о построении

триангуляции со звеньями три�

ангуляции 1 класса [13]. После

обсуждения основные положе�

ния проекта были утверждены

20 октября 1939 г. ГУГК при СНК

СССР и Управлением Военно�то�

пографической службы (ВТС)

Рабоче�крестьянской Красной

армии (РККА).

В эти же годы в ЦНИИГАиК

под руководством Ф.Н. Красовс�

кого начались работы по выводу

референц�эллипсоида, наилуч�

шим образом удовлетворявшего

территории СССР.

Коллегия ГУГК, членом кото�

рой являлся Ф.Н. Красовский,

7 апреля 1940 г. своим решени�

ем признала необходимость

введения в стране новых исход�

ных геодезических дат. В этом

проекте, наряду с Ф.Н.Красовс�

ким, ведущую роль сыграл

А.А. Изотов. А под руковод�

ством М.С. Молоденского велись

работы по определению высоты

геоида в исходном пункте по

результатам астрономо�грави�

метрического нивелирования.

В 1942 г. началось общее

уравнивание астрономо�геоде�

зической сети (АГС). На основа�

нии совместного приказа ГУГК и

ВТУ Генерального штаба (ГШ)

РККА от 4 июля 1942 г. было ре�

шено при уравнивании ГГС в ка�

честве референц�эллипсоида

использовать эллипсоид ЦНИ�

ИГАиК с параметрами: большая

полуось a = 6 378 245 м, обрат�

ное сжатие α = 298,3, а систему

координат, в которой велись вы�

числения, именовать как «Систе�

ма координат 1942 года»

(СК–42). Так, решением ГУГК и

ВТУ было впервые установлено

название системы координат.

Исходные геодезические да�

ты для уравнивания АГС были

определены 28 июля 1943 г.

приказами ГУГК (№ 429) и ВТС

(№ 11):

— исходный пункт — центр

Круглого зала Пулковской об�

серватории с геодезическими

координатами по широте

59046’18’’,55 и долготе

30019’42’’,09;

— азимут 121040’38’’,79, вы�

численный на пункт Бугры Саб�

линской базисной сети. Высота

геоида над поверхностью рефе�

ренц�элепсоида была принята

равной нулю [15].

В состав АГС на момент уста�

новления СК–42 вошли 87 поли�

гонов триангуляции 1 класса,

покрывавших большую часть Ев�

ропейской и Среднеазиатской

территории СССР, а далее по югу

Сибири до Хабаровска шла прак�

тически одиночная цепочка три�

ангуляции 1 класса. 87 полиго�

нов включали 4733 пункта триан�

гуляции 1 класса, 226 базисов и

723 пункта Лапласа. При выпол�

нении уравнивания была решена

система из 484 условных уравне�

ний [11]. Подобного уравнива�

ния по объему и сложности вы�

числительных работ ранее в ми�

ре нигде не выполнялось. Боль�

шая заслуга в успешном оконча�

нии уравнивания принадлежит

талантливому инженеру�геоде�

зисту Д.А. Ларину, непосред�

ственно руководившему всеми

вычислительными работами.

СК–42 была введена в 1946 г.

Постановлением Совета Минист�

ров СССР [16].

Это постановление определи�

ло официальное название рефе�

ренц�эллипсоида, принятого в

геодезических работах в СССР

как «эллипсоид Красовского».

За вывод параметров эллипсои�

да Ф.Н. Красовскому (посмерт�

но) и А.А. Изотову была присуж�

дена Государственная премия

СССР (Сталинская премия).

Дальнейшее распростране�

ние СК–42 на территорию СССР

проводилось последовательно

несколькими крупными блоками

полигонов триангуляции и поли�

гонометрии 1 класса (рис. 1).

При присоединении очередного

блока координаты пунктов на

границах блоков уравненной се�

ти принимались за твердые.

Естественно, что такое нару�

шение строгости уравнивания

геодезической сети неизбежно
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влекло за собой как накопление

ошибок в координатах по мере

развития сети в направлении на

северо�восток территории СССР

(до 30 м по координатам x и y),

так и появление значительных

искажений (до 10 м) на грани�

цах блоков уравнивания.

СК–42 использовалась на

территории СССР и России до

2002 г., а также при картографи�

ровании территорий ряда зару�

бежных стран [11, 12].

Единая система высот на тер�

ритории СССР после уравнива�

ния национальной нивелирной

сети и введения в действие ката�

лога главной высотной основы

СССР совместным приказом ГУГК

при Совете Министров СССР и

ВТУ от 5 июня 1978 г. стала на�

зываться «Балтийская система

нормальных высот 1977 года».

Система координат 1963
года

Система координат 1963 года

(СК–63) — видоизмененная

СК–42 — не являлась местной

системой координат, так как бы�

ла создана на всю территорию

Советского Союза большими

блоками, включающими до нес�

кольких областей и республик

[17]. СК–63 была предназначена

для создания топографических и

специальных карт (землеустрои�

тельных, лесоустроительных, ле�

сопожарных и др.) гражданского

назначения. Ее отличие от СК–42

состояло только в изменении

стандартной разграфки в проек�

ции Гаусса�Крюгера и использо�

вании в северных широтах СССР

шестиградусных зон, а в осталь�

ной части — трехградусных зон.

Положение осевых меридианов

считалось неизвестным для

предприятий и организаций, ис�

пользующих созданную в этой

системе координат продукцию.

Предполагалось, что это будет

служить основанием для пони�

жения уровня грифа секретнос�

ти картографических и геодези�

ческих материалов. Точность

СК–63 полностью удовлетворяла

требованиям создания карт

масштаба 1:10 000 и мельче.

СК–63 — система плоских

прямоугольных координат в кар�

тографической проекции Гаусса�

Крюгера (масштабный коэффи�

циент на центральном меридиа�

не зоны равен единице). В каче�

стве референц�эллипсоида для

СК–63 был принят эллипсоид

Красовского с параметрами и

исходными геодезическими да�

тами, как и в СК–42. Зона приме�

нения СК–63 — территория

СССР, части прилегающих к ней

морей и ближайшего пригра�

ничья. Причем, как правило,

картографические и геодези�

ческие материалы в СК–63 тер�

ритории зарубежных стан, а так�

же удаленные от береговой ли�

нии Мирового океана, Каспий�

ского моря и т. п. на расстояние,

превышающее размер номенк�

латурного листа карты масштаба

1:100 000, не создавались.

В СК–63 использовалась нор�

мальная система высот, как и в

СК–42.

Вся территория СССР была

разделена на так называемые

районы (блоки) СК–63, имею�

щие сложную форму, каждому

из которых соответствовала оп�

ределенная прописная буква ла�

тинского алфавита (за исключе�

нием букв N, O, Z). Взаимное

расположение и конфигурация

районов СК–63 отображались на

специальных бланковых картах

(рис. 2).

Каждый из 23 районов СК–63

состоял из массива номенкла�

Рис. 1
Схема блоков уравнивания АГС при развитии СК–42 на территории СССР



26

ТЕХНОЛОГИИ

турных листов карт масштаба

1:100 000 (самых мелкий масш�

таб в СК–63) и был разделен на

зоны, имеющие ширину 30 или

60. В районах, лежащих целиком

южнее параллели с широтой 600

с. ш. (A, B, E, F, G, H, I, K, M, P, R, T,

U, V, X, Y), использовались зоны

шириной 30. В районе Q, лежа�

щем целиком севернее паралле�

ли с широтой 600 с. ш., применя�

лись зоны шириной 60. В райо�

нах, пересекаемых этой парал�

лелью (C, D, J, L, S, W), использо�

вались зоны с шириной 60 либо

30. Ширина зон для каждого

района являлась постоянной ве�

личиной.

В СК–63 было создано до�

вольно большое количество то�

пографических и специальных

карт гражданского назначения.

Система СК–63 просущество�

вала более 20 лет и в 1988 г. бы�

ла отменена [18]. Однако разре�

шалось использовать выполнен�

ные в ней топографо�геодези�

ческие и картографические ма�

териалы и данные, но не созда�

вать новые. Принятое в 1993 г.

совместное решение Роскарто�

графии и Роскомзема устанав�

ливало порядок обеспечения

организаций Роскомзема коор�

динатами геодезических пунк�

тов в системе СК–42. Использо�

вание координат геодезических

пунктов в СК–63 было разреше�

но в порядке исключения для

завершения начатых работ на

конкретных участках подведом�

ственной территории [11]. Ука�

зания Роскартографии от 5 де�

кабря 2003 г. № 3�02�3614 «О

принятии мер по соблюдению

требований законодательных

актов в области геодезии и кар�

тографии» предписывали орга�

нам государственного геодези�

ческого надзора принять меры

по запрещению применения

СК–63 при выполнении топогра�

фо�геодезических и картогра�

фических работ. 

Система координат 1995
года

Возрастающие требования к

геодезическим измерениям и

развитие методов спутниковой

геодезии обуславливали необ�

ходимость принятия безотлага�

тельных мер по качественному

повышению точности и совер�

шенствованию всей системы

геодезического обеспечения.

В 1980�х гг. работы по пост�

роению традиционных геодези�

ческих сетей триангуляции и по�

лигонометрии 1–4 классов были

практически завершены. Поэто�

му естественным образом встал

вопрос об их уравнивании как

единого геодезического постро�

ения.

Подготовительные работы по

уравниванию АГС страны были

начаты ГУГК в 1979 г. и после

проведения опытно�исследова�

тельских работ в ЦНИИГАиК,

МАГП, МИИГАиК, 29�м НИИ ВТС и

вычислительных центрах аэроге�

одезических предприятий 20 но�

ября 1991 г. председателем Ко�

митета геодезии и картографии

СССР В.Р. Ященко были утвержде�

ны «Основные положения о пост�

роении ГГС СССР» (ГКИНП�01�

006–91). В разработке этого до�

кумента участвовали: Л.А. Кашин

(отв. исполнитель), Л.П. Пелли�

нен, Н.Л. Макаренко, М.Г. Гераси�

менко, А.А. Изотов, О.М. Остач,

Я.В. Наумов и О.В. Черневский

(ЦНИИГАиК); А.П. Герасимов,

И.А. Литфулин и А.П. Масленни�

ков (29�й НИИ ВТС); Г.Н. Ефимов

и М.В. Шульмин (МАГП) [15].

В 1995 г. работы по общему

уравниванию АГС совместно с

пунктами спутниковых геодези�

ческих сетей того времени (кос�

мической геодезической сети

(КГС) ВТУ ГШ Минобороны Рос�

сии и допплеровской геодези�

ческой сети (ДГС) ГУГК — Рос�

картографии) завершились. В

1996 г. было выполнено заклю�

чительное уравнивание АГС с

опорой на 134 твердых пункта,

координаты которых получили

из совместного уравнивания

АГС, КГС ВТУ ГШ Минобороны

России и ДГС ГУГК.

Уравненная астрономо�геоде�

зическая сеть включала 164 306

пунктов 1 и 2 классов, 3,6 тыс.

геодезических азимутов, опре�

деленных из астрономических

наблюдений, и 2,8 тыс. базисных

сторон, расположенных через

170–200 км. КГС на территории

бывшего СССР состояла из 26

стационарных астрономо�геоде�

зических пунктов при расстоя�

ниях между смежными пунктами

от 500 до 1500 тыс. км. Коорди�

наты пунктов КГС были получены

по фотографическим, доплеров�

ским, дальномерным радиотех�

ническим и лазерным наблюде�

ниям искусственных спутников

Земли системы ГЕОИК. Точность

определения взаимного поло�

жения любых пунктов КГС харак�

теризовалась средними квадра�

тическими погрешностями

(СКП), равными 0,3–0,4 м. ДГС

ГУГК состояла из 131 пункта, ко�

ординаты которых вычислялись

по доплеровским наблюдениям

Рис. 2
Схема разграфки листов карт масштаба 1 000 000 в СК–63
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искусственных спутников Земли

системы TRANSIT. СКП определе�

ния взаимного положения пунк�

тов при среднем расстоянии

между ними 500�700 км состав�

ляла 0,4–0,6 м.

Точность определения взаим�

ного планового положения

пунктов, полученная из заклю�

чительного уравнивания АГС

1995 г., имела СКП:

— 0,02–0,04 м — при рас�

стояниях до нескольких десят�

ков километров;

— 0,2–0,5 м — при расстоя�

ниях от 1 до 9 тыс. км [11].

Таким образом, впервые аст�

рономо�геодезическая сеть для

всей территории страны была

уравнена как единое геодези�

ческое построение.

Даже при наличии мощных

вычислительных машин того

времени, задача оказалась дос�

таточно трудоемкой и потребо�

вала много времени и значи�

тельных материальных затрат. В

общей сложности на это ушло 10

лет. Для сравнения: подобная

работа для территории Север�

ной Америки при установлении

новой системы координат США

(NAD–83), включая совместное

уравнивание со спутниковыми

геодезическими сетями, была

выполнена за 12 лет. Основная

заслуга в выполнении общего

уравнивания АГС принадлежит

инженеру Г.Н. Ефимову.

Любая система отсчета геоде�

зических координат определяет�

ся положением центра рефе�

ренц�эллипсоида и ориентиров�

кой его осей в теле Земли. Но

поскольку эта система координат

физически реализуется положе�

нием совокупности всех геодези�

ческих пунктов, закрепленных на

поверхности Земли, то положе�

ние центра референц�эллипсои�

да и ориентировка его осей фак�

тически определяется значения�

ми координат, предписанными

этой совокупности пунктов по

результатам уравнивания.

Поэтому большое внимание

всегда уделялось вычислению

исходных геодезических дат,

поскольку они, по существу, яв�

лялись формализованными эле�

ментами ориентирования рефе�

ренц�эллипсоида и определяли

его положение в теле Земли. Ис�

ходные геодезические даты вы�

числялись по совокупности ре�

зультатов астрономо�геодези�

ческих данных для всей сети

(поправок в исходный азимут,

уклонения отвеса и высоты ква�

зигеоида в исходном пункте из

анализа азимутальных измере�

ний и уклонений отвесных ли�

ний в астропунктах по всей сети

при условии максимальной бли�

зости эллипсоида к поверхности

квазигеоида).

При построении государ�

ственных систем координат на

большие территории, понятие

исходных геодезических дат

принципиальным образом изме�

нило свое значение. Например,

при построении системы СК–42

значения уклонений отвесных

линий (поправки за переход от

астрономических координат к

геодезическим) в исходном

пункте Пулково определялись

под условием минимума значе�

ний уклонений отвесных линий

для всех астрономических пунк�

тов в сети. Ориентировка сети

определялась в среднем по всем

значениям определений азиму�

тов Лапласа. Довольно длитель�

ное время во время эксплуата�

ции СК–42 в печати и в понятиях

многих геодезистов переоцени�

валось значение исходного

пункта и исходного азимута.

Только после совместного урав�

нивания всей ГГС как единого

геодезического построения и

введения системы СК–95 этот

вопрос ушел с повестки дня.

Кстати, по результатам уравни�

вания АГС, выполненного

Г.Н. Ефимовым [11] при созда�

нии системы СК–95, так называ�

емый исходный азимут Саблино

— Бугры получил поправку в 4’’.

Однако значения исходных

геодезических дат устанавлива�

ют только систему отсчета гео�

дезических координат, но не от�

вечают за точность геодезичес�

кой сети. А она определяется

всей совокупностью астрономо�

геодезических измерений, и

точность взаимного положения

геодезических пунктов не зави�

сит ни от расположения исход�

ного пункта, ни от значений ис�

ходных геодезических дат. Но

поскольку значения исходных

дат при развитии систем коор�

динат традиционными методами

геодезических измерений вы�

числялись по результатам геоде�

зических измерений во всей се�

ти, то, по существу, и систему

отсчета определяли данные по

всей сети.

В связи с этим, когда имеются

достаточно точные реализации

общеземной геоцентрической

системы координат, исходные

геодезические даты как форма�

лизованные параметры ориен�

тирования референц�эллипсои�

да заменяются параметрами

взаимного ориентирования ре�

ференцной и общеземной гео�

центрической систем координат.

Тогда уже нет острой необхо�

димости в подборе параметров

референц�эллипсоида под усло�

вием его максимальной близости

к поверхности квазигеоида. Име�

ет смысл вести речь лишь о пере�

ходе к геоцентрической системе

координат и общеземному эл�

липсоиду, к которым переходят

во многих странах мира. Целесо�

образность такого перехода, в

основном, диктуется практичес�

кими соображениями в связи с

массовым использованием в

сфере геодезического обеспече�

ния глобальных навигационных

спутниковых систем (ГНСС), кото�

рые функционируют в геоцент�

рической системе координат. 

Однако такой переход для на�

шей страны был связан с необ�

ходимостью больших финансо�

вых и трудовых затрат по перео�

формлению топографических

карт из�за невозможности их

совместного использования с

ранее созданными картами в

системе СК–42. Это обуславли�

валось не столько величиной

поправки в координаты, кото�
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рые в этом случае могли дости�

гать 100 м и более, сколько не�

однородной точностью системы

СК–42 для всей территории Рос�

сии. Для эффективного исполь�

зования в сфере геодезического

обеспечения спутниковых ГНСС�

технологий (ГЛОНАСС, GPS,

Galileo и др.), в условиях приме�

нения в нашей стране государ�

ственной референцной геодези�

ческой системы координат, тре�

бовалось с высокой точностью

определить параметры перехода

от геоцентрической общеземной

системы координат к референц�

ной геодезической. Такую точ�

ность могла обеспечить только

система СК–95. Переход к гео�

центрической системе коорди�

нат в системе картографическо�

го и навигационного обеспече�

ния по экономическим и техни�

ческим причинам реален лишь

после завершения процесса соз�

дания цифровых топографичес�

ких карт основных базовых

масштабов в системе СК–95.

При выборе ориентировки

новой системы координат по ре�

зультатам уравнивания, полу�

чившей название «Система ко�

ординат 1995 года», было реали�

зовано требование минимиза�

ции поправок к системе СК–42

для промышленно развитых ре�

гионов Европейской части и юга

Сибири территории России. В

результате топографические

карты масштабов 1:10 000 и

1:25 000 для этих регионов

практически не нуждались в

корректировке и переиздании.

Также не нуждались в изменени�

ях топографические карты

масштаба 1:50 000 практически

для всей территории бывшего

СССР, за исключением районов

Чукотки и Камчатки. Таким обра�

зом, введение системы СК–95 не

повлекло за собой больших тру�

довых и финансовых затрат.

