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Уважаемые коллеги!
Редакция журнала неоднократно обращала внимание читателей на происходящие структурные

перестройки в органах государственного управления и изменения в законодательстве в сфере

геодезии и картографии.

Обратимся к 2008 г., когда Указом Президента РФ от 26 декабря 2008 г. был упразднен самосто$

ятельный государственный орган исполнительной власти в области геодезии и картографии —

Роскартография и в Минэкономразвитии России 1 марта 2009 г. была создана Федеральная
служба государственной регистрации, кадастра и картографии (Росреестр), объединившая

Росрегистрацию, Роснедвижимость и Роскартографию.

В журнале «Геопрофи» № 6$2008 в разделе «От редакции» (с. 1) отмечалось, что «эти измене$

ния существенно не повлияют на дальнейшее развитие технологий в этой области, но могут выз$

вать вакуум в нормативно$правовом обеспечении создания и контроля геопространственной

продукции и в выполнении ряда фундаментальных исследований в области геодезии и картогра$

фии». В настоящее время мы это и наблюдаем.

Однако оставалась надежда, что включение отрасли геодезии и картографии в состав Минэко$

номразвития России позволит ей занять достойное место, а специалисты, связавшие свою произ$

водственную, научную и педагогическую деятельность с этой отраслью, не будут встречать про$

фессиональный праздник в условиях структурной перестройки ее руководящих органов («Гео$

профи» № 1$2010, с. 1).

Но надежды рассеялись окончательно, когда Распоряжением Правительства РФ от 17 декабря

2010 г. № 2378$р была утверждена «Концепция развития отрасли геодезии и картографии до
2020 года». Стало окончательно ясно — время централизованного управления отраслью геоде$

зии и картографии прошло («Геопрофи» № 1$2011, с. 1).

Положения концепции, которые можно было реализовать в административном порядке, уже

выполнены, но некоторые из них потребовали принципиального изменения действующего Феде$

рального закона «О геодезии и картографии» № 209$ФЗ от 26 декабря 1995 г. За время существо$

вания этого федерального закона в него внесено 13 поправок, но вероятно одними поправки по$

догнать его под положения концепции было невозможно. 

Поэтому Департаментом недвижимости Минэкономразвития РФ был разработан и в декабре

2013 г. размещен в Интернет проект Федерального закона «О геодезии, картографии и прост"
ранственных данных», который вызвал негативную оценку производственных организаций раз$

личных форм собственности, профессиональных объединений и специалистов («Геопрофи» № 6$

2013, с. 1). Принятие закона было приостановлено, а инициативная группа приступила к работе

над новой редакцией проекта закона.

Понадобилось больше года на подготовку новой редакции проекта федерального закона.

16 марта 2015 г. Правительством РФ в Государственную Думу ФС РФ был внесен проект Феде"
рального закона «О геодезии, картографии и пространственных данных и о внесении изме"
нений в отдельные законодательные акты Российской Федерации». Благодаря работе ини$

циативной группы, он существенно и в лучшую сторону отличается от проекта федерального за$

кона 2013 г. В настоящее время идет работа по подготовке замечаний и предложений в проект

федерального закона.

17 марта 2015 г. на сайте Росреестра был размещен проект Распоряжения Правительства
РФ «Об утверждении Стратегии топографо"геодезического и картографического обеспече"
ния Российской Федерации на перспективу до 2030 года» для внесения в него поправок и за$

мечаний. Основные положения этого документа существенным образом отличаются от внесенно$

го в Государственную Думу ФС РФ проекта федерального закона, который должен заменить

действующий федеральный закон 1995 г.

Так стоит ли торопиться с принятием федерального закона «О геодезии, картографии и прост$

ранственных данных»? Может целесообразно вернуться к нему после выхода распоряжения Пра$

вительства РФ об утверждении Стратегии топографо$геодезического и картографического обес$

печения Российской Федерации на перспективу до 2030 года?

Редакция журнала «Геопрофи» планирует представить подготовленные замечания и предло$

жения в проекты этих документов, а результаты обсудить на 11$й Международной конференции

«Геопространственные технологии и сферы их применения» в октябре 2015 г., которая пройдет в

рамках 12$й Международной выставки геодезии, картографии и геоинформатики GeoForm 2015.

Редакция журнала
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История Центра подготовки

космонавтов (в настоящее вре$

мя — ФГБУ «НИИ ЦПК имени

Ю.А. Гагарина») неразрывно

связана с развитием отечест$

венной пилотируемой космо$

навтики.