В соответствии с вышеизло�

женным, Постановлением Прави�

тельства РФ [19] были установле�

ны СК–95 для использования при

осуществлении геодезических и

картографических работ и гео�

центрическая система координат

«Параметры Земли 1990 г.»

(ПЗ–90) для использования в це�

лях геодезического обеспечения

орбитальных полетов и решения

навигационных задач.

Банк геодезических данных
В процессе реализации мер по

введению СК–95 в Роскартогра�

фии была создана иерархичес�

кая сеть банков геодезических

данных, предназначенных для

автоматизации процессов геоде�

зического обеспечения в СК–95.

На верхней ступени иерархи�

ческой структуры располагался

федеральный банк геодезичес�

ких данных Роскартографии,

состоящий из координационно�

методического и вычислитель�

ного центров в ЦНИИГАиК и двух

филиалов в МАГП и ДВАГП. Сле�

дующая ступень этой структуры

была отведена региональным

банкам геодезических данных в

аэрогеодезических предприяти�

ях Роскартографии.

Региональные банки пред�

назначались для непосред�

ственного обслуживания соот�

ветствующих территорий при

модернизации и развитии гео�

дезической основы и обеспече�

нии запросов потребителей,

осуществляющих геодезическую

и картографическую деятель�

ность. Для этих целей в регио�

нальные банки данных, кроме

пунктов ГГС в СК–95, заносились

данные о пунктах геодезических

опорных сетей низших классов,

сетей сгущения, съемочных се�

тей и др., имеющих долговре�

менно закрепленные центры.

Одной из задач, решаемых

при помощи региональных бан�

ков, являлось создание катало�

гов координат в СК–95 на листы

топографических карт масштаба

1:200 000 на всю территорию

Российской Федерации. Для

этих целей в региональных бан�

ках была разработана специаль�

ная процедура экспорта, практи�

чески полностью автоматизиру�

ющая процесс создания катало�

гов. На базе региональных бан�

ков формировались геодезичес�

кие данные для экспорта в тер�

риториальные инспекции госу�

дарственного геодезического

надзора.

В задачу федерального банка

геодезических данных входило

хранение, обновление и конт�

роль информации о государ�

ственной геодезической сети

1–4 классов. Состав геодезичес�

ких данных и форматы их предс�

тавления в банках данных раз�
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рабатывались с учетом совре�

менных требований экономики

и в тесном взаимодействии с

ВТУ ГШ ВС РФ.

Постановлением Правитель�

ства РФ [19] Роскартографии бы�

ло предписано осуществить орга�

низационно�технические мероп�

риятия, необходимые для перехо�

да к использованию СК–95. Ме�

роприятия, определенные этим

постановлением, были заверше�

ны в 2002 г. и включали в себя:

— внесение информации в

федеральный и региональные

банки данных о пунктах ГГС 1–4

классов, геодезических опорных

сетей низших классов, сетей сгу�

щения, съемочных сетей и др.,

имеющих долговременно зак�

репленные центры;

— подготовку к изданию и

печати тиражей каталогов коор�

динат в СК–95 на листы топогра�

фических карт масштаба

1:200 000 на всю территорию

Российской Федерации;

— передачу в территориаль�

ные инспекции государственно�

го геодезического надзора по

зонам их ответственности копий

региональных банков данных о

пунктах геодезических опорных

сетей всех классов и каталогов

координат в СК–95 на листы то�

пографических карт масштаба

1:200 000 в полиграфическом

исполнении;

— передачу в ВТУ ГШ ВС РФ

копии федерального банка дан�

ных о пунктах ГГС 1–4 классов и

издательских оригиналов ката�

логов координат в СК–95 на лис�

ты топографических карт мас�

штаба 1:200 000 на всю террито�

рию Российской Федерации.

Переход к СК–95 не внес ка�

ких�либо принципиальных или

существенных изменений в тех�

нологию выполнения геодези�

ческих и топографических работ

традиционными геодезическими

методами, а при использовании

спутниковых технологий пере�

ход к СК–95 позволил снять мно�

гие проблемы, связанные с не�

достаточной точностью исход�

ных данных по сравнению с по�

тенциальной точностью спутни�

ковых измерений. Тем не менее,

система СК–95 и ГГС 1–4 классов,

созданные на основе традицион�

ных геодезических измерений,

не позволяли в полной мере реа�

лизовать потенциал современ�

ных спутниковых технологий.
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Окончание следует

RESUME
It is noted that the establish�

ment of the national geocentric

coordinate system being not infe�

rior to ITRF in the accuracy level,

is one of the fundamental prob�

lems of geodesy and one of the

main indicators ensuring the

competitiveness of the GLONASS

system to the foreign analogues.

Analysis of the current state of

the research and practical work on

creating the state geodetic net�

work is given. Areas of work to

ensure continuous improvement

of both the state geodetic net�

work and the national geocentric

coordinate system are identified.
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Компания JAVAD GNSS всегда

стремилась подтверждать свое

лидерство в области ГНСС�техно�

логий. Результатом этого стало

появление целого ряда новых

спутниковых приемников серии

TRIUMPH, которые обрабатывают

сигналы не только существую�

щих в настоящее время глобаль�

ных навигационных спутниковых

систем — GPS, ГЛОНАСС, WAAS,

EGNOS, но и тех, которые еще

только развертываются —

Galileo, QZSS, Compass/Beidou.

Для полноценной реализации

преимуществ спутниковых прием�

ников серии TRIUMPH необходи�

мо было разработать соответству�

ющее программное обеспечение.

Практически весь спектр задач

поддержки аппаратных средств

покрывает универсальная прог�

рамма Justin, а ее отдельные мо�

дули являются составной частью

многих других программных раз�

работок компании.

Основное назначение прог�

раммы Justin состоит в обеспе�

чении задач классической гео�

дезии, топографических и

аэросъемочных работ, монито�

ринга деформаций, обработке

траекторий, в том числе,

быстродвижущихся объектов с

частотой записи данных до

100 Гц. Пользователи работают

с программой уже более трех

лет. За эти годы со всех конти�

нентов, даже из Антарктиды, бы�

ло получено множество отзывов

и предложений по улучшению

программы, что в результате по�

JUSTIN — ПРОГРАММА ДЛЯ
ПОСТОБРАБОТКИ СПУТНИКОВЫХ
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— факультет вычислительной математики и кибернетики МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности

«прикладная математика». После окончания МИИГАиК работал в ФГУП «ЦНИИГАиК», с 1994 г. — в
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ГНСС измерений и ГИС. Кандидат технических наук. 
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В 1976 г. окончил радиотехнический факультет Уральского политехнического института (Екатеринбург). С

1994 г. работал в компаниях Ashtech, JPS, JNS. С 2005 г. работает в компании JAVAD GNSS, в настоящее

время — руководитель группы «RTK и управление машинами». С 2003 г. — заведующий лабораторией

«Динамика нелинейных процессов управления» ИПУ РАН. Доктор физико�математических наук.

В.Г. Удинцев (JAVAD GNSS)
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геодезии». После окончания университета работал ассистентом на кафедре «Геодезия» МИИГАиК. В

настоящее время — ГИС�программист в компании JAVAD GNSS.
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ложительно отразилось на каче�

стве разработки, во многом оп�

ределило ее настоящий вид.

Программа Justin применя�

ется при геодезическом обеспе�

чении строительства моста на

остров Русский через пролив

Босфор Восточный во Влади�

востоке, при изучении динами�

ки берегов на подводных пере�

ходах магистральных трубопро�

водов ОАО «Газпром» и ОАО

«Транснефть», при топографо�

геодезических работах во мно�

гих трестах инженерно�строи�

тельных изысканий и в муници�

пальных образованиях. Много�

язычный интерфейс программы

— русский, английский, испанс�

кий, португальский, турецкий,

венгерский и др. — позволяет с

легкостью использовать Justin

во многих странах. Среди ее

пользователей — кадастровые

инженеры, землеустроители,

маркшейдеры, строители, геоде�

зисты всего мира.

Отличительной особен�

ностью Justin является ГИС�ин�

терфейс, напоминающий такие

известные геоинформационные

системы, как MapInfo или

ArcGIS. Именно благодаря этому

интерфейсу можно легко и

быстро самостоятельно освоить

программу и начать обрабаты�

вать данные ГНСС. Пользовате�

лю не навязывается новая «ре�

волюционная» технология об�

работки и интерпретации ГНСС�

данных, а наоборот, предлагает�

ся набор решений, основанный

на стандартизованном подходе

ГИС, за которым скрыты матема�

тические алгоритмы и програм�

мные решения, отвечающие

современному состоянию ГНСС

и технических средств.

Картографическое окно

программы позволяет сфокуси�

роваться на находящихся в

проекте данных и, таким обра�

зом, предоставляет прямой дос�

туп к функционалу каждого

объекта карты — точкам, векто�

рам, траекториям. Картографи�

ческая основа состоит из слоев,

в числе которых есть как обяза�

тельные программные слои, от�

вечающие за основной функци�

онал программы, так и допол�

нительные, вспомогательные

слои, представляющие собой

векторные и растровые карты в

форматах SHAPE, TAB, KML, MAP,

GEOTIFF. К слоям могут быть

применены традиционные ме�

тоды работы, реализованные в

геоинформационных системах,

и групповые методы обработки

ГНСС�данных: вычисление век�

торов, уравнивание, определе�

ние координат, построение

вертикального профиля, раз�

личных графиков.

На графике вертикального

профиля легко визуально выде�

лить эпохи измерений, которые

следует исключить из постобра�

ботки (рис. 1). В качестве кри�

терия отбора данных можно ис�

пользовать не только вычислен�

ные на эпоху высоты, но и дру�

гие параметры: PDOP, количест�

во спутников.

Важно подчеркнуть, что

Justin позволяет применять не

только обычные числовые кри�

терии отбора данных, но и от�

бор на основе географических

инструментов: выбор в прямо�

угольнике, с помощью указателя

и т. п. Эти же инструменты мож�

но использовать для изменений

типов объектов, причем как

одиночных, так и групп. То есть,

статические данные преобразо�

вать в кинематические, из кине�

матических объектов выделить

«стоповые» (полученные в ре�

жиме «Стой�Иди» — прим.

ред.), а «стоповые» перевести в

статические. Данные можно

разделять на части, объединять,

прореживать и копировать.

Дополнительные возмож�

ности улучшения точности и

достоверности обработки ГНСС�

данных открываются при их

комбинировании с методами

ГИС. Выбор на карте по «облаку

навигационных решений» с по�

мощью запросов с географи�

ческими условиями выделяет

сомнительные эпохи. Исполь�

зование механизма подписей

объектов позволяет интерак�

тивно отслеживать качество ре�

зультатов постобработки и

уравнивания. Динамическое

изменение цвета траекторий в

Рис. 1
Обработка данных с помощью вертикального профиля
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зависимости от численных ха�

рактеристик наглядно отражает

точность решений на отдельных

участках в кинематической

постобработке.

Рассмотрим более подробно

основные модули программы.

Импорт

Прежде всего, конечно, им�

портируются файлы исходных

данных ГНСС�измерений, среди

которых файлы формата JPS,

RINEX (2.0�2.12), Hatanaka, раз�

личные форматы компрессиро�

ванных файлов, файлы точных

эфемерид sp3b/c, Ashtech

Optimized Messaging (ATOM),

SNAP�файлы, RTCM 3.0. Отметим

возможность импорта папки с

данными. В этом случае прог�

рамма сама выбирает из ука�

занной папки и всех ее подпа�

пок данные, описанного выше

типа, а также проверяет их на

дублирование. Этот приоритет�

ный способ импорта позволяет

сразу сформировать правиль�

ную конфигурацию построе�

ний. В Justin реализована под�

держка топологии карты на ос�

нове «геометрической толера�

нтности», которую в свойствах

проекта устанавливает пользо�

ватель, исходя из требований

выполняемой работы, напри�

мер плотности местоположения

съемочных точек. В программе

не используется группировка

сеансов статических наблюде�

ний (оккупаций) на основе сов�

падения имен, а только пози�

ция. Для приемников, работаю�

щих в режиме RTK, позиция со�

ответствует координатам при�

емника. Подобный подход поз�

воляет не только однозначно

формализовать критерий соот�

ветствия файлов ГНСС�данных

и точек их сбора (оккупаций),

но также выполнять точные ли�

нейные измерения и выбор

объектов на электронной карте

(snapping).

Импорт данных не ограничи�

вается только импортом файлов

с компьютера. Программа мо�

жет быть установлена в память

спутникового приемника напря�

мую, используя COM/USB�порты,

или удаленно по протоколу

TCP/IP, через Интернет и GSM.

Реализована возможность вво�

да данных в проект из ресурсов

Интернет. 

Программа Justin недавно

пополнилась приложением

Justin Link, которое предостав�

ляет возможность импорта

данных с нового приемника

TRIUMPH�VS, так же как и им�

порт JOB�файлов, созданных в

программе для полевых

измерений Tracy (JAVAD GNSS).

Постобработка

Модули постобработки стати�

ческих и кинематических дан�

ных измерений наиболее полно

используют всю информацию,

которая доступна с помощью

приемников компании JAVAD

GNSS. Максимальная длина век�

тора, для которого могут быть

получены надежные решения

по суточному циклу измерений,

составляет 600 км. Алгоритмы

обработки используют как

двойные, так и одинарные раз�

ности измерений фазовых и ко�

довых дальностей. Во многих

случаях достоверные фиксиро�

ванные решения достигаются

уже по одной эпохе наблюде�

ний.

Обработка выполняется как в

пакетном варианте, так и от�

дельными векторами, вручную

(рис. 2). С помощью графичес�

кого интерфейса пользователь

имеет возможность отключать

отдельные спутники, исключать

произвольные интервалы наб�

людений, устанавливать один из

шести режимов обработки, вы�

бирать оптимальную тропо�

сферную модель.

Еще большее количество

настроек имеет модуль обработ�

ки в режиме кинематики.

Помимо классической моде�

ли обработки данных Justin

позволяет обрабатывать RTCM

3.0 сообщения в режиме ре�

ального времени, используя

специальный алгоритм вычис�

лений. Таким образом, в режи�

ме реального времени можно

накапливать данные и опреде�

лять координаты с точностью,

превышающей традиционный

метод RTK, который, по сути,

представляет собой однонап�

равленную процедуру. Этот ре�

жим особенно целесообразно

использовать при геодезичес�

ком обеспечении строитель�

ства, при мониторинге дефор�

маций инженерных сооруже�

ний и т. п.

Уравнивание

В программе может быть про�

ведено уравнивание геодези�

ческих построений и траекто�

рий. Целью уравнивания явля�

ется не только получение коор�

динат определяемых пунктов,

но и оценка точности постобра�

ботки. Поэтому первоначально

предлагается выполнить урав�

нивание свободной сети, чтобы

определить недостоверные или

грубые решения. Установлен�

Рис. 2
Обработка вектора в ручном режиме
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ные таким путем решения иск�

лючают из последующей обра�

ботки. Для определения недос�

товерных решений можно выб�

рать как автоматический, так и

ручной режим удаления или по�

нижения веса решения. Свобод�

ная сеть уравнивается парамет�

рическим способом с псевдооб�

ращением матрицы нормальных

уравнений, что позволяет стро�

го вычислять эллипсы ошибок

пунктов сети. Помимо уравни�

вания в геоцентрической систе�

ме координат, есть возможность

выбрать двухмерный или трех�

мерный режим. Это помогает

разделить вертикальную и гори�

зонтальную компоненты оши�

бок.

Конечным этапом вычисле�

ния координат является урав�

нивание с использованием

опорных точек. Если их погреш�

ности не заданы, то возможен

единственный вариант. Но если

погрешности опорных точек за�

даны, то можно их использовать

для более достоверной оценки

погрешностей определяемых

пунктов или для совместного

уравнивания решений и опор�

ных точек. Предлагается вари�

ант уравнивания с одновремен�

ной трансформацией сети.

Чтобы завершить обзор воз�

можностей модуля уравнива�

ния, отметим, что с его помощью

на обычном персональном

компьютере была выполнена

обработка реальной геодези�

ческой сети штата Калифорния

(США), состоящей из более 3000

пунктов. 

Обработчик событий

Этот модуль предназначен

для вычисления координат по

временным меткам. Большин�

ство современных геодезичес�

ких спутниковых приемников

позволяют аппаратным образом

добавлять в файл спутниковых

данных записи о моментах по�

явления на специальном разъе�

ме электрических импульсов.

Такие импульсы поступают, на�

пример, с аэрофотосъемочной

камеры или схожей аппаратуры

при срабатывании затвора объ�

ектива.

Записи о событиях при им�

порте файла в формате JPS сра�

зу сохраняются в базе данных.

Если же временные метки были

зафиксированы приемником

других производителей, то в

программе предусмотрена воз�

можность импорта текстовых

файлов форматов DAT (Ashtech

photo file) и EV (ASCOT). 

Обработчик событий содер�

жит инструменты ведения базы

данных об аэрофотоаппаратах,

включая параметры объектива,

редукции центра проекции ка�

меры относительно спутнико�

вой антенны и т. п. Для интер�

полирования координат на про�

извольные моменты времени

используется кубический

сплайн (рис. 3). Координаты

интерполируются по вычислен�

ному, уравненному или навига�

ционному решениям.

Дополнительные возмож9
ности

Общая функциональность

программы обеспечивается та�

кими важными модулями, как

географический калькулятор,

который поддерживает пакет�

ную обработку текстовых фай�

лов координат, калькуляторы

датума, локального геоида и ло�

кализации. Отдельного внима�

ния заслуживает механизм ад�

министрирования базы данных

опорных точек, который полу�

чил признание у многих поль�

зователей. Модуль координат�

ной привязкой растров позво�

ляет сохранять результаты в

форматах MapInfo и

OziExplorer.

Программа Justin дает воз�

можность создавать мозаики

снимков земной поверхности с

использованием глобальной

модели рельефа Земли и коор�

динат центров проекций сним�

ков. Непосредственно к карто�

графическому окну программы

можно подключить приложе�

ние для работы с трехмерной

моделью Земли Google Earth

или экспортировать в Google

Earth картографические слои

проекта Justin. Justin позво�

ляет выполнять экспорт дан�

ных в такие форматы, как DXF

(AutoCAD), SHAPE (ESRI) и TAB

(MapInfo). Функционал прог�

раммы может быть расширен

за счет добавления модуля

Link, предназначенного для

обмена данными с новым гео�

дезическим комплексом TRI�

UMPH�VS и полевой програм�

мой Tracy.

Рис. 3
Вычисление координат центров проекций аэроснимков

RESUME
There is given a description of

the Justin program developed at

the JAVAD GNSS company for

both post�processing the GNSS

data and administer the materi�

als of field surveys. This program

allows to process static and kine�

matic data, make equalization,

import/ export data in various

formats and to create reports as

well.
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«Горки Город» — так называ�

ется проект строительства олим�

пийских комплексов на хребте

Аибга, в п. Эсто�Садок Красно�

дарского края. Наибольшая вы�

сота данного хребта составляет

2239 м над уровнем моря. Это

одна из крупнейших российских

строек нашего времени, сопоста�

вимая по масштабу с возведени�

ем космодрома «Восточный»

или моста на остров Русский.

Генеральный подрядчик стро�

ительства — компания «Транс�

КомСтрой» — активно возводит

здесь две олимпийские деревни

и комплекс лыжных трамплинов.

Рабочие названия деревень —

«Объект 540 метров» и «Объект

960 метров» соответствуют вы�

соте их расположения. Строи�

тельство ведется круглосуточно,

и уже сейчас можно угадать

очертания будущих сооружений.

К 2014 г. на «объектах» размес�

тятся более 250 строений, вклю�

чая отели, рестораны, пресс�

центры и всю инфраструктуру,

необходимую для проведения

зимних Олимпийских игр. 

Большинство зданий возво�

дится по технологии монолитно�

го строительства. Уникальное

инженерное решение примене�

но при строительстве большого

олимпийского трамплина, опоры

которого подпираются бетонны�

ми анкерами, вмонтированными

сквозь толщу горы под углом к

вертикальным опорам. На дан�

ный момент все подготовитель�

ные этапы строительства завер�

шены, многие здания олимпийс�

ких деревень возведены на нес�

колько этажей, подготовлена

площадка и опоры комплекса

трамплинов.

Одну из основных задач на

олимпийской стройке решают

специалисты геодезической

службы, чья работа невозможна

без современного и высокотех�

нологичного оборудования. Зна�

чимость проекта и его масштаб

определили их выбор в пользу

технологий Leica Geosystems.

Геодезисты используют высоко�

точные моторизованные тахео�

метры Leica TPS1200+. Для рабо�

ты в горной местности им был

необходим прибор, способный

производить измерения на зна�

чительные расстояния, а также

быстро выполнять вынос в нату�

ру большого количества точек.

Тахеометры Leica способны про�

водить измерения в безотража�

тельном режиме на расстояние

до 1000 м. Объекты, на которых

ведется строительство, занима�

ют площадь более 100 га, поэто�

му часто возникает необходи�

мость выполнять измерения на

точки, находящиеся на значи�

тельном удалении от прибора. А

то обстоятельство, что мотори�

зованные тахеометры позволяют

автоматически наводить визир�

ную ось прибора на выносимую

в натуру точку, важно при вы�

полнении разбивки. Говорит Ан�

тон Строганов, руководитель

геодезической службы компа�

нии «ТрансКомСтрой»: «Серво�

моторы, которыми оснащен та�

хеометр, очень ускоряют рабо�

ту, если надо выносить на

местность большое количество

точек. При разбивке 10 точек

разница будет незаметна, но ес�

ли делать, как мы, по 500–1000,

то производительность труда

возрастет процентов на 30».

Однако основным преимуще�

ством TPS1200+ инженеры гео�

дезической службы называют

возможность работы тахеометра

с файлами формата DXF. Это ос�

новной обменный формат прог�

раммы AutoCAD. Благодаря тому,

что тахеометр может его «чи�

тать», процесс разбивочных ра�

бот и топографических съемок

значительно упрощается. «Вре�

мя на подготовительный этап

можно сократить в десятки

раз, — отмечает Антон Строга�

нов. — Мы получаем от проек�

тировщиков файлы формата

DXF, загружаем их в тахеометр в

виде таблиц или в виде цифро�

вого плана (карты). После чего

задаем порядок разбивки и вы�

носим необходимые точки в на�

ТЕХНОЛОГИИ LEICA GEOSYSTEMS
НА СТРОИТЕЛЬСТВЕ
ОЛИМПИЙСКИХ ОБЪЕКТОВ*

* Статья подготовлена пресс�службой ООО «НАВГЕОКОМ».

Трехмерная модель одной из площадей
олимпийской деревни. Источник:
www.gorkygorod.ru

Антон Строганов, руководи-
тель геодезической службы
компании «ТрансКомСтрой»
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туру. Нет необходимости пере�

водить данные из проекта в

текстовый формат».

Действительно, это исключает

из рабочего процесса сразу нес�

колько программ. Если при ис�

пользовании кабеля для импор�

та и экспорта данных нужна

программа MAPSUITE, для их

промежуточной обработки —

CREDO_DAT, после чего эти дан�

ные можно загружать в AutoCAD,

то при работе с тахеометром

Leica TPS1200+ необходима

только одна программа —

AutoCAD. «Это актуально имен�

но на строительной площадке,

— поясняет Антон Строганов. —

А вот карта, которую можно

подгрузить в прибор, удобна и

на стройке, и в топографии».

Другое преимущество тахео�

метров Leica, которое отметили

геодезисты, — способ обмена

данными между прибором и

компьютером. C целью макси�

мально облегчить этот процесс,

разработчики из Leica

Geosystems оснастили TPS1200+

съемной картой памяти.

Помимо того, что тахеометр

позволяет выполнять полный

спектр геодезических задач на

строительной площадке, он дает

возможность работать одновре�

менно в нескольких проектах.

«В одном проекте, например, мы

дали оси по ростверку, — рас�

сказывает Антон Строганов, —

затем загрузили другой проект,

открыли разбивочный чертеж,

сделали вынос». На дисплее та�

хеометра могут быть отображе�

ны различные слои проекта с

точками и их названиями, с ко�

ординатами и высотами, по кото�

рым можно узнать высоту свай,

даже если они расположены на

значительном расстоянии, нап�

ример — у подножия горы. Ин�

женеру не приходится направ�

лять помощника к удаленной

точке, что значительно экономит

человеческие ресурсы.

Одобрение геодезистов полу�

чил и встроенный в програм�

мное обеспечение тахеометра

Leica TPS1200+ «геодезический

калькулятор», позволяющий

производить различные расчеты

при выносе осей.

На строительной площадке

неоднократно возникали ситуа�

ции, когда в процессе выноса

проекта в натуру одну или нес�

колько осей, заданных на разби�

вочном чертеже, закрепить на

местности точно было невоз�

можно из�за того, что на грунте

были помехи: лежали строймате�

риалы или начинался склон.  В

подобных случаях геодезисты

прибегали к помощи програм�

много приложения тахеометра

«координатная геометрия», ко�

торое позволяет выполнить кор�

ректировку разбивочного черте�

жа, вычислив точку рядом —

продлив или сместив ось. В

стандартной ситуации для этих

целей понадобился бы ноутбук с

программой AutoCAD.

Высокая скорость, простота

проведения работ с тахеометра�

ми Leica TPS1200+ и возмож�

ность решать с их помощью не�

стандартные задачи, очевидно,

стали определяющими фактора�

ми при выборе компании�произ�

водителя оборудования.

Сейчас можно лишь гадать, как

выступят российские спортсмены

на зимних Олимпийских играх

2014 г., но в одном можно быть

уверенным: инженеры�геодезис�

ты уже сегодня делают все, от них

зависящее, чтобы подготовить

для нашей сборной высококаче�

ственные трассы, трамплины и

другие объекты инфраструктуры.

И с этой целью привлекают для

работы современное и высоко�

технологичное оборудование

компании Leica Geosystems.

Фундамент будущей гостиницы на
«Объекте 960 метров»

Инженеры-геодезисты работают 
с тахеометром Leica TPS1200+
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Итоги конференций «TERRA
CREDO. День геолога»

Конференции под общим

названием «TERRA CREDO. День

геолога» состоялись: 11–12 ап�

реля 2011 г. — в Москве и

Санкт�Петербурге, 14–15 апреля

2011 г. — в Краснодаре и Екате�

ринбурге, 18–19 апреля 2011 г.

— в Хабаровске, 20–21 апреля

2011 г. — в Красноярске. Наз�

вание было выбрано не случай�

но: в первое воскресенье апре�

ля профессиональный праздник

отмечают геологи, те, кто связал

свою жизнь с изучением недр. К

этой знаменательной дате ком�

пания «Кредо�Диалог» выпусти�

ла долгожданную систему

CREDO ГЕОЛОГИЯ, базирующую�

ся на единой платформе CREDO

III, а спустя неделю дала старт

мероприятиям, цель которых —

познакомить всех желающих с

возможностями и функциона�

лом нового программного обес�

печения.

Все конференции в рамках

«Дня геолога» были спланиро�

ваны по единой схеме. В первый

день для широкой аудитории

была организована презентация

различных этапов работы в но�

вой системе: знакомство с ин�

терфейсом, возможностями

ввода, редактирования и импор�

та данных, создания моделей ге�

ологических строений, а также с

выпуском чертежей и др. В те�

чение всего дня гости могли за�

давать вопросы и общаться не�

посредственно со специалиста�

ми, входившими в команду раз�

работчиков системы CREDO ГЕО�

ЛОГИЯ и знающими ее возмож�

ности, как говорится, изнутри.

Второй день всех мероприя�

тий был посвящен более деталь�

ному знакомству с програм�

мным обеспечением, в ходе ко�

торого имелась возможность

лично опробовать основные

этапы работы в новой системе.

Участие в тестировании было

платным и требовало предвари�

тельной регистрации. В качест�

ве бонуса участники получали

временную версию системы и

5% скидку при ее дальнейшем

приобретении.

Систему CREDO ГЕОЛОГИЯ

действительно ждали. Этой

программы не хватало для того,

чтобы завершить формирова�

ние современной сквозной ав�

томатизированной технологии

обработки данных инженерно�

геодезических и инженерно�

геологических изысканий, не�

обходимых для дальнейшего

проектирования объектов раз�

личного назначения. Именно

поэтому мероприятие вызвало

огромный интерес у специалис�

тов во всех регионах страны.

Презентации для широкого

круга желающих посетило бо�

лее 250 человек из почти полу�

тора сотен компаний по всей

стране. Больше всего участни�

ков в первый день работы соб�

рал Екатеринбург — присут�

ствовало 80 специалистов из 44

организаций.

Мастер�классы второго дня

посетило более 75 специалис�

тов из 62 организаций. Но чис�

ло заявок было так велико, что в

Екатеринбурге, Санкт�Петербур�

ге и Хабаровске пришлось орга�

низовывать дополнительные

мероприятия.

Несмотря на плотный график

и значительный объем инфор�

мации, предоставленный участ�

никам конференций, им еще

предстоит большая работа по

изучению системы, открывая

для себя все новые ее возмож�

ности.

По материалам пресс9службы
компании «Кредо9Диалог»

V Международная конфе9
ренция «Космическая
съемка — на пике высоких
технологий» (Московская
обл., 13–15 апреля 2011 г.)

Конференция, организован�

ная компанией «Совзонд»,

прошла при поддержке плати�

новых спонсоров —

DigitalGlobe (США), Trimble

INPHO (Германия), TTSystems и

серебряных — RapidEye (Герма�

ния) и GeoEye (США). Партнера�

ми конференции выступили

ФГУП «Рослесинфорг» и ГИС�Ас�

социация, а генеральным ин�

формационным спонсором —

телеканал «Россия 24». Инфор�

мационную поддержку мероп�

риятию оказали многие рос�

сийские и зарубежные издания,

в том числе научно�технический

журнал «Геопрофи».

В 2011 г. увеличилось количе�

ство делегатов и расширилась их

география. В конференции при�

няли участие около 400 человек

(в 2010 г. — 350) из 14 стран (в

2010 г. — 13). Кроме российских

специалистов участниками кон�

ференции стали представители

Азербайджана, Белоруссии, Ка�

захстана, Латвии, Таджикистана,

Украины, Великобритании, Гер�

мании, Италии, Канады, Норве�

гии, США, Франции.

СОБЫТИЯ
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Открыл конференцию

М.А. Болсуновский, первый за�

меститель генерального дирек�

тора компании «Совзонд». В

своем выступлении он отметил,

что в настоящее время косми�

ческая съемка настолько глубо�

ко и всеобъемлюще вошла в на�

шу жизнь, что мы уже даже это�

го не замечаем. На орбите нахо�

дятся более 100 космических

аппаратов, снабженных оптико�

электронной и радиолокацион�

ной аппаратурой, выполняющей

съемку практически в любое

время суток, в разных спект�

ральных каналах и с различным

разрешением, с высокой точ�

ностью, периодичностью и про�

изводительностью. Юбилейная

конференция, подчеркнул так�

же М.А. Болсуновский, совпада�

ет со знаменательным событием

— 50�летием первого полета в

космос, который совершил

Юрий Гагарин. Это событие от�

мечается в этом году как Между�

народный день полета человека

в космос, в соответствии с резо�

люцией ООН.

В первый день работы конфе�

ренции пленарное заседание

было посвящено современному

состоянию и тенденциям разви�

тия российских и зарубежных

программ ДЗЗ и интегрирован�

ным решениям в области ДЗЗ и

ГИС. О будущих направлениях

совершенствования ДЗЗ из кос�

моса рассказал М.А. Болсуновс�

кого. Он подтвердил, что наибо�

лее перспективным методом

наблюдения, анализа и прогноза

природных и антропогенных

объектов и процессов является

космический мониторинг, кото�

рый требует пересмотра в связи

с революционным развитием от�

расли ДЗЗ. Новый подход, пред�

лагаемый компанией «Совзонд»,

основан на активном использо�

вании инструментов прямого

доступа к данным. Эффект от ин�

теграции космических и геоин�

формационных технологий наи�

более существенно проявляется

в создании региональных цент�

ров космического мониторинга

и их информационно�аналити�

ческом обеспечении. Внедрение

в отрасль современных инфор�

мационных технологий, таких,

например, как облачные вычис�

ления, даст новый мощный им�

пульс развитию ДЗЗ и геоинфор�

мационных технологий.

В ходе пленарного заседания

с докладами выступили предс�

тавители ведущих мировых пос�

тавщиков космических данных

ДЗЗ и программных средств для

их обработки (DigitalGlobe,

RapidEye, GeoEye, MDA, e�GEOS,

Trimble INPHO и др.).

С большим вниманием было

выслушано сообщение М. Кури,

директора по продажам компа�

нии DigitalGlobe, посвященное

группировке спутников сверх�

высокого разрешения, состоя�

щей из трех космических аппа�

ратов (QuickBird, WorldView�1 и

WorldView�2). Их общая произ�

водительность достигает

1,5 млн км2 в сутки. Докладчик

отметил, что в настоящее время

архив космических снимков

компании превышает 1 млрд км2

покрытия земной поверхности.

В планах компании запуск в

2014 г. спутника WorldView�3.

Дж. Алрихс, вице�президент

компании RapidEye AG познако�

мил сушателей с уникальными

возможностями по мониторингу

Земли группировки спутников

RapidEye, геоинформационными

проектам и примерами реализо�

ванных программ.

О новой платформе GeoEye

для Интернет�сервисов и инно�

вационных решениях по орга�

низации, поиску и обмену геоп�

ространственными данными в

рамках предприятий, а также о

работах по подготовке нового

спутника GeoEye�2 и его харак�
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теристиках рассказал А. Шума�

ков, старший менеджер компа�

нии GeoEye.

Возможностям группировки

радарных спутников COSMO�

SkyMed посвятил свой доклад

М. Костантини, руководитель

отдела по развитию компании

e�GEOS (Италия). Высокоточ�

ный мониторинг подвижек зем�

ной поверхности, зданий и со�

оружений по данным с этих

спутников был проиллюстриро�

ван на примере проекта для

ОАО «РЖД» по мониторингу

объектов инфраструктуры в

районе железнодорожной ма�

гистрали Туапсе�Адлер.

С деятельностью многопро�

фильной компании MDA (Кана�

да) — оператора радарных

спутников RADARSAT�1 и

RADARSAT�2 — ознакомил

участников М. Видеманн, дирек�

тор по международному разви�

тию компании.

О геоинформационном под�

разделении Trimble и новом

программном обеспечении рас�

сказал В. Зирн, менеджер по

международным продажам ком�

пании Trimble INPHO. В докладе

было отмечено, что ГИС�подраз�

деление компании Trimble сло�

жилось в результате присоеди�

нения компаний INPHO (фотог�

рамметрические средства обра�

ботки изображений), Rollei

Metric (цифровые аэрофотока�

меры и системы), Toposys (ин�

тегрированные программные и

аппратные средства для воз�

душного лазерного сканирова�

ния), Geo�3D (картографирова�

ние) и eCognition Business Area

(геоинформационные системы).

С планами развития российс�

кой группировки спутников ДЗЗ

ознакомил собравшихся

В.А. Заичко, начальник отдела

Роскосмоса. В частности, он от�

метил, что к 2020 г. орбитальная

группировка средств ДЗЗ Рос�

сии будет включать 27 косми�

ческих аппаратов гидрометео�

рологического, природноресу�

рсного и картографического

назначения.

Использованию материалов

дистанционного зондирования

Земли при государственной ин�

вентаризации лесов (ГИЛ) пос�

вятил свой доклад О.Н. Солон�

цов, заместитель генерального

директора ФГУП «Рослесин�

форг». Было отмечено, что ГИЛ

— это новый для России вид

учета лесных ресурсов. Одним

из ее важных направлений яв�

ляется дистанционный монито�

ринг использования лесов. Об�

щая площадь мониторинга в

2010 г. составила 106,5 млн га.

О программно�аппаратных

комплексах визуализации ин�

формации TTS и примерах их ус�

пешного использования для ре�

шения различных задач расска�

зал А.И. Гусев, генеральный ди�

ректор компании TTSystems.

Требованиям к специализиро�

ванным картографическим кос�

мическим аппаратам и их роли

при создании инфраструктуры

пространственных данных был

посвящен доклад В.П. Седельни�

кова, генерального директора

Госцентра «Природа».

С большим интересом делега�

ты выслушали доклады предста�

вителей региональных админи�

страций об использовании гео�

информационных и космичес�

ких технологий для повышения

эффективности управления.