Достижения науки и техники

в СССР позволило в конце

1950$х гг. всерьез рассматри$

вать возможность полета чело$

века в космос. Этот вопрос об$

суждался на совещании в Ака$

демии наук СССР в начале

1959 г. В январе и мае 1959 г.

вышли Постановления ЦК КПСС

(№ 22$10 от 05.01.1959 г.) и СМ

СССР (№ 569$264 от 22.05.1959 г.)

«О подготовке человека к кос$

мическим полетам» [1].

В октябре 1959 г. в частях Во$

енно$воздушных сил (ВВС) СССР

был начат отбор кандидатов в

космонавты, который осущест$

вляли авиационные врачи и вра$

чебно$летные комиссии. В ходе

отбора С.П. Королев вместе с

главнокомандующим ВВС СССР

маршалом авиации К.А. Верши$

ниным ходатайствовали перед

правительством о создании спе$

циализированной организации

для подготовки человека к поле$

ту в космос. В конце 1959 г. бы$

ло принято окончательное реше$

ние о создании в ВВС СССР цент$

ра для решения этих задач. Ис$

ходя из этого, 11.01.1960 г. глав$

ком ВВС СССР издал Директиву

№ 321141, которой были опре$

делены организационно$штат$

ная структура Центра подготовки

космонавтов (ЦПК) ВВС и общая

численность личного состава. В

структуре ЦПК были предусмот$

рены: управление, отдел подго$

товки космонавтов, учебно$тре$

нировочный отдел, отдел мате$

риально$технического обеспе$

чения, взвод охраны и клуб.

Штат сотрудников состоял из 189

человек.

В начале марта 1960 г. пер$

вая группа (первого отряда)

слушателей$космонавтов при$

была в Москву, на Центральный

аэродром им. М.В. Фрунзе, кото$

рый находился рядом с Ленин$

градским проспектом, недалеко

от Института авиационной ме$

дицины. Из$за отсутствия под$

готовленных помещений группу

временно разместили в малень$

ком двухэтажном домике спор$

тивной базы ЦСКА на террито$

рии аэродрома. А уже 14 марта

1960 г. с ней было проведено

первое занятие по общей кос$

мической подготовке [2].

Отсутствие в Москве базы

для подготовки к космическому

полету, а также жилья для кос$

монавтов и специалистов ЦПК,

потребовали поиска места с

разветвленной инфраструкту$

рой. Таким местом была выбра$

на территория в Московской об$

ласти (рядом с г. Щелково, в

25 км от Москвы). Будущие кос$

монавты и специалисты ЦПК

первоначально были размеще$

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ СОВЕТСКОЙ И
РОССИЙСКОЙ СИСТЕМЫ ПОДГОТОВКИ
КОСМОНАВТОВ В ОБЛАСТИ
ВИЗУАЛЬНО"ИНСТРУМЕНТАЛЬНЫХ
НАБЛЮДЕНИЙ ЗЕМЛИ

В.В. Циблиев (ФГБУ «НИИ ЦПК имени Ю.А. Гагарина», Звездный городок)

В 1975 г. окончил Харьковское высшее военное авиационное училище летчиков им. С.И. Грицевца, в

1987 г. — командный факультет Краснознаменной Военно$воздушной академии им. Ю.А. Гагарина

(г. Монино, Московская обл.). Выполнил два длительных космических полета (1993 г. и 1997 г.). С 2003 г.

по 2009 г. — начальник РГНИИЦПК имени Ю.А. Гагарина. С 2014 г. по настоящее время — советник

начальника ФГБУ «НИИ ЦПК имени Ю.А. Гагарина». Герой Российской Федерации. Летчик$космонавт РФ.

Кандидат технических наук.

В.Е. Фокин (ФГБУ «НИИ ЦПК имени Ю.А. Гагарина», Звездный городок)

В 1975 г. окончил оптико$механический факультет МИИГАиК по специальности «оптико$электронные

приборы». После окончания института работал в НИИ Приборостроения, с 1979 г. — в 1$м НИИ ЦПК имени

Ю.А. Гагарина, с 2002 г. — в ЗАО «ОПТЭН ЛИМИТЕД». С 2013 г. работает в ФГБУ «НИИ ЦПК имени

Ю.А. Гагарина», в настоящее время — ведущий научный сотрудник. Кандидат технических наук.