Е.В. Балашова, министр инфор�

мационных технологий Ульяно�

вской области рассказала о

комплексном использовании

ГИС для решения задач регио�

нального управления. Ульяновс�

кая область занимает 3�е место

в России по использованию тех�

нологий электронного прави�

тельства в органах исполни�

тельной власти. Дальнейшее по�

вышение эффективности управ�

ления и переход на инноваци�

онный путь развития неразрыв�

но связаны с более активным

внедрением геоинформацион�

ных и космических технологий.

И.С. Козубенко, начальник отде�

ла департамента сельского хо�

зяйства и перерабатывающей

промышленности Краснодарс�

кого края сообщил о впечатляю�

щих результатах регионального

пилотного проекта по космичес�

кому мониторингу земель сельс�

кохозяйственного назначения.

Итоги проектной деятельнос�

ти компании «Совзонд» за пос�

ледние пять лет подвел А.В. Аб�

росимов, заместитель главного

инженера. Был отмечен еже�

годный рост объемов реализо�

ванных проектов. Если в 2007 г.

(2�й год существования отдела

главного инженера) было вы�

полнено 8 проектов (из них 4

крупных), то в 2010 г. — уже 97

(51 крупный). Наибольшее ко�

личество проектов выполнено

для предприятий нефтегазово�

го и лесного комплексов.

С интересом были выслушаны

доклады представителей

ГНПРКЦ «ЦСКБ�ПРОГРЕСС», ОАО

«Российские космические сис�

темы», НИИКС им. А.А. Макси�

мова, ОАО «НПК «РЕКОД», НИИ

точных приборов и др. С.А. Мил�

лер, президент ГИС�Ассоциации
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рассказал о динамике развития

и основных проблемах рынка

получения и использования

данных ДЗЗ в России.

Во второй день конференции

прошло два пленарных заседа�

ния � «Программные комплексы,

системы и решения для обра�

ботки данных ДЗЗ от ведущих

российских и зарубежных раз�

работчиков» и «Опыт решения

практических задач с использо�

ванием данных ДЗЗ». 

Пленарное заседание заклю�

чительного дня конференции

было посвящено опыту решения

практических задач с использо�

ванием данных ДЗЗ, уникальным

и перспективным технологиям

ДЗЗ. С докладами выступили ру�

ководители и специалисты мно�

гих российских организаций и

компаний, а также представите�

ли Азербайджана, Белоруссии,

Казахстана и Таджикистана.

Более активное участие, по

сравнению с предыдущими го�

дами, в конференции приняли

представители вузов. С докла�

дами выступили профессора,

преподаватели, научные сотруд�

ники и аспиранты Российского

государственного университета

нефти и газа им. И.М. Губкина,

Омского государственного аг�

рарного университета, Иркутс�

кого государственного техни�

ческого университета, Московс�

кого государственного универ�

ситета леса, Пермского государ�

ственного университета и др. 

В рамках конференции были

проведены специализирован�

ные семинары, в которых при�

няло участие большое количест�

во слушателей.

Горячие дискуссии разгоре�

лись на круглом столе «Центры

космического мониторинга. Ис�

пользование современных сис�

тем ДЗЗ и геоинформационных

технологий в региональном уп�

равлении». Тема оказалась нас�

только актуальной и интересной,

что многие участники эмоцио�

нально делились своим опытом,

рассказывали о проблемах. Ор�

ганизаторам круглого стола —

представителям компании «Сов�

зонд» и НПК «РЕКОД» — приш�

лось отвечать на многочислен�

ные, зачастую острые вопросы.

В последний день конферен�

ции компанией «Совзонд» сов�

местно с ГИС�Ассоциацией был

проведен круглый стол «Место и

роль данных дистанционного

зондирования в развитии и

формировании инфраструктуры

пространственных данных РФ».

Второй раз на конференции

проводился конкурс «Лучшие

проекты в области геоинформа�

ционных технологий и дистанци�

онного зондирования Земли».

Победителями, которым в торже�

ственной обстановке были вру�

чены оригинальные призы, ока�

зались следующие организации:

— РУП «Проектный институт

Белгипрозем», Белоруссия —

«Лучший региональный иннова�

ционный проект с использова�

нием космических данных ДЗЗ»;

— Иркутский государствен�

ный технический университет

— «Лучший отраслевой иннова�

ционный проект с использова�

нием космических данных ДЗЗ»;

— НИИ точных приборов —

«Уникальная разработка техно�

логий в области ДЗЗ и ГИС»;

— Департамент сельского

хозяйства и перерабатывающей

промышленности Краснодарс�

кого края совместно с ООО «Ин�

формационно�аналитические

консалтинговые системы» —

«Значимый вклад в развитие

сферы геоинформационных

технологий и ДЗЗ».

В рамках конференции рабо�

тала выставка. На стендах предс�

тавители компаний DigitalGlobe,

ITT VIS (США), RapidEye, Trimble

INPHO, Kongsberg Spacetec (Нор�

вегия), TTSystems, ОАО «Российс�

кие космические системы», НИИ

ТП, «Рослесинфорг», ЗАО «ТОМ�

КО», «Совзонд» демонстрирова�

ли свои новые разработки.

В течение всей конференции

работал демонстрационный ва�

риант прототипа ситуационного

центра космического монито�

ринга. Демонстрация проходила

на примере тематических гео�

порталов, разработанных спе�

циалистами компании «Сов�

зонд». В качестве средства ви�

зуализации пространственных

данных использовался програм�

мно�аппаратный комплекс TTS.

Помимо официальной части,

конференция включала разно�

образную и насыщенную разв�

лекательную программу. 14 ап�

реля состоялся вечерний прием

с банкетом для участников кон�

ференции. Интересная шоу�

программа в исполнении музы�

кальной группы «Иванушки Ин�

тернэшнл» доставила немало

удовольствия гостям. 

Тезисы и презентации выс�

туплений докладчиков доступ�

ны на сайте www.sovzondconfer�

ence.ru в разделе «Программа».

По материалам пресс9релиза
компании «Совзонд»



41

НОВОСТИ

VII Международная выстав9
ка и научный конгресс
«ГЕО9Сибирь» (Новоси9
бирск, 27–29 апреля
2011 г.)

Организаторами мероприя�

тий выступили Международный

выставочный центр «ITE Сиби�

рская Ярмарка» и Сибирская го�

сударственная геодезическая

академия (СГГА). Генеральным

спонсором этого события стало

НП АГП «Меридиан+», а ее спон�

сорами — компания Leica

Geosystems (Швейцария),

ЗАО «Геостройизыскания» и

ЗАО «ПРИН».

Параллельно с выставкой

«ГЕО�Сибирь» в МВЦ «ITE Сиби�

рская Ярмарка» прошли специа�

лизированные выставки «Сиб�

нефтегаз» и «Горное дело Сиби�

ри».

Разнообразие тематического

наполнения и широкая геогра�

фия участников в очередной

раз подтвердили статус форума

«ГЕО�Сибирь» как одного из ве�

дущих выставочно�конгрессных

мероприятий России в области

геодезии и геоинформатики. 

Более 75 компаний из 21 го�

рода России, ближнего и даль�

него зарубежья продемонстри�

ровали свою продукцию на

стендах выставки «ГЕО�Си�

бирь».

В конгрессе приняли участие

210 организаций из 30 городов

России и других стран: ОАЭ,

Австрии, Бельгии, США, Швеции,

Швейцарии, Германии, Израиля,

Японии, Нидерландов, Финлян�

дии, Франции, Китая, Монголии,

Украины, Белоруссии, Казахста�

на. Было заявлено 510 докла�

дов.

С приветственным словом к

гостям и участникам выставок и

научного конгресса обратились:

В. Юрченко, губернатор Новоси�

бирской области, Р. Штайгер,

президент Международной фе�

дерации геодезистов, А. Голови�

хин, генеральный директор НП

АГП «Меридиан+», А. Карпик,

ректор СГГА и А. Курилов, гене�

ральный директор «ITE Сибирс�

кая Ярмарка».

Открывая форум, В. Юрченко

призвал участников к решению

важной задачи — сделать прик�

ладные достижения науки дос�

тупными и для бизнеса, и для

рядовых россиян. Он также от�

метил, что важным шагом на

этом пути является подписание

соглашения между Правитель�

ством Новосибирской области и

федеральным сетевым операто�

ром в сфере навигационной де�

ятельности ОАО «Навигационно�

информационные системы», ко�

торое позволит расширить ос�

новы, заложенные в предыду�

щий период при создании базо�

вых станций спутниковой систе�

мы «ГЛОНАСС» (в настоящее

время на территории Новосиби�

рской области их 19), и удер�

жать региону лидирующие по�

зиции в этой области.

Доклады и выступления

участников научного конгресса

«ГЕО�Сибирь», традиционно со�

бирающего обширную аудито�

рию специалистов и студентов,

были посвящены актуальным

проблемам картографии, геоде�

зии, недропользования, практи�

ческому использованию совре�

менного оборудования, разви�

тию экономики природопользо�

вания в Сибири и на Дальнем

Востоке. 

В работе конгресса активное

участие приняли представители

Международной федерации

геодезистов (FIG), Международ�

ной картографической ассоциа�

ции (ICA), Международного об�

щества фотограмметрии и дис�

танционного зондирования

(ISPRS), Европейской ассоциа�

ции геологов и геофизиков

(EAGE), Союза немецких геоде�

зистов (DVW), Союза немецких
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картографов (DGfk). Российс�

кую науку представляли специа�

листы СГГА, ФГУП «СНИИГГиМС»,

ИНГГ СО РАН, ИГД СО РАН, «Зап�

сиблеспроект», ИВМиМГ СО РАН,

КТИ НП СО РАН. 

Впервые в конгрессе приняла

участие делегация Монгольской

ассоциации геодезии, фотог�

рамметрии и картографии во

главе с ее президентом Э. Баата�

ром, с которым обсуждались

вопросы по организации и про�

ведению в Монголии в сентябре

2011 г. 3�й Международной кон�

ференции «Инновационные

технологии сбора и обработки

геопространственных данных

для управления природными

ресурсами».

Для ведущих российских и

зарубежных компаний выставка

«ГЕО�Сибирь» стала традицион�

ным местом, где экспонируются

современные геодезические

приборы и навигационное обо�

рудование, ГИС�технологии, ПО

для инженерных изысканий,

проектирования и других нап�

равлений, техника для контроля

состояния природных экосис�

тем, информационно�навигаци�

онные комплексы и др. Свои

разработки на выставке и конг�

рессе представили: НП АГП

«Меридиан+», Leica Geosystems,

Trimble, Ashtech, Topcon, Sokkia,

Vexcel Imaging, НАВГЕОКОМ,

«Гео�Альянс», УОМЗ, «СКАНЭКС»,

«Йена Инструмент», «Геопри�

бор» (Санкт�Петербург), «Геост�

ройизыскания», «ГЕОКАД плюс»

(Новосибирск), КБ «Панорама»,

Geomax, SOUTH (Китай), ПРИН,

«Совзонд», «АртГео», «Интер�

Гео» (Екатеринбург), «Ракурс»,

«ДАТА+», «Запсиблеспроект»,

«Сибгеоинформ» и многие дру�

гие компании.

НП АГП «Меридиан+» проде�

монстрировало свои возмож�

ности по выполнению компле�

ксных работ в особо сложных

производственных, географи�

ческих и климатических усло�

виях.

Собственную разработку

ORBISGeo — платформу для

создания геопорталов в Интер�

нет для удаленного доступа и

управления картографической

информацией из различных ис�

точников — представила ком�

пания ORBIS (Калуга).

Компания «Ракурс» продемо�

нстрировала новую версию

программы PHOTOMOD, предназ�

наченную для организаций, соз�

дающих ортофотопланы и зани�

мающихся обработкой данных

ДЗЗ, построением трехмерных

моделей.

«ГЕОКАД плюс» совместно с

Департаментом архитектуры и

градостроительства Админист�

рации г. Томска представили

геоинформационную систему

обеспечения градостроитель�

ной деятельности на основе

ИПД.

С первым проектом автомати�

зированной информационной

системы ведения государствен�

ного лесного реестра, начиная с

первичных документов о состо�

янии лесного фонда, фиксирую�

щих изменения его количест�

венных и качественных показа�

телей, и заканчивая консолида�

цией и предоставлением дан�

ных государственного лесного

реестра на федеральном уров�

не, можно было ознакомиться

на стенде «Запсиблеспроект»,

филиала ФГУП «Рослесинфорг»

в Новосибирске.

Направление беспилотных

летательных аппаратов было

представлено эксперименталь�

ной универсальной аэродина�

мической платформой, грузо�

подъемностью до 10 кг, с борто�

вой системой с искусственным

интеллектом, разработанной,

спроектированной и изготов�

ленной коллективом студентов,

преподавателей и сотрудников

Сибирского государственного

университета телекоммуника�

ций и информатики.

СГГА в своей обширной экс�

позиции представила разносто�

роннюю деятельность академии

по ее профессиональной нап�

равленности: крупномасштаб�

ные цифровые топографичес�

кие карты, атласы; проекты, вы�

полненные с использованием

современных лазерных скане�

ров, в том числе при рекон�
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струкции, ремонте и строитель�

стве автодорог; монографии и

учебные пособия; ГИС�проекты

и т. п. 

Большой раздел на выставке

занимали лазерные сканирую�

щие системы и трехмерные тех�

нологии для исполнительной

съемки, создания информацион�

ных моделей, технического ос�

видетельствования, планов

трасс инженерных коммуника�

ций, инвентаризации и монито�

ринга состояния объектов и

оборудования, прогнозирования

и анализа последствий ЧС и др.

Так, компания Leica

Geosystems продемонстрирова�

ла новую модель роботизиро�

ванного тахеометра с пятимега�

пиксельной цифровой камерой,

инновационным ПО и функцией

удаленного контроля. ЗАО «Гео�

стройизыскания» впервые в

России представило систему

мобильного картографирования

Topcon IP�S2, показав преиму�

щества ее использования при

территориальном планирова�

нии и обеспечении градострои�

тельной деятельности. Презен�

тацию новой серии трехмерных

лазерных сканеров RIEGL про�

вела компания «АртГео».

Легкий, компактный и эрго�

номичный тахеометр Trimble

М3 DR, а также новый полевой

контроллер Trimble TSC3, обла�

дающий всеми необходимыми

характеристиками для качест�

венного выполнения широкого

спектра геодезических работ и

инженерно�геодезических

изысканий в различных поле�

вых условиях, представили ком�

пании Trimble и ПРИН.

Впервые на «ГЕО�Сибирь»

экспонировалось программное

обеспечение фирмы Terrasolid

по обработке данных воздушно�

го лазерного сканирования.

Форум «ГЕО�Сибирь» зареко�

мендовал себя не только как

эффективная экспозиционная

площадка, но и как мероприя�

тие, представляющее участни�

кам и посетителям обширную

научную и деловую программу.

Второй международный се�

минар «Раннее предупрежде�

ние и управление в кризисных

и чрезвычайных ситуациях»,

проходивший при поддержке

ICA и Международного общест�

ва «Цифровая Земля», а также

при содействии СГГА, стал од�

ним из центральных мероприя�

тий конгресса. С докладами, в

которых ярко прослеживалось

важное место и роль геоинфор�

матики в раннем предупрежде�

нии и управлении в кризисных

и чрезвычайных ситуациях,

выступили ученые, сотрудники

МЧС, специалисты из России,

Японии, Израиля, Швейцарии,

Монголии, США, Китая, Японии,

Чехии, Канады. Докладчиками

был охвачен широкий спектр

вопросов, касающихся наибо�

лее эффективных методов мо�

ниторинга и раннего предуп�

реждения возникновения чрез�

вычайных ситуаций, современ�

ных достижений в управлении,

выработке алгоритма действий,

отслеживании динамики разви�

тия и ликвидации кризисных

ситуаций и ЧС. 

Круглый стол «Информаци�

онное взаимодействие госуда�

рственного кадастра недвижи�

мости, информационных сис�

тем обеспечения градострои�

тельной деятельности и систе�

мы налогообложения недви�

жимости на основе единого

геопространства» прошел при

участии представителей Рос�

реестра, FIG, Администрации

Новосибирской области, ГИС�

Ассоциации и был посвящен

рассмотрению важных отрас�

левых вопросов: целевому ис�

пользованию и формированию

инфраструктуры простран�

ственных данных РФ; государ�

ственной политике и програм�

ме действий по развитию от�

расли геодезии и картогра�

фии; роли кадастровых инже�

неров при оформлении доку�

ментов по учету недвижимос�

ти; переподготовке кадров для

обеспечения кадастровой дея�

тельности; техническому и

программно�информационно�

му обеспечению кадастровой

деятельности.

Заключительным событием

форума стал первый съезд Сою�

за геодезистов и картографов

Сибири и Урала.

Впервые в рамках выставки

«ГЕО�Сибирь» состоялась яр�

марка вакансий по отраслевой

тематике, на которой студенты

могли познакомиться с будущи�

ми работодателями, а те, в свою

очередь, оценить профессио�

нальный уровень потенциаль�

ных сотрудников.

Работа выставки�конгресса

«ГЕО�Сибирь», специализиро�

ванных выставок «Сибнефте�

газ» и «Горное дело Сибири» за�

вершилась подведением итогов

конкурса «Золотая медаль «ITE

Сибирская Ярмарка».

Дополнительная информация

доступна на www.geo�siberia.ru.

По материалам пресс9службы
«ITE Сибирская Ярмарка»

Открытая встреча студентов
и преподавателей МАДИ ГТУ
с Г.В. Величко (Москва,
13 мая 2011 г.)

Темой выступления Геннадия

Викторовича Величко, главного

конструктора компании «Кредо�

Диалог» стал вопрос о роли и

месте современных автоматизи�

рованных технологий в инже�

нерной деятельности.

Открыл встречу П.И. Поспе�

лов, первый проректор МАДИ

ГТУ, который отметил, что ка�

федру проектирования авто�

мобильных дорог дорожно�

строительного факультета свя�
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зывает с коллективом «Кредо�

Диалог» более чем двадцати�

летняя тесная дружба. Благо�

даря поддержке компании

«Кредо�Диалог», на кафедре

создан современный учебный

класс, оснащенный системами

автоматизированного проекти�

рования.

Геннадий Викторович позна�

комил собравшихся с концепци�

ей программного обеспечения

CREDO дорожного направления

и подробно остановился на та�

ких возможностях как мультива�

риантное проектирование, оп�

тимизация проекта, а также дру�

гих специальных функциях, ко�

торые позволяют инженеру реа�

лизовать свой творческий по�

тенциал.