5

ТЕХНОЛОГИИ

ны для проживания в Чкалов$

ском гарнизоне. Одновременно

началось строительство трена$

жерной базы и жилья для кос$

монавтов и специалистов ЦПК.

В июле 1960 г. первые слушате$

ли$космонавты переехали в Зе$

леный городок (в настоящее

время — Звездный городок),

где продолжили обучение в

специально построенном и обо$

рудованном всем необходимым

Центре подготовки космонав$

тов. Их подготовка складыва$

лась из теоретических занятий,

тренировок на различных стен$

дах и практических занятий в

ОКБ$1 (в настоящее время —

ОАО «РКК «Энергия» им.

С.П. Королева»), где создава$

лись космические корабли [3].

7 октября 1965 г. ЦПК ВВС

был переименован в 1$й Центр

подготовки космонавтов, что

придало ему новый межведом$

ственный статус. Расширились и

возложенные на него задачи.

Так, в 1966 г. началась подго$

товка группы космонавтов по

программе космического кораб$

ля «Союз», а в последующие го$

ды — и орбитальных станций

«Салют». Это был новый этап

развития пилотируемой космо$

навтики.

30 апреля 1968 г. Постанов$

лением ЦК КПСС и СМ СССР в

знак высокого уважения и в це$

лях увековечивания памяти

космонавта №1 ЦПК было при$

своено имя Ю.А. Гагарина

(рис. 1). В 1969 г. он был пре$

образован в 1$й Научно$иссле$

довательский испытательный

центр подготовки космонавтов

имени Ю.А. Гагарина. 

В 1995 г., в ходе реорганиза$

ции, с целью повышения эффек$

тивности использования науч$

но$технического потенциала

Российской Федерации в облас$

ти пилотируемых космических

полетов и подготовки космо$

навтов для выполнения Феде$

ральной космической програм$

мы и международных обяза$

тельств России на базе 1$го На$

учно$исследовательского испы$

тательного центра подготовки

космонавтов имени Ю.А. Гага$

рина и 70$го отдельного испы$

тательно$тренировочного авиа$

ционного полка особого назна$

чения имени В.С. Серегина был

создан Российский государ$

ственный научно$исследова$

тельский испытательный центр

подготовки космонавтов имени

Ю.А. Гагарина. ЦПК находился в

ведении Министерства обороны

РФ. 

В 2008 г. Распоряжением

Правительства РФ № 1435$р от

01.10.2008 г. ЦПК приобрел но$

вый статус — Федеральное го$

сударственное бюджетное уч$

реждение «Научно$исследова$

тельский испытательный Центр

подготовки космонавтов имени

Ю.А. Гагарина» (ФГБУ «НИИ

ЦПК имени Ю.А. Гагарина») и

был передан в ведение Роскос$

моса [2].

После первых пилотируемых

полетов следующим шагом на

пути освоения космоса должно

было стать создание орбиталь$

ного комплекса для проведения

различных экспериментов. В

1970–1980$х гг. на долговре$

менных орбитальных станциях

серии «Салют» был выполнен

широкий круг исследований,

связанных с наблюдением и

дистанционным зондированием

поверхности Земли, Мирового

океана и атмосферы, а также в

области промышленных техно$

логий, биотехнологии, медици$

ны, биологии, астрофизики и

материаловедения [4].

Уже в ходе первых полетов

проводились эксперименты по

изучению Земли, атмосферы и

космического пространства. С

увеличением их продолжитель$

ности на космонавтов стал воз$

лагаться значительный объем

работ по проведению научно$

прикладных исследований и

экспериментов (НПИиЭ). В свя$

зи с появлением новых задач в

области пилотируемой космо$

навтики, в 1978 г. в 1$ом Управ$

лении ЦПК было создано спе$

циализированное подразделе$

ние подготовки космонавтов к

проведению НПИиЭ на долговре$

менных орбитальных станциях.

Это позволило провести спе$

циализацию сотрудников по

направлениям исследований:

астрофизика, геофизика и кос$

мическая технология. Выдели$

лись в самостоятельный вид ис$

следований визуально$инстру$

ментальные наблюдения (ВИН).

Решались задачи в интересах

лесного, сельского и морского

рыбного хозяйств, географии,

картографии и геологии. Инте$

ресные наблюдения осущест$

влялись за явлениями в верхних

слоях атмосферы. Были разра$

ботаны типовые программы и

Рис. 1
Административный корпус ЦПК имени Ю.А. Гагарина
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методики для различных этапов

подготовки космонавтов, выпу$

щены учебные пособия по нап$

равлениям исследований. В ос$

нову методик практической

подготовки закладывалось тре$

бование максимально полной

отработки умений и навыков

выполнения всей совокупности

операций целевого применения

аппаратуры бортового научного

комплекса, ее ремонта и техни$

ческого обслуживания. 

Разработка и использование

долговременных орбитальных

станций серии «Салют» стало

началом полноценного иссле$

дования космического прост$

ранства и нашей планеты. Бла$

годаря экспериментам, постав$

ленным на станциях, было полу$

чено большое количество мате$

риалов, которые в дальнейшем

использовались для развития

различных отраслей промыш$

ленности, медицины, сельского

хозяйства и т. д. Приобретен ог$

ромный опыт по использованию

орбитальных пилотируемых

комплексов, что, в свою оче$

редь, привело к созданию и ус$

пешному использованию орби$

тальной станции третьего поко$

ления, получившей название

«Мир».

Станция «Мир» создавалась

как орбитальный комплекс мо$

дульного типа, рассчитанный на

эксплуатацию и проведение ис$

следований на борту при любой

промежуточной конфигурации.

Целевые модули предназнача$

лись для определенного вида

исследований и аппаратуры.

С 1992 г. в ЦПК стали гото$

вить космонавтов для проведе$

ния научных экспериментов в

области экологии, природове$

дения и геофизики. В ходе под$

готовки выполнялись учебно$

исследовательские полеты для

обучения космонавтов навыкам

проведения аэрофотосъемки и

визуальных наблюдений реаль$

ных земных объектов различ$

ных типов территорий на само$

летах$лабораториях Ту$134 ЛК1,

а затем Ту$154М ЛК1, специаль$

но оборудованных для этих це$

лей. Полеты проходили в раз$

личных регионах России и стран

СНГ, включая районы Камчатки

и Памира, города Минск, Кали$

нинград, Оренбург, Ярославль,

Ноябрьск и др.

В этот период, обобщая на$

копленный опыт, ЦПК выступил

с рядом инициатив по созданию

международной космической

системы экологического мони$

торинга и международного от$

ряда космонавтов$экологов для

работы на орбитальных станци$

ях. Эти предложения неодно$

кратно докладывались на засе$

даниях РАН, межведомственных

советах и семинарах. 

Кроме того, в целях совер$

шенствования эффективности

визуально$инструментальных

наблюдений и методологии мо$

ниторинга поверхности Земли

космонавтами с борта орби$

тальных комплексов, а также

повышения востребованности

космической информации пот$

ребителями, в ЦПК было сфор$

мировано новое учебное на$

правление. Его основой яви$

лось совместное обучение кос$

монавтов и специалистов при$

родоохранных структур регио$

нов России по направлению

«Комплексные наземные и

аэрокосмические методы изу$

чения окружающей среды в ин$

тересах экологически сбалан$

сированного природопользова$

ния». В период с 1993 г. по

1997 г. были подготовлены

группы специалистов из Орен$

бургской, Тюменской, Пермской

областей, города Ярославля и

многие космонавты.

Данный учебный процесс

состоял из следующих блоков

дисциплин:

— природная и техногенно$

природная среды;

— комплексный мониторинг

окружающей среды;

— систематизация, преобра$

зование и представление дан$

ных;

— анализ экологических

проблем и основы управления

их решением.

Принцип организации учеб$

ного процесса состоял в сле$

дующем. В группу зачислялось

10–15 специалистов от кон$

кретной территориально$адми$

нистративной единицы. При

этом подбирались специалисты

разных профилей в области

экологии, почвоведения, геоло$

гии, геоботаники, медицины,

лесного хозяйства, водопользо$

вания и др. Слушатели группы

обрабатывали конкретную ин$

формацию о районе деятель$

ности предприятий и организа$

ций. Полученные ими результа$

ты внедрялись в практику с по$

следующим расширением сфе$

ры применения.

Учебный процесс строился

как междисциплинарный и

межотраслевой, что обеспечи$

вало комплексный характер

изучения специалистами окру$

жающей среды данной террито$

рии в интересах экологически$

сбалансированного природо$

пользования.