После окончания встречи на

кафедре проектирования авто�

мобильных дорог МАДИ ГТУ сос�

тоялось торжественное откры�

тие класса автоматизированно�

го проектирования, переосна�

щенного силами компании

«Кредо�Диалог» к 80�летию

университета.

В церемонии приняли учас�

тие глава московского офиса

компании «Кредо�Диалог»

А.С. Калинин, а также заведую�

щий лабораторией автоматизи�

рованного проектирования ав�

томобильных дорог Г.Г. Голь�

биндер. 

Комментируя событие,

А.С. Калинин заметил: «Лабора�

тория автоматизированного

проектирования существует уже

давно, здесь стояла, в том числе,

и DOS�версия комплекса CREDO.

В феврале 2002 г. состоялись

первые курсы повышения ква�

лификации для пользователей

CREDO. Преподаватели кафедры

и специалисты компании совме�

стно разрабатывают практичес�

кие и учебно�методические ма�

териалы. В этом году компания

полностью переоснастила учеб�

ный класс. Теперь он включает

11 современных компьютеров,

оснащенных новым програм�

мным обеспечением комплекса

CREDO проектного и изыска�

тельского направлений».

Сразу после открытия класса

собравшимся студентам и пре�

подавателям продемонстриро�

вали функциональные возмож�

ности новой системы CREDO ДО�

РОГИ 1.1 и программ «Оценка

дороги» и «Визуализация». В

ходе получасовой презентации

были представлены основные

методы работы с реальным про�

ектом автомобильной дороги,

возможности его оценки, а так�

же система трехмерной визуа�

лизации проекта. 

По материалам пресс9службы
компании «Кредо9Диалог»
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Анализатор спектра в при9
емнике TRIUMPH9VS

В 2010 г. компания JAVAD

GNSS объявила о начале продаж

уникального по своим характе�

ристикам геодезического ГНСС�

комплекса TRIUMPH�VS. Одним

из революционных новшеств

этого устройства является

встроенный анализатор спектра,

позволяющий наблюдать и из�

мерять, а затем, на основании

полученных данных, устранять

воздействие внутриполосной

помехи, блокирующей слежение

за спутниками в одной или нес�

кольких полосах ГНСС, а также

мешающей получению фиксиро�

ванного решения в режиме RTK.

В полосу частот ГНСС�сигнала

могут попадать излучения теле�

и радиостанций, радаров и про�

чих передатчиков, в том числе

любительских. Все передатчики

излучают не только собствен�

ные основные частоты, но и гар�

моники этих частот. Обычно гар�

моники намного слабее основ�

ного сигнала, однако, они могут

стать помехой для приемника

ГНСС, когда достаточно мощная

гармоника попадает в полосу

частот сигнала ГНСС.

Анализатор спектра, предс�

тавленный в TRIUMPH�VS, это

больше, чем просто прибор для

наблюдения и измерения отно�

сительного распределения

мощности электромагнитных

колебаний в полосе частот. Он

не только сканирует полосы

частот ГНСС и показывает расп�

ределение мощности помехи по

частотам, но и отображает на

дисплее TRIUMPH�VS количест�

венные характеристики помехи

двумя различными и взаимодо�

полняющими способами:

— путем анализа аналогово�

го сигнала и определения уров�

ня помехи; 

— путем анализа соотноше�

ния сигнал/шум (С/Ш) сигналов

всех спутников, после того как

они оцифрованы и обработаны,

и определения ухудшения отно�

шения С/Ш из�за помехи для

каждого спутника.

Уровень помехи определяет�

ся из анализа усиления, которое

прикладывается к сигналу до

его оцифровки. Чем больше по�

мех, тем меньше требуется уси�

ление сигнала, чтобы избежать

перегрузки аналого�цифрового

преобразователя. Можно опре�

делить уровень помехи, сравни�

вая фактическую величину уси�

ления с номинальной величиной

(при отсутствии помех).

Ухудшение соотношения С/Ш

у спутников определяется за

счет сравнения измеренного

отношения С/Ш каждого спут�

ника (для каждого из его сигна�

лов) с номинальным отношени�

ем С/Ш при определенном угле

возвышения, и последующим

усреднением полученных отк�

лонений для всех спутниковых

сигналов.

TRIUMPH�VS позволяет не

только анализировать спектр и

показывать помехи, но также

имеет опцию подавления внут�

риполосной помехи. Мы удели�

ли этой проблеме много внима�

ния и разработали уникальный

метод борьбы с гармоническими

помехами, под общим названи�

ем «подавление внутриполос�

ной помехи». Полосы частот

ГНСС�сигнала сканируются, в

них обнаруживается мешающий

сигнал, определяются его харак�

теристики, и затем для его по�

давления генерируется проти�

вофазный сигнал. Такой метод

подавления внутриполосной по�

мехи может защитить от всех ти�

пичных сигналов�помех, свой�

ственных городской окружаю�

щей среде, в частности, от узко�

полосных сигналов, подобных

гармоникам теле� и радиостан�

ций и систем связи. 

Дж. Ашджаи (JAVAD GNSS)

(пер. с англ. Е. Жуковой)

ОБОРУДОВАНИЕ
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Вершинин В.И. Априорная
оценка точности координат9
ных определений по косми9
ческим снимкам. — М.: Ти9
пография «Новости», 2011.
— 250 с.

Виктор Иванович Вершинин

— выпускник геодезического

факультета Военно�инженерной

академии им. В.В. Куйбышева, в

настоящее время — ведущий

научный сотрудник 27�го НИИ

МО РФ. Вел преподавательскую

деятельность в академии и МИ�

ИГАиК. Основные направления

научной деятельности В.И. Вер�

шинина — космическая геоде�

зия, теория математической об�

работки измерений и использо�

вания космических снимков при

решении задач картографичес�

кого характера.

Предисловие к книге написа�

но членом�корреспондентом

РАН В.П. Савиных.

Основные задачи космичес�

кой фотограмметрии решаются

на основе восстановления тех

геометрических пространствен�

ных построений, которые имели

место в процессе съемки земной

поверхности с космического ап�

парата (КА). Теоретическим

фундаментом решения большой

группы вопросов, связанных с

практической реализацией та�

ких построений, является апри�

орный анализ закономерностей

распределения в них погреш�

ностей измерений. Именно та�

кой анализ создает возможности

выявления оптимальных геомет�

рических форм элементов

пространственных построений,

проведения сравнений различ�

ных схем их создания, обоснова�

ния состава измеряемых вели�

чин, объема и необходимой точ�

ности их измерения, предвычис�

ления ожидаемой точности оп�

ределения координат. Эти и дру�

гие важные для практики вопро�

сы (прогнозирование точности

результатов калибровки съемоч�

ных аппаратов, работы некото�

рых бортовых измерительных

средств, использование геоде�

зических полигонов) рассмотре�

ны в представляемой книге.

Автору удалось на основе

анализа специфики цифровых

изображений, получаемых опти�

ко�электронной аппаратурой с

КА, разделить учет влияний не�

зависимо измеряемых на борту

КА угловых и линейных элемен�

тов внешнего ориентирования

на координаты определяемых

точек местности и тем самым

обеспечить особую простоту ма�

тематического аппарата априор�

ного оценивания при сохране�

нии строгости аналитического

решения задачи.

В книге приводится теорети�

ческое обоснование методики

априорной оценки точности оп�

ределения координат, которая

включает оценку точности по

отдельным изображениям

(снимкам), изображениям двой�

ного и тройного перекрытия.

Подробно рассмотрено влияние

погрешностей элементов внут�

реннего ориентирования съе�

мочной аппаратуры на точность

определения плановых коорди�

нат и высот наземных точек. Из�

ложены вопросы прогнозирова�

ния точности калибровки борто�

вой аппаратуры по материалам

съемки геодезических полиго�

нов, работы звездных датчиков,

определений конструктивных

углов и установления простран�

ственной ориентации визирных

осей съемочной аппаратуры.

Рассмотрены некоторые вопро�

сы апостериорного оценивания,

связанные с оценкой точности

определений координат по

контрольным данным геодези�

ческих полигонов.

Простота алгоритмов и соот�

ветствующего программного

обеспечения делают приемы ап�

риорного оценивания не только

средством проведения научных

исследований, но и инструмен�

том решения инженерных задач

специалистами, работающими в

области проектирования, созда�

ния и эксплуатации космичес�

ких средств съемки Земли в кар�

тографических целях. 

Вместе с тем, настоящая кни�

га может представлять интерес

и для коммерческих организа�

ций, приобретающих космичес�

кие изображения, в целях уточ�

нения своих требований к режи�

мам получения таких изображе�

ний, уровню их предваритель�

ной обработки, содержанию

сопровождающей информации

и составу дополнительно прив�

лекаемых наземных топогеоде�

зических данных при изготовле�

нии крупномасштабной картог�

рафической продукции своими

силами. Теоретическое обосно�

вание методики априорного

оценивания точности, иллюст�

рация ее основных результатов

и приложений практическими

расчетами, методическая строй�

ность изложения материала де�

лают это издание полезным для

преподавателей, аспирантов и

студентов геодезических выс�

ших учебных заведений.

Заказать книгу можно в ФГУП

«ЦНИИГАиК» по тел/факс: (495)

456�95�00 или e�mail:

t.agilera@gmail.ru.

В.В. Грошев (Редакция 

журнала «Геопрофи»)

ИЗДАНИЯ
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Не GPS9ом единым

Необходимость использова�

ния инновационных техноло�

гий, в целом, и расширения об�

ластей применения спутнико�

вой навигации, в частности, не�

однократно отмечалась руково�

дством страны. Так, в послании

Федеральному собранию Рос�

сийской Федерации 5 ноября

2008 г. президент России

Д.А. Медведев отметил, что

приоритет развития страны —

«производство (а в перспекти�

ве и экспорт) знаний, новых

технологий и передовой куль�

туры» [1]. По словам премьер�

министра РФ В.В Путина, одной

из таких технологий может и

должно стать применение ГЛО�

НАСС — глобальной навигаци�

онной спутниковой системы

(ГНСС) РФ. На совещании 6 ап�

реля 2010 г., посвященном кар�

тографическому обеспечению

системы ГЛОНАСС, в своем всту�

пительном слове он заявил:

«Во�первых, развитие ГЛОНАСС

формирует серьезный спрос на

новые технологии и современ�

ный интеллектуальный про�

дукт. Во�вторых, принципиаль�

но меняет практику управле�

ния в экономике, повышает эф�

фективность на транспорте, в

сельском хозяйстве, в жилищ�

но�коммунальном хозяйстве,

предоставляет широкий

спектр востребованных услуг

для граждан. Цель заключается

в том, чтобы применение оте�

чественной системы навигации

стало по�настоящему массо�

вым» [2].

Наиболее перспективным

направлением спутниковой на�

вигации является высокоточное

позиционирование, особенно, в

режиме реального времени

(RTK), позволяющее существен�

но сократить время, затрачивае�

мое на измерения при одновре�

менном достижении высокой

точности. В настоящее время во

многих странах развернуты сети

базовых станций, с помощью

которых оперативно решаются

разнообразные высокоточные

измерительные задачи в облас�

ти геодезии, картографии, нави�

гации и др.

Однако на работу в режиме

RTK, в первую очередь, влияют

такие факторы, как удаленность

от базовой станции, стабиль�

ность ее работы, а также нали�

чие общих навигационных спут�

ников, видимых станциями сети

и подвижным приемником

ГНСС. Для того, чтобы избавить�

ся от накапливающихся в ре�

зультате воздействия этих фак�

торов ошибок, была разработа�

на технология виртуальной ба�

зовой станции (Virtual

Reference Stations — VRS). Ис�

пользование метода VRS суще�

ственно расширяет применение

режима RTK за счет минимиза�

ции ошибок в дифференциаль�

ных поправках.

Преимущества VRS

Из�за упомянутых выше ис�

точников ошибок проводить

работы в режиме RTK в сети из

нескольких базовых станций

проблематично, так как для по�

лучения заданной точности оп�

ределения координат подвиж�

ный приемник ГНСС должен на�

ходиться на определенном рас�

стоянии от базовой станции,

что снижает площадь, на кото�

рой потенциально могут вы�

полняться измерения. Однако

за счет VRS этого можно избе�

жать.

Принцип работы виртуаль�

ной базовой станции достаточ�

но прост. На определенной тер�

ритории устанавливается нес�

колько базовых станций. Ин�

формация о спутниковых дан�

ных, получаемая всеми базовы�

ми станциями, передается на

специализированный сервер.

После этого происходит накоп�

ление и обработка навигацион�

но�временной информации, и

формируется база дифферен�

циальных поправок для всей

территории, покрываемой

сетью станций.

Во время измерений подвиж�

ный приемник ГНСС связывает�

ся с сервером и по протоколу

NTRIP передает свои приблизи�

тельные координаты. Далее на

сервере формируется виртуаль�

ная базовая станция — вообра�

жаемый объект, обладающий

всеми свойствами реальной

станции. Виртуальная станция

располагается на расстоянии в

10–15 м от подвижного прием�

ника ГНСС, принимающего диф�

ференциальные поправки уже

от виртуальной станции. Затем,

с помощью специализирован�

ного программного обеспече�

ния «ПИЛОТ», созданного на ба�

зе разработок TrimbleVRS3Net,

запускается режим генерации

поправок от виртуальной стан�

ции (таких же, какие получала

бы реальная), которые переда�

ются на подвижный приемник

ГНСС.

VRS ПО9РУССКИ
С.В. Щенников («Руснавгеосеть»)

В 1990 г. окончил Московский государственный открытый университет по специальности

«радиоэлектроника». С 2004 г. работал в ОАО «Российские космические системы» начальником

представительства в Ярославской области. С 2010 г. по настоящее время — заместитель генерального

директора ООО «Руснавгеосеть».
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Таким образом, в режиме ре�

ального времени на всей пло�

щади, покрываемой сетью, дос�

тигается сантиметровая точ�

ность измерений при удалении

от базовых станций на большие

расстояния (50–70 км).

Съемка в режиме RTK при ис�

пользовании технологии VRS

предоставляет следующие пре�

имущества:

— сокращает время измере�

ний в 2–3 раза;

— увеличивает площадь по�

крытия без установки дополни�

тельных базовых станций;

— оперативно определяет

координаты базовых станций в

единой системе координат;

— обеспечивает целостность

и надежность работы сети.

Кроме того, прием и переда�

ча сигналов осуществляется с

помощью услуг сотовых опера�

торов, что снимает ограниче�

ния, накладываемые параметра�

ми радиовидимости.

Преимущества, которые дает

использование VRS в режиме

RTK, особенно актуальны при

проведении топографических

съемок на больших территори�

ях, геодезическом обеспечении

нефтегазовых разработок и до�

бычи полезных ископаемых,

строительстве дорог и объектов

инфраструктуры.

Первые российские аппа9
ратно9программные комп9
лексы

В 2010 г. ОАО «Российская

корпорация ракетно�космичес�

кого приборостроения и инфор�

мационных систем» (ОАО «Рос�

сийские космические систе�

мы») и компания Trimble

Navigation Group (США) создали

совместное предприятие ООО

«Руснавгеосеть».

ООО «Руснавгеосеть» —

единственное российско�аме�

риканское предприятие в сфере

спутниковой навигации. В рас�

поряжении компании имеются

современные технологии

Trimble, на основе которых раз�

работаны и производятся при�

емники ГНСС «ФАЗА+» и специа�

лизированное программное

обеспечение «ПИЛОТ». Обору�

дование и программное обеспе�

чение полностью локализовано

и поэтому отличается от продук�

ции Trimble большим удобством

для российских потребителей.

Приемник «ФАЗА+» (рис. 1)

имеет 440 приемных каналов

[3]. В настоящее время это са�

мый высокий показатель в сег�

менте ГНСС�оборудования. Он

позволяет предположить, что,

даже учитывая рост спутнико�

вых группировок, приемники

ГНСС «ФАЗА+» смогут работать в

течение нескольких десятков

лет без необходимости их заме�

ны. Кроме того, большое число

каналов позволит принимать

сигналы навигационных спут�

ников не только существующих

группировок ГЛОНАСС и GPS, но

и еще только разворачиваемых

— Galileo и Compass/Beidou, что

потенциально увеличит точ�

ность и надежность сетей.

Приемник «ФАЗА+» оборудо�

ван встроенной памятью объе�

мом 8 Гбайт. Большинство ана�

логов располагают либо мень�

шей памятью, либо только воз�

можностью подключения внеш�

них хранилищ информации. На�

личие встроенной памяти поз�

воляет сохранять результаты из�

мерений, полученные в течение,

как минимум, трех месяцев (в

зависимости от формата хране�

ния данных). Более того, к при�

емнику возможно подключение

внешних накопителей данных с

объемом памяти до 1 Тбайт.

Наличие дисплея и интуитив�

но понятного пользовательского

интерфейса позволяет програм�

мировать приемник «ФАЗА+» и

отображать информацию о вы�

полняемых операциях без подк�

лючения компьютера.

Приемник ГНСС «ФАЗА+»

прошел испытания в целях утве�

рждения типа в 32�м ГНИИ

МО РФ.

Для работы сети базовых

станций используется програм�

мное обеспечение «ПИЛОТ»

(рис. 2). Функциональные воз�

можности программы в базовой

комплектации превосходят су�

ществующие аналоги. Так, прог�

рамма TrimbleVRS3Net, лежащая

в основе «ПИЛОТ», в состоянии

поддерживать самую крупную

существующую в мире сеть, рас�

положенную в Японии и состоя�

щую из более чем 1200 станций.

Программа полностью русифи�

цирована.

ПО «ПИЛОТ» поддерживает

гибкую биллинговую систему,

позволяющую подстраиваться

под действия того или иного

пользователя в зависимости от

его требований. В результате

можно настроить индивидуаль�

ную программу получения диф�

ференциальных поправок и

экономить средства. При этом

Рис. 1
Инфраструктурный ГНСС-приемник «ФАЗА+»
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операторы сети имеют возмож�

ность рассчитать собственные

тарифные планы, чтобы оптими�

зировать предоставление услуг

и, таким образом, получить до�

полнительные конкурентные

преимущества.

«ПИЛОТ» поддерживает в се�

ти работу подвижных приемни�

ков ГНСС практически любых

производителей, в отличие от

большинства аналогичных

программ, требующих работы в

сети устройств, созданных раз�

работчиком. ПО «ПИЛОТ» мо�

жет работать с сетью базовых

станций, в которой использует�

ся аппаратура любых произво�

дителей, без потери качества

предоставления поправок. При

этом программа располагает

уникальным алгоритмом интег�

рации с подвижными приемни�

ками ГНСС — это единственное

существующее на данный мо�

мент программное обеспечение

российского производства,

способное предоставлять поп�

равки на подвижные приемни�

ки ГНСС большинства извест�

ных марок.