В реализации программы пе$

реподготовки специалистов

приняли участие: преподавате$

ли высших учебных заведений

Москвы, ученые РАН, специа$

листы организаций и ведомств,

владеющие технологиями дис$

танционного зондирования

Земли, обработки результатов

аэро$ и космической съемки, а

также природоохранных струк$

тур. Всего было привлечено

около 30 организаций. 

В настоящее время ЦПК рас$

полагает хорошо оснащенной

базой, включающей комплекс$

ные и специализированные тре$

нажеры и стенды; самолет$ла$

бораторию Ту$134 ЛК1 (рис. 2),

оборудованный средствами

проведения визуально$инстру$

ментальных наблюдений; лабо$

раторно$экспериментальное

оборудование, обеспечивающее

получение изображений в раз$

личных диапазонах спектра; вы$



7

ТЕХНОЛОГИИ

числительные средства и про$

граммное обеспечение, позво$

ляющие вести обработку изоб$

ражений и проводить их анализ

и оценку. Получаемые результа$

ты исследований находят отра$

жение в методиках подготовки

космонавтов к выполнению эко$

логического мониторинга с бор$

та орбитального комплекса, на$

учно$методическом обеспече$

нии дистанционного зондирова$

ния Земли с использованием са$

молета$лаборатории Ту$134 ЛК1,

в решении ряда научных и прак$

тических задач в интересах РАН

и многих регионов Российской

Федерации.

В отличие от орбитального

комплекса «Мир», который яв$

лялся полигоном для проведе$

ния летно$космических испыта$

ний, международная космичес$

кая станция (МКС) создавалась

как орбитальная многоцелевая

научная лаборатория, проходя$

щая в своем развитии этапы на$

ращивания, эксплуатации и це$

левого использования. Научно$

производственные организации

Российской Федерации облада$

ют правами на все целевые ре$

сурсы, которые имеются на рос$

сийском сегменте МКС. Распре$

деление бортовых ресурсов,

времени экипажа для проведе$

ния научных программ находит$

ся под управлением многосто$

ронних межпартнерских сове$

тов и комиссий, состоящих из

представителей научного сооб$

щества. При этом замена целе$

вых модулей в течение всего

срока эксплуатации не преду$

смотрена. Поэтому особое вни$

мание было уделено выбору

концепции создания техничес$

ких средств, обеспечивающих

возможность замены и функ$

ционирования научной аппара$

туры на борту российского сег$

мента МКС.

В соответствии с долгосроч$

ной программой научно$при$

кладных исследований на рос$

сийском сегменте МКС прово$

дится целый комплекс экспери$

ментов по наблюдению за со$

стоянием Земли.

В этом плане космические

методы изучения окружающей

среды являются важнейшим

средством для получения ин$

формации различных простран$

ственно$временных масштабов

о состоянии суши, Мирового

океана и атмосферы. 

Космические исследования

увеличивают объем знаний о

нашей планете, окружающем

мире, закладывают основы для

решения фундаментальных на$

учных, хозяйственных и при$

кладных проблем.

На российский сегмент МКС

возложены следующие задачи в

части мониторинга окружаю$

щей среды:

— отработка методов и тех$

нических средств космического

мониторинга и предупреждения

о крупномасштабных чрезвы$

чайных ситуациях природного и

техногенного характера;

— проведение исследова$

ний и отработки перспектив$

ных методов и средств в инте$

ресах расширения возможнос$

тей по наблюдению Земли из

космоса.

Рис. 3
Космонавт Ф.Н. Юрчихин готовит к сеансу измерений
фотоспектральную систему

Рис. 2
Выполнение учебно%тренировочного полета на самолете%
лаборатории Ту%134 ЛК1
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Для их решения на борту

российского сегмента МКС в

распоряжении экипажа имеют$

ся аппаратно$программные

комплексы, позволяющие полу$

чать качественную информа$

цию: фотокамеры, видеокомп$

лексы и спектрометрическая ап$

паратура. Среди них, фото$

спектральная система для про$

ведения измерений отраженно$

го излучения подстилающих по$

верхностей в спектральном диа$

пазоне от 350 до 1050 нм и по$

лучения фотоизображений в

видимом спектральном диапа$

зоне, которая используется на

российском сегменте МКС при

проведении эксперимента

«Ураган» (рис. 3).

Во время полета можно

наблюдать экологические

бедствия, катастрофы природ$

ного и техногенного характера.