Программное обеспечение

контролирует целостность полу�

ченных от базовых станций дан�

ных. Так, в случае перебоев свя�

зи с той или иной станцией, ПО

«ПИЛОТ» пересчитывает поп�

равки. Таким образом, работа в

режиме RTK не зависит от пере�

боев связи, проблем с электри�

чеством или иных непредвиден�

ных обстоятельств.

Надежность работы ПО «ПИ�

ЛОТ» обеспечивается за счет

использования кластерных тех�

нологий дублирования данных

и технологий облачного вычис�

ления (технологий распреде�

ленной обработки данных —

прим. ред.). В целом надеж�

ность решений на базе ПО «ПИ�

ЛОТ» составляет более 99,9%.

Сети базовых станций «под
ключ»

Учредители ООО «Руснавгео�

сеть» имеют непосредственное

отношение к космическим тех�

нологиям. ОАО «Российские

космические системы» — это

ведущее предприятие косми�

ческой отрасли, специализиру�

ющееся на разработке, изготов�

лении, авторском сопровожде�

нии и эксплуатации космичес�

ких информационных систем.

Компания Trimble Navigation

Group является одним из лиде�

ров в сфере спутникового пози�

ционирования.

Организация производства

на территории России дает ряд

преимуществ: «Руснавгеосеть»,

как компания�производитель,

строит отношения с партнерами

на стратегической основе.

Предприятие не зависит от пос�

тавок оборудования, перебоев в

международном сообщении или

работы таможенных служб, а,

следовательно, может предло�

жить решения любой сложности

и объема. Оборудование, произ�

водимое «Руснавгеосеть», пол�

ностью соответствует российс�

ким и мировым стандартам ка�

чества, и компания оказывает

полный спектр услуг по техни�

ческой поддержке и наладке се�

тей базовых станций. При этом,

за счет собственного производ�

ства, стоимость ГНСС�оборудо�

вания премиум�класса ниже за�

рубежных аналогов. Кроме того,

«Руснавгеосеть» предлагает

гибкие партнерские программы,

включая разнообразные усло�

вия аренды, лизинга и утилиза�

ции оборудования, проводит

обучение персонала работе с

оборудованием и предоставля�

ет различные методические ма�

териалы.
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RESUME
General issues of precision

positioning to determine the spa�

tial coordinates using the VRS

technology are considered.

Creation of the first Russian�

American joint venture

«Rusnavgeoset», producing hard�

ware and software systems to work

in the networks of the GNSS base

stations is also described.

Рис. 2
Скриншот программного комплекса «ПИЛОТ»
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В настоящее время Росре�

естр в соответствии с Феде�

ральным законом [1] оказывает

государственные услуги по пре�

доставлению юридическим и

физическим лицам сведений,

содержащихся в государствен�

ном кадастре недвижимости, а

также постановке объектов

недвижимости на государствен�

ный кадастровый учет как в

территориальных подразделе�

ниях Росреестра, так в элект�

ронном виде через Интернет

(https://portal.rosreestr.ru).

Сведения, внесенные в государ�

ственный кадастр недвижимос�

ти, в электронном виде предос�

тавляются в формате XML.

В КБ «Панорама» реализова�

на возможность работы с фай�

лами кадастровой выписки в

формате XML, в которой содер�

жатся полные сведения об объ�

екте землеустройства. В резуль�

тате ввода XML�файла создает�

ся электронная карта [2, 3], на

которую нанесены: кадастро�

вый квартал, земельный учас�

ток (участки), части земельных

участков и характерные точки

границ земельных участков. В

семантику земельных участков

и их частей помещаются атри�

бутивные сведения об объектах

землеустройства (адрес, право�

обладатель, категория земель и

пр.). Предусмотрен также ввод

многоконтурных земельных

участков и единых землеполь�

зований.

Созданная таким образом

электронная карта компонуется

с другими слоями: топографи�

ческим планом (в растровом

или векторном формате); циф�

ровыми ортофотопланами; схе�

мами землеустройства (лесхо�

зы, сельхозпредприятия) и пр.

Она может использоваться для

нанесения результатов полевых

измерений и подготовки графи�

ческой части материалов зем�

леустройства в электронном ви�

де. Атрибутивные сведения за�

полняются в виде семантики

объектов землеустройства на

основе цифрового классифика�

тора, сформированного с по�

мощью XSD�файлов, входящих в

состав XML�схем, и включающе�

го все необходимые характе�

ристики.

Подготовленная в электрон�

ной карте информация о зе�

мельных участках и их частях

может быть оформлена в виде

отчетов или сохранена в XML�

файл для последующей поста�

новки на кадастровый учет в

электронном виде.

Экспорт данных из электрон�

ной карты в отчет осуществля�

ется с применением средств

Microsoft Word или

OpenOffice.org Writer. Обеспе�

чивается подготовка следую�

щих видов отчетов:

— «Межевой план» (в соот�

ветствии с требованиями, утве�

ржденными Приказом Минэко�

номразвития России № 412 от

24 ноября 2008 г.);

— «Карта (план) объекта

землеустройства» (в соответ�

ствии с требованиями, утверж�

денными Постановлением Пра�

вительства Российской Федера�

ции № 621 от 30 июля 2009 г.);

— «Технический план» (в со�

ответствии с требованиями к

подготовке технического плана

здания, утвержденными Прика�

зом Минэкономразвития Рос�

сии № 403 от 1 сентября

2010 г.).

При самостоятельном

оформлении юридических до�

кументов для постановки зе�

мельного участка на кадастро�

вый учет в электронном виде

через Интернет�портал госуда�

рственных услуг Росреестра не�

обходимо:

— получить электронно�

цифровую подпись (ЭЦП) с ука�

занием полномочий кадастро�

вого инженера в одном из удос�

товеряющих центров, выпол�

нивших требования Росреестра,

предъявляемые к средствам

ЭЦП;

— подготовить межевой

план в электронном виде;

ПОДГОТОВКА ДОКУМЕНТОВ ДЛЯ
ЭЛЕКТРОННОЙ ПОСТАНОВКИ
ЗЕМЕЛЬНЫХ УЧАСТКОВ НА
КАДАСТРОВЫЙ УЧЕТ

Р.А. Демиденко (КБ «Панорама»)

В 2010 г. окончил факультет экономики и управления территориями МИИГАиК по специальности

«городской кадастр». После окончания университета работает в ЗАО КБ «Панорама», в настоящее время

— инженер�картограф, специалист службы технической поддержки.



52

ТЕХНОЛОГИИ

— отправить заявление

средствами Интернет�портала

государственных услуг Росре�

естра (сервис «Постановка

объектов на кадастровый

учет»).

Процедура подготовки ме�

жевого плана в электронном

виде включает:

— подготовку карты (метри�

ка и атрибуты);

— формирование комплекта

документов «Межевой план»,

включая копии документов и

согласования [4];

— сканирование комплекта

документов «Межевой план» и

формирование многостранич�

ного файла в формате PDF;

— формирование XML�фай�

ла, содержащего сведения о зе�

мельном участке;

— формирование файлов

PDF и XML, подписанных ЭЦП;

— отправление заявления

средствами Интернет�портала

государственных услуг Росре�

естра.

Для подготовки межевого

плана в электронном виде

средствами ГИС «Карта 2011»

предназначена прикладная за�

дача «Межевой план» (см. ри�

сунок).

Запуск процедуры формиро�

вания XML�файла осуществля�

ется из диалога «Межевой

план». При этом следует за�

полнить общие сведения для

формирования заголовка XML�

файла и сведения о кадастро�

вом инженере. Остальные дан�

ные, необходимые для форми�

рования XML�файла, програм�

ма считывает с электронной

карты, включая следующие

сведения:

— о земельном участке;

— о кадастровом квартале, в

котором расположен земель�

ный участок;

— о частях земельного

участка;

— о точечных объектах, ха�

рактеризующих поворотные

точки земельного участка (су�

ществующие и вновь образо�

ванные точки).

Для подачи заявления о пос�

тановке на государственный ка�

дастровый учет необходимо

сформировать по два экземпля�

ра (один экземпляр без элек�

тронной цифровой подписи, а

другой — с ЭЦП кадастрового

инженера) следующих доку�

ментов:

— межевой план в формате

XML;

— отсканированный образ

межевого плана в формате PDF.

Отсканированный образ ме�

жевого плана в формате PDF

должен включать все приложе�

ния и согласования. Для его

формирования удобнее всего

воспользоваться стандартной

программой сканирования,

входящей в комплект поставки

сканера. При сканировании не�

обходимо указать вариант соз�

дания «многолистовой доку�

мент». В итоге будет сформиро�

ван файл в формате PDF, вклю�

Подготовка межевого плана в электронном виде средствами ГИС «Карта 2011»
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чающий все отсканированные

листы.

Отправление заявления зак�

лючается в последовательном

заполнении нескольких экран�

ных форм на Интернет�портале

государственных услуг Росре�

естра с прикреплением подго�

товленных файлов.

Приведенная технология

обеспечивает полный цикл

оборота кадастровой информа�

ции:

— ввод сведений о состоя�

щих на кадастровом учете зе�

мельных участках и объектах

землеустройства;

— уточнение существующих

или нанесение новых границ

земельных участков и объектов

землеустройства на карту по

результатам геодезических из�

мерений;

— ввод атрибутивных харак�

теристик объектов землеуст�

ройства;

— формирование отчетов и

XML�файлов для постановки на

кадастровый учет.

Подготовку комплекта доку�

ментов для подачи заявления о

постановке земельного участ�

ка на кадастровый учет в

электронном виде можно вы�

полнить при помощи следую�

щего минимального набора

программ, входящих в ГИС

«Карта 2011»: 

— «АРМ Кадастрового инже�

нера» — подготовка карты,

формирование межевого плана

и XML�файла;

— «КриптоАРМ» — форми�

рование цифровой подписи до�

кументов.
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RESUME
Capability of working with

files of cadastral statements in

the XML format, realized by the

«Panorama» design bureau in the

«Karta 2011» GIS is described.

This allows self�issuing the legal

documents while making land

cadastral registration in the elec�

tronic form via Internet portal of

the RF Registry public services.

This solution can be used for both

applying results of the field

measurements and preparing land

use graphics materials in the

electronic form by cadastre engi�

neers.
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Рассмотрим на конкретном

примере особенности разра�

ботки разбивочного чертежа с

помощью программы AutoCAD

Civil 3D и программного комп�

лекса GeoniCS. Это объект инди�

видуального жилищного строи�

тельства вблизи деревни Жу�

ковка, расположенной в Один�

цовском районе Московской

области, о котором подробно

говорится в статье В.И. Чеше�

вой «Подмосковные вечера» в

программе AutoCAD Civil 3D и

ПК GeoniCS» (см. Геопрофи. —

2011. — № 1. — С. 29–31).

В качестве исходной инфор�

мации по объекту заказчик

предоставил цифровой топо�

графический план, состоящий

из набора примитивов AutoCAD

(отрезки, дуги, точки, текст), а

также координаты четырех

опорных точек, определенных с

помощью GPS�измерений. По

данным топографического пла�

на в полуавтоматическом ре�

жиме были восстановлены от�

метки, а там, где это оказалось

необходимым, к съемочным

точкам были возвращены текс�

ты подписей, удаленные в

оформительских целях. Таким

образом получили объекты —

геоточки (рис. 1). Средствами

программы GeoniCS Топоплан

по группе геоточек и имею�

щимся примитивам, относя�

щимся к рельефу местности,

построили поверхность, кото�

рую затем конвертировали в

формат LandXML. Этот формат

использовался на следующих

этапах проектирования.

Обработка данных

Для составления базы дан�

ных съемки и привязки проек�

тируемого участка к опорным

точкам была решена обратная

геодезическая задача: геоточки

закодировали и разбили на

группы (по областям с учетом

видимости), а с исходного то�

пографического плана выбрали

точки стояния прибора (тахео�

метра). Затем выполнили пере�

нос соответствующих групп ге�

оточек с этих станций в формат

прибора, а его, в свою очередь,

преобразовали в формат

Autodesk.FBK с использованием

приложения Survey Link

Extension. Модуль Survey и его

расширение Survey Link

Extension включены в состав

программы AutoCAD Civil 3D и

предназначены для связи с гео�

дезическими приборами и ра�

боты с файлами «сырых» дан�

ных (рис. 2).

РАЗРАБОТКА РАЗБИВОЧНОГО
ЧЕРТЕЖА И РЕШЕНИЕ ЗАДАЧ
ПО ГЕОДЕЗИИ СРЕДСТВАМИ
AUTOCAD CIVIL 3D И ПК GEONICS

Д.Н.Степанов (Группа компаний CSoft)

В 2004 г. окончил Рязанский колледж железнодорожного транспорта, в 2008 г. — факультет

«Строительство железных дорог» Московского государственного университета путей сообщения (МИИТ)

по специальности «инженер путей сообщения». После окончания университета работает в компании

CSoft, в настоящее время — ведущий специалист отдела изысканий, генплана и транспорта.

Ю.А.Курило (Группа компаний CSoft)

В 2002 г. окончил факультет «Строительство железных дорог» Московского государственного

университета путей сообщения (МИИТ) по специальности «инженер путей сообщения». После окончания

университета учился в аспирантуре на кафедре «Геодезия, геоинформатика и навигация». С 2003 г.

работал в ПЧ 12 Московской железной дороги, с 2004 г. — на кафедре «Геодезия, геоинформатика и

навигация» МИИТ. C 2005 г. работает в компании CSoft, в настоящее время — главный специалист

направления «Инфраструктура и градостроительство».

Рис. 1
Результаты топографической съемки



56

ТЕХНОЛОГИИ

Файл Autodesk.FBK подгру�

зили в новый проект модуля

Survey и провели его уравнива�

ние методом наименьших квад�

ратов. Параллельно в цифро�

вой план по кодировке точек

вставили объекты — фигуры,

стиль которых соответствовал

линейным топографическим

знакам (заборы, водопроводы,

откосы, границы и т. д.). Точеч�

ные топографические знаки

также отображались на плане, в

соответствии со стилями набо�

ра ключей�описателей к кодам

точек (рис. 3).

Обработка результатов поле�

вых измерений завершилась

созданием поверхности с фигу�

рами и съемочными точками.

Фигуры рассматривались на по�

верхности как структурные ли�

нии, сохраняя при этом динами�

ческую связь с файлом

Autodesk.FBK и проектом моду�

ля Survey. Поверхность — так

же динамический объект, как и

все объекты программы

AutoCAD Civil 3D, поэтому при

редактировании исходных дан�

ных происходит практически

мгновенное обновление повер�

хности и остальных элементов,

связанных с ними. Стили и

инструменты для поверхности

позволяют провести детальный

анализ и исправить возможные

ошибки, допущенные при то�

пографической съемке, коррек�

тно построить триангуляцион�

ную сеть.

При оформлении топографи�

ческого плана были дополни�

тельно нанесены общая грани�

ца участка строительства и ли�

нии санитарных зон р. Москвы

по нормативам. Далее, в соот�

ветствии с техническим задани�

ем, на территории объекта тре�

бовалось запроектировать

участки для будущего строи�

тельства.

Разбивка территории на
участки

Согласно заданию всю тер�

риторию объекта, общей пло�

щадью 26,9958 га, необходи�

мо было разделить на отдель�

ные участки для индивиду�

ального жилищного строи�

тельства и один участок об�

щего пользования. Наиболее

престижные участки индиви�

дуальной застройки, пло�

щадью по 1,7–1,8 га каждый,

требовалось разместить вдоль

р. Москвы. Другие земельные

участки меньшей площади, от

0,3 до 0,5 га, — в центральной

и южной части планируемой

территории.

Для определения местопо�

ложения каждого участка ис�

пользовались топографичес�

кий план и поверхность, соз�

данная в программе AutoCAD

Civil 3D. Все участки объедини�

ли в три группы. Прежде всего,

были намечены приблизитель�

ные границы первой группы —

престижные участки вдоль са�

нитарно�защитной зоны

р. Москвы, а затем — места

расположения двух других

групп — обычных индивиду�

альных участков и зоны общего

пользования. Запроектирован�

ные участки, ограниченные об�

щей границей строительства,

стали основой для определе�

ния планового положения осей

автодорог.

Основным критерием при

нахождении оптимальных ва�

риантов планового располо�

жения проездов стало обеспе�

чение подъезда, разворота и

парковки личного автомобиль�

ного транспорта ко всем участ�

кам, которые были намечены в

первом приближении. Сопря�

жения проездов должны были

обеспечить не только доступ

машин аварийных служб к лю�

бому из участков, но и их бес�

препятственное маневрирова�

ние. Относительно намечен�

ных осей проездов на строя�

щейся территории были наз�

начены полосы отвода шири�

ной 15 м. Предусмотрено уст�

ройство тротуаров шириной

1 м и коммуникаций вдоль

всех проездов.

После окончания проекти�

рования проездов границы

Рис. 2
Полевой журнал

Рис. 3
Цифровой топографический план
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участков были обновлены по

назначенным полосам отвода.

Затем по цифровой модели

рельефа определили коорди�

наты точек поворота каждого

участка в соответствии с их

границами, а по точкам пово�

рота нанесли контуры кадаст�

ровых участков.

При окончательной подго�

товке разбивочного чертежа

границы участков оформлялись

соответствующими стилями с

подписями номеров участков и

их площадей. Для выноса и

разбивки проекта в натуру на

разбивочном чертеже при по�

мощи выносок подписывались

координаты точек поворота

границ запроектированных

участков (рис. 4).

В результате было запроек�

тировано 27 земельных участ�

ков для индивидуального жи�

лищного строительства и один

участок общего пользования в

западной части территории

строительства. На нем заплани�

ровано размещение детской

площадки и спортивного секто�

ра с благоустройством и озеле�

нением.

Рис. 4
Разбивочный чертеж

RESUME
Features of preparing the ini�

tial topographic plan, as well as

development of the master plan

together with the layout drawings

using AutoCAD Civil 3D software

and the GeoniCS complex for the

specific construction site are con�

sidered.
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«физика». В настоящее время — директор по развитию ООО «НП АГП «Меридиан+». Кандидат физико�
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Кандидат технических наук.

С.А. Кадничанский (НП АГП «Меридиан+»)

В 1973 г. окончил аэрофотогеодезический факультет МИИГАиК по специальности «аэрофотогеодезия». В

настоящее время — главный технолог ООО «НП АГП «Меридиан+». Кандидат технических наук. 
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Освоение морских прост�

ранств — одно из главных нап�

равлений развития мировой ци�

вилизации в третьем тысячеле�

тии. В соответствии с «Морской

доктриной Российской Федера�

ции на период до 2020 года» [1]

сущность национальной полити�

ки большинства государств в

обозримом будущем составит

освоение Мирового океана, а

также неизбежное соперничест�

во на этом пути.

Россия традиционно относит�

ся к числу ведущих морских

держав, занимающих активную

позицию в изучении, освоении и

эксплуатации Мирового океана.

Для экономики РФ Мировой оке�

ан и, в первую очередь, моря,

омывающие побережье страны,

играют первостепенную роль.

Это обусловлено протяжен�

ностью российской морской

границы, которая составляет

38,8 тыс. км, и площадью шель�

фа в 4,2 млн км2, из которых

3,9 млн км2 перспективны на уг�

леводородные ресурсы. По

оценке специалистов более 80%

запасов нефти и газа России

сосредоточено на шельфе ее се�

верных морей.

Вместе с этим состояние ра�

бот по геодезическому и картог�

рафическому обеспечению кон�

тинентального шельфа Россий�

ской Федерации, Арктического и

Антарктического бассейнов, а

также по навигационно�гидро�

графическому обеспечению

(НГО) морских путей в настоя�

щее время не отвечает требова�

ниям социально�экономическо�

го развития страны. Работы по

созданию топографических карт

континентального шельфа пре�

кратились в 1991 г., а по НГО —

сократились в 10 и более раз.

Для преодоления наметивше�

гося отставания, в первую оче�

редь, требуется модернизиро�

вать нормативно�правовую базу

в области геодезического, гид�

рографического и картографи�

ческого обеспечения морской

деятельности. Разработанные

более 20 лет назад документы

по топографической съемке

шельфа и внутренних водоемов

явно устарели, требуют обнов�

ления и гармонизации со стан�

дартами Международной гид�

рографической организации

(МГО) [2] и другими междуна�

родными стандартами.

Необходимо разработать

нормативную базу геодезичес�

кого обеспечения гидрографи�

ческих работ на основе посто�

янно действующих спутниковых

референцных (базовых) стан�

ций ГЛОНАСС/GPS берегового и

островного базирования, считая

их составной частью федераль�

ной спутниковой дифференци�

альной сети и сервисов по пре�

доставлению дифференциаль�

ной информации, предусмот�

ренных «Концепцией развития

отрасли геодезии и картогра�

фии до 2020 года» [3].

Необходимо осуществить на�

учно�исследовательские и опыт�

но�конструкторские работы в

целях создания новых, более

производительных средств дис�

танционного зондирования зем�

ной поверхности и морского дна

с носителей морского, авиаци�

онного и космического базиро�

вания. В частности, следует лик�

видировать отставание в облас�

ти разработки авиационных ба�

тиметрических сканирующих

систем, позволяющих быстро и с

достаточно высокой точностью

определять подводные объекты

и рельеф морского дна.

В порядке изучения передово�

го зарубежного опыта авторами

были рассмотрены устройства,

принцип действия и опыт приме�

нения двух авиационных бати�

метрических сканирующих сис�

тем: HawkEye II (АНАВ, Швеция,

www.airbornehydrography.com)

и Shoals�3000 (Optech Ltd., Ка�

нада, www.optech.ca). На рис. 1

и 2 показан внешний вид этих

систем.

Принцип действия авиацион�

ной батиметрической системы

основан на измерении интерва�

ла времени между моментом от�

ражения лазерного импульса от

поверхности воды и от дна во�

доема. Сигналы, порождаемые

отраженными импульсами, ин�

терпретируются и обрабатыва�

ются лазерной сканирующей

системой, в результате чего оп�

ределяется значение глубины

водоема для данного зондирую�

щего импульса (рис. 3).

В рассматриваемых системах

используются два типа лазера: 

— в ближнем ИК диапазоне

(1064 нм), для определения

пространственного положения

точек отражения от водной по�

верхности;

— в зеленом диапазоне

(532 нм), для определения

пространственного положения

точек отражения от дна водоема.

Красный импульс почти пол�

ностью отражается от поверх�

ности воды, тогда как зеленый

проникает в воду, рассеивается

в ней и отражается от морского

дна. Глубина проникновения зе�

леного импульса в 2,5–3 раза

Рис. 1
Авиационная батиметрическая
сканирующая система HawkEye II

Рис. 2
Авиационная батиметрическая
сканирующая система Shoals-3000
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больше показателя прозрачнос�

ти воды, определяемого по глу�

бине исчезновения из вида

плоского диска белого или чер�

но�белого цвета диаметром,

обычно, 20–30 см, так называе�

мого диска Секки. Диск опуска�

ют на такую глубину, чтобы он

полностью исчез из виду. Эта

глубина и считается показате�

лем прозрачности (рис. 4).

Прозрачность зависит от из�

бирательной способности воды

поглощать и рассеивать свето�

вые лучи. При большой проз�

рачности вода приобретает ин�

тенсивный синий цвет, который

характерен для открытого океа�

на. При наличии значительного

количества взвешенных частиц,

сильно рассеивающих свет, во�

да имеет сине�зеленый или зе�

леный цвет, характерный для

прибрежных районов и некото�

рых замкнутых морей. В местах

впадения крупных рек, несущих

большое количество взвешен�

ных частиц, цвет воды принима�

ет желтые и коричневые оттен�

ки. Максимальная величина

прозрачности в море Уэдделла

(у берегов Антарктиды) — 79 м,

в Саргассовом море — 66 м, в

Индийском океане — 40–50 м, в

Тихом океане — 59 м. Теорети�

чески в дистиллированной воде

диск Секки должен исчезать на

глубине 80 м. 

Максимальная измеряемая

глубина с помощью системы

HawkEye II соответствует трех�

кратной глубине прозрачности и

составляет для Северного моря

— до 40 м, Средиземного моря —

30 м, Карибского моря — 50 м.

Основные технические харак�

теристики, приведенные в

табл. 1, показывают, что обе

системы основаны на идентич�

ном принципе определения пла�

ново�высотного положения то�

чек отражения и обеспечивают

практически одинаковую точ�

ность съемки рельефа дна. Од�

нако по ряду характеристик

HawkEye II имеет некоторые

преимущества перед Shoals�

3000. Одним из них является

возможность системы в станда�

ртной комплектации одновре�

менно выполнять топографи�

ческую и гидрографическую

съемки с более высокой плот�

ностью и точностью, при этом

данные объединяются без швов

(рис. 5). Для решения этой за�

дачи с помощью Shoals�3000

требуется подключение допол�

Рис. 4
Принцип измерения прозрачности воды

Рис. 3
Принцип действия авиационной батиметрической системы на примере
HawkEye II

Рис. 5
Схема съемки земной поверхности и морского дна с помощью
HawkEye II
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нительных опций. Кроме того,

HawkEye II имеет более широ�

кую полосу захвата при более

высокой плотности сканирова�

ния, что позволяет повысить

производительность съемки не

менее, чем на 10% по сравне�

нию с Shoals�3000. Точность из�

мерения глубины для обеих сис�

тем соответствует стандарту МГО

Order 1, а точность съемки при

этом — требованиям, предъяв�

ляемым к топографическим кар�

там (планам) шельфа и внутрен�

них водоемов масштаба 1:2000

и мельче (с учетом требований к

точности съемки побережья) и

высоте сечения рельефа мор�

ского дна и побережья от 0,5 м и

более.

Авиационная батиметричес�

кая сканирующая система

HawkEye II монтируется в каби�

не самолета и позволяет выпол�

нять гидрографическую съемку

с производительностью до

30 км2 в час при плотности точек

рельефа дна акватории

1,6х1,6 м. Пользовательский ин�

терфейс в режиме реального

времени отображает глубину и

высоту покрываемых съемкой

участков. Набор программных

средств для обработки материа�

лов съемки, поставляемый вмес�

те с системой, дает возможность

объединять «облака точек»,

строить DSM и DTM, выполнять

классификацию объектов, соз�

давать топографические карты

суши и морские карты с коррек�

тировкой под стандарт МГO, ор�

тофотопланы, векторные карты

береговой линии и др.

Были выполнены исследова�

ния, которые позволили устано�

вить соотношение между раз�

личными масштабами карт (пла�

нов), плотностью точек отраже�

ний лазерного импульса и шири�

ной полосы захвата (табл. 2).

Применительно к условиям

сплошной (площадной) съемки

морской акватории была выпол�

Основные технические характеристики авиационных батиметрических
сканирующих систем

Наименование технических характеристик Авиационные батиметрические сканирующие системы
HawkEye II Shoals93000

Частота импульсов:

— при гидрографической съемке, Гц 4000 3000

— при топографической съемке, Гц 64 000 20 000

Высота полета (H), м 250–500 300–400

Ширина полосы захвата (S), м 100–330 0,75 H; 300 м при плотности

точек 4х4 м2 (типичная)

Скорость воздушного судна (V), км/час 288 (при H = 400 м и 

плотности 1,5 точки на 1 м2) 231–330

Система определения положения

и ориентации Applanix 410 Applanix POS AV

Глубина измерения морского дна:

— максимальная, м 70 50

— минимальная, м 0,3 0,2

Плотность точек при гидрографической съемке 

(расстояние между точками отражения), м От 1,5x1,5 до 4,5x4,5 2x2, 3x3, 4x4, 5x5

Точность гидрографической съемки (СКО):

— в плане, м 2,5 2,5

— по высоте, м 0,25 0,25

Плотность точек при топографической съемке, 

точек на 1 м2 От 1 до 4 —

Точность топографической съемки (СКО):

— в плане, м 0,5 2,0 при DGPS или 2/1000H

при KGPS

— по высоте, м 0,15 0,25

Минимальный размер объектов, определяемых

на морском дне, м От 1,5 до 4,5 От 2 до 5

Объем накопителя данных На 10 часов работы Сменные жесткие диски

Потребляемая электроэнергия, A/В 50/28 70/28

Рабочая температура, 0С 40 (максимальная), по

минимальному значению

нет данных 5–35

Масса, кг 190 217

Таблица 1
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нена ориентировочная оценка

экономической эффективности

применения авиационной бати�

метрической системы

HawkEye II. В табл. 3 приведены

основные экономические пока�

затели при проведении сплош�

ной съемки морского дна.

Из приведенных в табл. 3

данных видно, что авиационные

батиметрические сканирующие

системы наиболее полно отве�

чают задачам крупномасштаб�

ной съемки, а именно, в масшта�

бах 1:2000 и 1:5000. Для мас�

штаба 1:2000 необходима

сплошная съемка (без разрывов

между полосами съемки отдель�

ных маршрутов). Для масштаба

1:1000 и более крупных масшта�

бов в соответствии с требовани�

ями нормативных документов по

созданию планов шельфа и

внутренних водоемов [4, 5] мо�

гут быть разрывы между полоса�

ми сканирования маршрутов.

Следует иметь в виду, что при

съемке в масштабах 1:10 000 и

мельче с помощью авиационной

батиметрической системы плот�

ность точек получается даже из�

быточной.

Для коллегиального рассмот�

рения технических и экономи�

ческих характеристик, а также

определения возможных сфер

применения авиационных бати�

метрических сканирующих сис�

тем были привлечены специа�

листы разных отраслей эконо�

мики (в основном, нефтегазовой

отрасли) и создано постоянно

действующее техническое сове�

щание (ПДТС) по авиационной

лазерной батиметрии. Первое

заседание ПДТС состоялось 25

января 2011 г. на базе НП АГП

«Меридиан+», второе — 8–10

апреля 2011 г. на базе фирмы

AHAB (Йончепинг, Швеция).

Проведенные мероприятия

позволили сформулировать сле�

дующие выводы и предложения.

1. Авиационная батиметри�

ческая система является новым

инновационным техническим

средством для проведения гид�

рографических изысканий, кото�

рое в определенных условиях

может обеспечить более высо�

кую производительность и эко�

номическую эффективность по

сравнению с технологией приме�

нения многолучевых эхолотов.

Из сравнения технических

показателей двух рассмотрен�

ных систем более эффективной

представляется HawkEye II.

Фактическая возможная глу�

бина съемки зависит от погод�

ных условий и прозрачности во�

ды и не превышает 2,5–3,0 глу�

бины прозрачности, измеренной

диском Секки.

2. Производительность авиа�

ционной батиметрической ска�

нирующей системы в условиях

мелководья порядка в 3–5 раз

превышает производительность

гидролокационной съемки с

судна [6].

3. Авиационная батиметри�

ческая система обеспечивает

точность плановой и высотной

съемки, соответствующую требо�

Соотношения между масштабами карт (планов),
плотностью точек отражений лазерного импульса
и шириной полосы захвата

Масштабы карт (планов) Плотность точек отражений (расстояние
между точками, м)
3,2х3,2 2,4х2,4 1,7х1,7

Расстояние между точками в масштабе карты (плана), мм

1:2000 1,6 1,2 0,85

1:5000 0,6 0,5 0,3

1:10 000 0,32 0,24 0,17

1:25 000 0,128 0,096 0,068

1:50 000 0,064 0,048 0,034

Ширина полосы захвата в масштабе карты (плана), мм

1:2000 165 115 50

1:5000 66 46 20

1:10 000 33 23 10

1:25 000 13,2 9,2 4

1:50 000 6,6 4,6 2

Таблица 2

Ориентировочная оценка экономической эффективности системы HawkEye II

Наименование оцениваемых показателей Значения показателей

Плотность точек (расстояние между точками), м 3,2х3,2 2,4х2,4 1,7х1,7

Масштаб плана 1:5000 1:2000 1:2000

Число полетных аэросъемочных дней в году 87 87 87

Объем работ за год из расчета указанных полетных дней в году, км2 17 010,2 11 855,6 5154,6

Себестоимость годового объема работ, тыс. руб. 121 415,5 120 674,5 119 711,2

Себестоимость съемки 1 км2, включая камеральные работы:

— системой HawkEye II, тыс. руб. 7,1 10,2 23,2

— промер глубин с судна многолучевыми эхолотами 

(II категория трудности), тыс. руб. 12,7 55,1 55,1

Таблица 3
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ваниям создания топографичес�

ких планов (карт) континенталь�

ного шельфа и внутренних водо�

емов масштаба 1:2000 и мельче.

4. Объем съемки масштаба

1:2000, обеспечиваемый систе�

мой HawkEye II, составляет от

5000 до 17 000 км2 в год в зави�

симости от требуемой плотности

точек отражения. Затраты на

приобретение одного комплекта

оборудования окупаются за 2,8

года.

5. Вместе с этим система

HawkEye II по сравнению с мно�

голучевым эхолотом имеет как

преимущества, так и недостатки.

Отметим преимущества

HawkEye II:

— производительность и

экономический эффект в 2–5

раз выше по сравнению с много�

лучевым эхолотом в диапазоне

глубин от уреза воды 30–50 м;

— в указанном диапазоне глу�

бин обеспечивает точность и де�

тальность определения рельефа

дна в соответствии с требовани�

ями классов 1а, 1b и 2 стандарта

МГО [2], что отвечает точности

топографических планов (карт)

масштаба 1:2000 и мельче;

— позволяет одновременно

получать как батиметрические,

так и топографические данные

на прибрежную территорию;

— возможно использование

на протяженных участках трассы

изысканий при наличии значи�

тельного количества водных объ�

ектов (переходов), таких как озе�

ра, реки, заполненные водой тер�

ритории в период паводков и пр.;

— весьма эффективна для

съемок, представляющих опас�

ность и затруднения при их вы�

полнении с морских судов: ар�

хипелаги, отмели, рифы, подвод�

ные скалы, а также при обнару�

жении мест, опасных для нави�

гационного использования, и

мониторинга состояния судо�

ходных каналов;

К недостаткам HawkEye II от�

носятся:

— высокая зависимость от

погодных условий и прозрач�

ности воды;

— невозможность использо�

вания на больших глубинах

(для районов, где ведутся рабо�

ты по проектированию газо�

проводов, нефтепроводов мак�

симально возможная глубина

съемки в среднем составляет

около 30 м [7]);

— точность и детальность

съемки рельефа дна не соответ�

ствует требованиям класса

Special стандарта МГО [2] и точ�

ности топографических планов

масштаба 1:1000;

— невозможность обеспе�

чить требуемую точность инже�

нерных изысканий на стадии

«Рабочая документация» при

проектировании газопроводов и

нефтепроводов [8].

В заключение, следует отме�

тить следующие возможные

сферы применения авиацион�

ных батиметрических сканеров:

1. Создание и обновление то�

пографических (гидрографи�

ческих) карт (планов) мелко�

водных акваторий континен�

тального шельфа и внутренних

водоемов масштабов 1:2000 и

мельче.

2. Инженерно�гидрографи�

ческие изыскания для разработ�

ки предпроектной документа�

ции, обоснования инвестиций в

строительство, схем генерально�

го плана, выбора вариантов

трасс нефте�, газопроводов, дру�

гих надводных и подводных со�

оружений на мелководных аква�

ториях континентального шель�

фа и внутренних водоемов. Для

разработки проектов строитель�

ства указанных объектов необ�

ходимо предусматривать гидро�

графические съемки с примене�

нием многолучевых эхолотов,

удовлетворяющих требованиям

класса Special МГО [2].

3. Природоохранные изыска�

ния, связанные с мониторингом

запасов (объемов) воды в замкну�

тых водоемах, контролем и охра�

ной берегов, подверженных вод�

ной эрозии, мероприятиями по

выращиванию марикультур и т. п.

4. Съемка в районах, опасных

для проведения работ с морских

судов: архипелаги, отмели, ри�

фы, подводные скалы.

5. Определение точных гра�

ниц береговой линии.