Очевидно, что получение опера$

тивной информации из космоса

является важным элементом в

оценке причин бедствий и раз$

работке мероприятий по ликви$

дации их последствий.

Для подготовки космонавтов

на современном уровне широко

используются компьютерные

тренажеры. В 2013 г. в состав

технических средств подготов$

ки космонавтов был введен

стенд «Тренажер ВИН» (рис. 4),

разработанный на основе изо$

бражений, полученных в циф$

ровом виде при дистанционном

зондировании Земли из космо$

са, с применением высокопро$

изводительных вычислительных

систем и средств визуализации

с высоким графическим разре$

шением. Тренажер должен

обеспечивать формирование и

поддержание у космонавтов

умений и навыков для решения

следующих задач: 

— проведение научно$при$

кладных исследований и экспе$

риментов на борту российского

сегмента МКС, связанных с ви$

зуально$инструментальными

наблюдениями при мониторин$

ге Земли;

— поиск, обнаружение и

идентификация объектов на$

блюдения; 

— оценка состояния объек$

тов наблюдения и динамики их

изменения.

На тренажере цифровые

изображения Земли позволяют

имитировать наблюдения из ил$

люминаторов с возможностью

плавного изменения масштаба

как перспективного изображе$

ния, так и в надир.

Опыт осуществления продол$

жительных пилотируемых поле$

тов свидетельствует о том, что

эффективное выполнение це$

левых научных программ воз$

можно при активном участии

членов экипажа в исследовани$

ях и экспериментах. В свою

очередь, это достигается в том

случае, когда в процессе подго$

товки космонавты не ограничи$

ваются формированием навы$

ков выполнения алгоритмов

эксперимента, а приобретают в

необходимом объеме сведения

из области фундаментальных

знаний (прежде всего инфор$

мацию об исследуемом явле$

нии), знакомятся с принципами

построения научной аппарату$

ры, ее устройством и функцио$

нированием.

ЦПК обеспечил эффективное

выполнение множества нацио$

нальных и международных кос$

мических проектов. В числе на$

циональных пилотируемых кос$

мических программ следует от$

метить: «Восток», «Восход», «Со$

юз»; лунные программы 7К$Л1 и

Н1$Л3; «Салют», «Алмаз», «Бу$

ран» и «Мир», а среди между$

народных — ЭПАС, «Интеркос$

мос», «Евромир$95», «Евро$

мир$97», «Мир$Шаттл», «Мир$

НАСА» и МКС.

За 55 лет деятельности ЦПК в

нем прошли подготовку около

400 человек, из них — 119 со$

ветских и российский космо$

навтов, которые совершили по$

леты в космос.
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Рис. 4
Космонавт О.Г. Артемьев проходит тренировку на стенде
«Тренажер ВИН» 
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Теория инерциальных нави$

гационных систем (ИНС)

(Inertial Navigational System

(INS) или Inertial Measurement

Unit (IMU). — Прим. ред.) поя$

вилась в начале XX века. Естест$

венной системой координат для

ИНС является инерциальная сис$

тема координат. В инерциальной

системе координат справедливы

законы Ньютона. Существенным

признаком инерциальной систе$

мы координат является то, что

она не испытывает ускорений,

т. е. не вращается, а вектор ско$

рости ее перемещения с течени$

ем времени не изменяется. Хотя

это и не имеет прямого отноше$

ния к кругу рассматриваемых

вопросов, отметим следующее. В

настоящее время наиболее удач$

ной практической реализацией

инерциальной системы коорди$

нат является такая система, ко$

ординатные оси которой фикси$

рованы направлениями на ква$

зары [1, 2].

Результаты любых геодези$

ческих работ, как правило,

представляют в геоцентриче$

ской системе координат с нача$

лом отсчета в центре масс Земли

и вращающейся вместе с Зем$

лей. Результаты, полученные с

использованием ИНС, переводят

в эту систему координат.