6. Обнаружение мест, опас�

ных для навигационного ис�

пользования.
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RESUME
Results of comparative analy�

sis of the technical characteristics

of the aerial bathymetric scanner

HawkEye by the AHAB company

(Sweden) and the Shoals�3000 by

the Optech company (Canada) are

given. Based on the experience of

the bathymetric scanners applica�

tion during hydrographic survey,

there are noted their high produc�

tivity and cost efficiency com�

pared with the multibeam echo

sounders, despite the strong

dependence of the survey depth

on water clarity. Spheres of possi�

ble applications of aviation

bathymetric scanner are justified.
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Среди основных исследова�

ний, выполняемых НИЦ «Геоди�

намика» МИИГАиК, отработка

методики мониторинга инже�

нерных сооружений занимает

важное место. Одним из проек�

тов в этой области является

«Комплексный геодезический

мониторинг мостов в условиях

Крайнего Севера», который с

2006 г. ведется совместно с Ин�

жиниринговым центром

«Ямал». В 2009 г. для работы по

этому проекту был приглашен

Берлинский университет прик�

ладных наук, предложивший

новую концепцию проведения

мониторинга при помощи высо�

кочастотных измерений, позво�

ляющую повысить качество

контроля при одновременном

снижении трудозатрат. С 2010 г.

в проекте участвует также Госу�

дарственный университет архи�

тектуры и строительства из Ар�

мении. Представленные в

статье результаты обработки

измерений и их анализа с по�

мощью метода конечных эле�

ментов доказывают, что пред�

ложенный метод позволяет ус�

пешно выполнять контроль и

интерпретацию высокочастот�

ных деформаций.

Концепция высокочастот9
ного мониторинга дефор9
мационных процессов же9
лезнодорожных мостов в
условиях Заполярья

Известно, что сооружения с

«легкими» несущими конструк�

циями, имеющие собственные

низкие частоты колебаний и

небольшие коэффициенты за�

тухания, в результате воздей�

ствий на них внешних условий,

таких как, например, ветер,

транспорт, могут колебаться с

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА КОНЕЧНЫХ
ЭЛЕМЕНТОВ ПРИ АНАЛИЗЕ
ВЫСОКОЧАСТОТНЫХ ИЗМЕРЕНИЙ
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специальности «строительство железных дорог, путь и путевое хозяйство». После окончания института

работал в ОАО «Ленгипротранс», с 1992 г. — в ЗАО «Фэцит». С 2003 г. работает в ООО «Инжиниринговый

центр «Ямал», в настоящее время — генеральный директор.

В.Я. Лобазов (НИЦ «Геодинамика» МИИГАиК)

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

окончания института служил в 29�м НИИ МО РФ. С 1989 г. работал научным сотрудником ГИПРОЦВЕТМЕТ.

С 1992 г. по настоящее время — руководитель НИЦ «Геодинамика» МИИГАиК.

Б.Е. Резник (Университет прикладных наук, Берлин, Германия)
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«прикладная геодезия». После окончания института до 1992 г. работал во ВНИМИ (Санкт�Петербург). В

настоящее время — профессор инженерной геодезии и геоинформатики Университета прикладных наук

(BHT Berlin). Кандидат технических наук.

А.Н. Саргсян (Ереванский государственный университет архитектуры и строительства, Армения)

В 1990г. окончил факультет транспортного строительства Ереванского архитектурно�строительного

института по специальности «мосты и тоннели». После окончания института работал в проектном
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большими амплитудами. Опре�

деление параметров колебаний

несущих конструкций и их ма�

тематический анализ представ�

ляет собой комплекс современ�

ных методов наблюдений, обес�

печивающих контроль физи�

ческого состояния сооружений,

и дополняющих, таким образом,

классические геодезические

методы в рамках мониторинга

мостов. Мировой опыт приме�

нения подобных методов конт�

роля доказывает, что дефекты

или повреждения несущих

конструкций часто могут быть

выявлены уже на начальном

этапе, именно благодаря изме�

рению их частотного спектра

колебаний. Эти методы позво�

ляют локализовать такие явле�

ния, как скрытые трещины в не�

сущих конструкциях. В резуль�

тате могут быть приняты свое�

временные меры для устране�

ния подобных нарушений или

предотвращения их дальнейше�

го развития.

Опыт организации высоко�

частотных измерений и обра�

ботки полученных результатов

был реализован авторами в

2010 г. на многочисленных мос�

товых переходах строящейся

железнодорожной линии Обс�

кая — Бованенково (полуост�

ров Ямал). Практика строитель�

ства мостов такого типа и раз�

меров в условиях вечной мерз�

лоты не имеет аналогов ни в

России, ни в мире. В этих усло�

виях значение мониторинга не�

сущих конструкций и его на�

дежности особенно велико.

Учитывая удаленность объекта

от пунктов опорной геодези�

ческой сети на многие сотни

километров и высокие требова�

ния к точности и объему полу�

чаемой информации, при вы�

полнении этого проекта необ�

ходимо было найти новые ре�

шения, дополняющие класси�

ческие методы геодезического

контроля высокочастотными

измерениями [1]. Такие изме�

рения могут быть легко автома�

тизированы, отличаются высо�

кой надежностью и поэтому

имеют, по мнению авторов,

большой потенциал в рамках

мониторинга.

Измерения выполнялись ин�

женерами НИЦ «Геодинамика»

при помощи приборного комп�

лекса, разработанного в Берли�

нском университете приклад�

ных наук совместно с предпри�

ятием JHG (Берлин, Германия).

Основой данной системы явля�

ются компактные электронные

измерители ускорений. Эти дат�

чики совмещают сравнительно

невысокую стоимость с доста�

точным для поставленных за�

дач диапазоном измерений

амплитуд в ±2g и частотами до

50 Гц. Паспортная точность из�

мерений составляет около 2%.

Приборный комплекс позволя�

ет проводить одновременные

измерения и регистрацию дан�

ных при использовании до 8

закрепленных на несущих

конструкциях компактных

чувствительных элементов, ко�

торые соединяются с полевым

компьютером с помощью спе�

циальных кабелей. Измерения

колебаний на строительных

конструкциях этой системой

выполняются периодически, и

результаты сравниваются с «ну�

левым циклом» по принципу,

схожему с классическими гео�

дезическими деформационны�

ми наблюдениями [2].

Результатом обработки изме�

рений являются спектрограм�

мы, показывающие зависимость

амплитуд колебаний от их час�

тот. Такие графики составляют�

ся для всех характерных точек

мостового перехода, отобран�

ных для измерений. Отдельные

спектрограммы очень наглядны,

но не позволяют непосред�

ственно сравнивать результаты

различных наблюдений друг с

другом и, таким образом, выде�

лять из них закономерности.

Этот недостаток преодолевает�

ся за счет подготовки картог�

рамм колебаний, на которых

могут быть одновременно изоб�

ражены результаты измерения

на многих характерных точках

мостового перехода (рис. 1).

Последующую обработку

можно облегчить, разместив

датчики на характерных точках

вдоль одной строительной оси.

Если результаты показывают

необычные смещения резонан�

сных частот и других парамет�

ров, то эти объекты должны

быть дополнительно обследо�

ваны для принятия мер по пре�

дотвращению негативных пос�

ледствий. Полевые измерения с

помощью созданной системы

не представляются трудоемки�

ми и не требуют особых навы�

ков. Однако обработка и осо�

бенно последующий анализ ин�

формации требуют достаточно

обширных математических и

Рис. 1
Типичные результаты обработки высокочастотных измерений
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технических знаний. Представ�

ленные в статье результаты бы�

ли получены с помощью прог�

раммного обеспечения, разра�

ботанного в последние годы в

Берлинском университете

прикладных наук.

Так как объем данной статьи

не позволяет включить описа�

ние всех результатов измерений

и их обработку, здесь представ�

лен только один тип пролетного

строения длиной 34,2 м. Про�

летное строение этого типа вы�

полнено из двух стальных дву�

тавровых балок сплошного се�

чения, расположенных в попе�

речном сечении моста на рас�

стоянии 2,1 м. Балки объедине�

ны между собой горизонталь�

ными поперечными связями, ко�

торые находятся в верхней и

нижней частях балок, а также

вертикальными связями. Попе�

речные связи изготовлены из

прокатных уголков. На каждом

таком пролете крепилось по 3

датчика для измерения резона�

нсных частот в направлениях

колебаний моста. Места уста�

новки были постоянны для про�

летов всех мостов для удобства

сравнения и проведения после�

дующего анализа. Датчики фик�

сировались струбцинами через

металлические уголки в задан�

ном направлении.

Отобранные результаты ана�

лиза измерений для типовых

мостовых пролетов длиной

34,2 м по высоте изображены на

рис. 2. Известно, что сооруже�

ние испытывает незначительные

амплитуды колебаний, если их

частоты серьезно отличаются от

его собственных. Так называе�

мые первые собственные часто�

ты со средней величиной 6,27 Гц

однозначно визуализируются

как пиковые значения на всех

спектрограммах. Среднее квад�

ратическое отклонение (СКО) от

этой величины для всех рассмат�

риваемых пролетов составляло

0,18 Гц, в то время как СКО по

двойным независимым измере�

ниям на разных сторонах мосто�

вых переходов не превышало

0,04 Гц. Такое распределение

отклонений наглядно доказыва�

ет, что выявленные отклонения

связаны не с ошибками измере�

ний, а с особенностями соответ�

ствующих конструкций. Стабиль�

ность выявленных параметров

свидетельствует также об отсут�

ствии критических изменений в

несущих конструкциях. На неко�

торых спектрограммах были вы�

явлены типичное для механи�

ческих повреждений несущих

конструкций «размазывание»

спектра и дополнительные

собственные частоты. После де�

тального обследования этих

участков можно будет сделать

окончательные выводы о причи�

нах отклонений подобного рода.

Расчет колебаний несущих
конструкций типичного
моста при помощи метода
конечных элементов

Определение амплитудно�

частотных характеристик стро�

ительных конструкций можно

выполнять как с помощью из�

мерительной техники, так и

аналитическим способом. В

последнем случае для расчетов

широкое применение находит

метод конечных элементов. Его

эффективность связана с воз�

можностью наиболее просто

учитывать различные краевые

условия, особенности прикла�

дываемых нагрузок, форму рас�

считываемых конструкций и

т. д. Опыт показывает, что по�

лученные из теоретических вы�

числений результаты часто от�

личаются от частотных характе�

ристик, определенных в резуль�

тате измерений. Таким образом,

измерения позволяют уточнить

соответствующие математичес�

кие модели.

Обследование моста показа�

ло, что плиты служебных ходов

и убежищ выполнены не из же�

лезобетонных ребристых плит,

как предусмотрено типовым

проектом, а из стальных сеток.

На основе контрольных заме�

ров геометрических размеров

элементов пролетного строения

и технических данных, взятых

из проекта пролетного строе�

ния, были определены его по�

гонный вес q = 2,792 тс/м2 и мо�

мент инерции I = 0,18038 м4.

Согласно СНиП 2.03.05–84

«Мосты и трубы» величина мо�

дуля упругости стали, принима�

емая в расчетах, равна Е =

2,1x107 тс/м2.

Одним из преимуществ пред�

лагаемых приборов и метода

является то, что запись колеба�

ний сооружения может прово�

диться без остановки движения

по мосту и специальных дина�

мических испытаний. Однако

при этом надо учитывать, что

колебания пролетных строений

мостов от подвижных нагрузок

представляют собой сложный

процесс [3]. Поэтому для ана�

лиза результатов измерений не�

Рис. 2
Результаты анализа измерений для типового мостового пролета
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обходимо предварительное оп�

ределение спектра собствен�

ных частот ωωνν, форм свободных

колебаний Yνν по всем направ�

лениям x, y, z.

Обычно при теоретическом

анализе поведения сооруже�

ний принимают следующие до�

пущения:

— сооружения линейно�де�

формируемы, т. е. колебания

системы малы по сравнению с

размерами сооружения;

— материал, из которого вы�

полнено сооружение, подчиня�

ется закону Гука;

— влияние внутреннего (не�

упругого) сопротивления мате�

риала не учитывается;

— масса всех элементов со�

оружения включается в состав

массы его несущих конструкций

и принимается равномерно

распределенной;

— местное изменение жест�

кости в соединениях, сопряже�

ниях и стыках не учитывается,

жесткость стержней постоянна

или ступенчато�переменна,

опорные устройства и шарниры,

если таковые имеются, идеаль�

ны;

— влияние низкочастотных

колебаний, вызванных продоль�

ными и поперечными изгибаю�

щими силами, не учитывается.

При практических расчетах

мостов аналитическими мето�

дами расчетные схемы пролет�

ных строений обычно принима�

ются плоскими, а балки пролет�

ных строений описываются в

виде стержней с заданными

жесткостными параметрами.

Для наиболее распространен�

ной однопролетной шарнирно

опертой балки с пролетом L,

интенсивностью массы m и

жесткостью EI собственные

частоты определяются по фор�

муле [4]:

ƒƒ = (ππνν2/2L2)√√EI/m,         (1)

где νν = 1, 2, 3, …, n — форма ко�

лебаний.

Таким образом, принимая из�

ложенные выше предпосылки,

были вычислены частоты

собственных колебаний про�

летного строения моста на

354 км железнодорожной ли�

нии (табл. 1).

Для сравнения, собственные

частоты пролетного строения

были вычислены также с при�

менением метода конечных

элементов. Численная модель

пролетного строения создава�

лась посредством применения

стержневых конечных элемен�

тов, которые описывали глав�

ные балки пролетного строения

и поперечные связи. Такой под�

ход в моделировании пролет�

ного строения полностью согла�

совывается с вышеизложенны�

ми предпосылками. В табл. 2

приведены величины, получен�

ные при расчете балки пролет�

ного строения на 354 км с при�

менением метода конечных

элементов.

Как видно из табл. 1 и 2, ве�

личины собственных частот ко�

лебаний, полученные аналити�

ческим способом и с примене�

нием метода конечных элемен�

тов, практически равны, когда

пролетное строение описыва�

лось стержневыми элементами.

Однако эти результаты не схо�

дятся с данными, полученными

во время измерений, описан�

ных выше, где первая форма ко�

лебаний характеризуется час�

тотой f1 = 6,27 Гц (рис. 2).

Дальнейшие исследования

показали, что принятые пред�

посылки не могут отражать ре�

альной работы конструкции.

Пролетное строение моста —

это пространственная

конструкция, которая состоит

из главных балок, связей, перил

и других второстепенных эле�

ментов, тем или иным образом

связанных с главными балками.

Конечно, главные балки явля�

ются основным элементом про�

летного строения, формирую�

щим его жесткость. Однако во

время динамического воздей�

ствия в колебательный процесс

вовлекаются и остальные эле�

менты моста. Связи, перила и

т. д. изменяют жесткостные ха�

рактеристики пролетного стро�

ения, так как они жестко связа�

ны с главными балками. В авто�

мобильных мостах конструкция

проезжей части, а в железнодо�

рожных мостах рельсы также

изменяют жесткость пролетно�

го строения, поскольку они свя�

заны с главными балками свя�

зями с определенной жест�

костью. Покажем это на приме�

ре исследуемого нами пролет�

ного строения и определим его

жесткость с учетом совместной

работы главных балок и рель�

сов. Жесткость рельсов будем

рассматривать с учетом распо�

ложения их центра тяжести от�

носительно центра тяжести по�

перечного сечения пролетного

строения. Расчеты показывают,

что при этом момент инерции

пролетного строения составля�

Частоты собственных колебаний пролетного строения
(однопролетная шарнирно опертая балка),
вычисленные по формуле (1)

Форма колебаний 1 2 3 4 5

Частота, Гц 5,11 20,441 45,992 81,763 127,163

Таблица 1

Частоты собственных колебаний пролетного строения
(однопролетная шарнирно опертая балка),
полученные методом конечных элементов

Форма колебаний 1 2 3 4 5

Частота, Гц 5,087 20,224 45,038 78,917 127,03

Таблица 2
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ет I = 0,201103 м4, а частоты

собственных колебаний, вычис�

ленные по формуле (1), соотве�

тственно равны параметрам,

приведенным в табл. 3.

Однако формула (1) не поз�

воляет учесть совместную рабо�

ту всех элементов моста. Поэто�

му была создана точная трех�

мерная численная модель про�

летного строения (рис. 3), кото�

рая включала его основные эле�

менты: балки, связи, ребра

жесткости, тротуары, рельсы и

т. д. Для расчета колебаний не�

сущих конструкций в центре

пролета была введена нагрузка

в виде импульса, моделирующая

вертикальное воздействие. Та�

кой метод нагружения моста

обычно принимают для опреде�

ления динамических характе�

ристик пролетных строений во

время его испытаний. На основе

проведенного анализа создан�

ной численной модели был по�

лучен спектр частот собствен�

ных колебаний моста, который

представлен на рис. 3. Как вид�

но, спектры частот, полученные

во время отобранных натурных

измерений и с применением ме�

тода конечных элементов, име�

ют хорошую сходимость.

Таким образом, для сравне�

ния результатов натурных изме�

рений частот колебаний про�

летных строений необходима

подробная трехмерная конеч�

но�элементная модель

конструкции с учетом всех эле�

ментов, участвующих в колеба�

тельном процессе. Сравнение

спектров частот колебаний про�

летного строения, полученных с

помощью такой модели и заме�

ренных посредством описанной

выше методики или другим об�

разом, может характеризовать

соответствие работы пролетно�

го строения проектным данным,

а при несоответствии теорети�

ческих и измеренных частот —

сигнализировать об изменениях

в его работе. В этом случае не�

обходимо провести детальное

обследование моста для выяв�

ления возможных дефектов.

Результаты выполненных ра�

бот и их точность свидетель�

ствуют о возможности исполь�

зования метода конечных эле�

ментов для решения поставлен�

ных задач. На основании на�

копленного опыта авторы

убеждены, что описанные мето�

ды мониторинга и разработан�

ный приборный комплекс могут

быть успешно применены и для

других подобных инженерных

сооружений. Практическая ре�

ализация таких задач требует

интенсивной совместной рабо�

ты различных специалистов и, в

первую очередь, геодезистов и

строителей.
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Рис. 3
Спектры частот по натурным измерениям и расчетные по методу конечных
элементов

Частоты собственных колебаний пролетного строения
(с учетом совместной работы главных балок и
рельсов), вычисленные по формуле (1)

Форма колебаний 1 2 3 4 5

Частота, Гц 5,396 21,583 48,562 86,332 134,893

Таблица 3

RESUME
A project is considered on high�

frequency measurements and pro�

cessing the results implemented by

the authors in 2010 on numerous

bridges of the being constructed

railway line Obskaya� Bovanenkovo

(Yamal Peninsula). The work results

and their accuracy testify the pos�

sibility of using the finite element

method for solving the tasks. And

the described methods of monitor�

ing together with the developed

instrument complex can be suc�

cessfully applied to other similar

engineering structures.
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