Основу ИНС составляют аксе$

лерометры, гироскопы и датчики

угловой скорости [2]. Датчик уг$

ловой скорости предназначен

для измерения угловой скорости

вращения ИНС вокруг одной из

его осей. При неравномерном

движении относительно инерци$

альной системы координат появ$

ляются силы инерции. Существу$

ют датчики, которые «чувствуют»

ускорения, их принято называть

акселерометрами. У каждого ак$

селерометра есть ось чувстви$

тельности. Если в конструкцию

ИНС входят три акселерометра,

их оси чувствительности ортого$

нальны. Акселерометры опреде$

ляют составляющие ускорения,

каждый вдоль своей оси

чувствительности. На акселеро$

метр также действует гравитаци$

онное поле Земли. Поэтому для

получения абсолютных значений

ускорений, которые и надо ин$

тегрировать для определения пе$

ремещений, необходимо знать

проекции ускорения вектора си$

лы тяжести на оси чувствитель$

ности акселерометров и вычи$

тать их из показаний акселеро$

метров. На практике применяют

ту или иную математическую мо$

дель гравитационного поля, по

которой вычисляют эти проек$

ции [3].

В [4] отмечается, что акселе$

рометр измеряет «кажущееся»

ускорение (а), которое опреде$

ляется по формуле:

a = wa – g,

где wa — абсолютное ускорение;

g — гравитационное ускорение.

Оба ускорения имеют размер$

ность м/c2 [4]. Вектор «кажуще$

гося» ускорения измеряется ак$

селерометрами в приборной

системе координат, т. е. в той

системе, оси которой направле$

ны вдоль осей чувствительности

акселерометров. Для получения

проекции вектора «кажущегося»

ускорения на оси геоцентриче$

ской системы координат необхо$

димо знать матрицу направляю$

щих косинусов перехода от при$

борной системы координат к

этой системе координат.

Ускорение представляет со$

бой вектор, который имеет вели$
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чину и направление. Акселеро$

метр измеряет величину ускоре$

ния, а информацию о направле$

нии получают с помощью гиро$

скопа. 

В ИНС могут использоваться

акселерометры следующих ти$

пов:

— маятниковые с электромаг$

нитной обратной связью;

— с пробной массой на

стержне, струне или камертоне;

— с пробной массой на

электростатическом подвесе;

— с пробной массой, связан$

ной с гироскопом;

— со свободно движущейся

пробной массой;

— поплавковые;

— стержневые вибрацион$

ные.

В настоящее время широкое

распространение получили ак$

селерометры, основанные на

микроэлектромеханических сис$

темах (Micro Electro Mechanical

System — МЕМS). Технологии

MEMS используются для созда$

ния объектов, размеры которых

составляют одну миллионную

долю метра (микрометр). По$

грешность современного акселе$

рометра имеет порядок

10–6g–10–7g. 

Термин «гироскоп», который

можно перевести как «наблюда$

тель вращений» (от греч.

gyros — круг, scopeo — смотрю,

наблюдаю), был предложен в

1852 г. французским ученым Ле$

оном Фуко для изобретенного им

прибора, предназначенного для

демонстрации вращения Земли

вокруг своей оси. Развитие это$

го направления привело к тому,

что гироскопами стали называть

широкий класс приборов. В на$

стоящее время термин «гиро$

скоп» используется для назва$

ния устройств, содержащих ма$

териальный объект, который со$

вершает быстрые периодиче$

ские колебания. При таком по$

нимании термина «гироскоп» не

обязательно наличие в

конструкции прибора симмет$

ричного массивного быстро вра$

щающегося ротора, подвешенно$

го практически без трения таким

образом, чтобы его центр масс

совпадал с центром подвеса [5].

Текущая привязка приборной

системы координат к исходной,

например, геоцентрической сис$

теме координат, осуществляется

с помощью гироскопов и датчи$

ков угловой скорости. Датчики

угловой скорости определяют

величину угловой скорости вра$

щения относительно инерциаль$

ной системы координат, а гиро$

скопы сохраняют заданное на$

правление своих осей в инерци$

альном пространстве. Как отме$

чалось выше, инерциальная сис$

тема координат — понятие иде$

альное, и реализовать ее, т. е.

зафиксировать, практически не$

возможно. Поэтому для целей

геодезии допустимо считать

инерциальными системы коор$

динат, связанные с центром масс

Земли и не вращающиеся отно$

сительно звезд. Практически это

означает, что учитывать необхо$

димо только суточное вращение

Земли [3]. В ИНС применяют ги$

роскопы следующих типов:

— поплавковые;

— механические с вращаю$

щимся ротором;

— механические с колеблю$

щейся массой;

— лазерно$кольцевые;

— волоконно$оптические.

Погрешность кольцевого ла$

зерного гироскопа составляет от

2х10–3 до 5х10–1 градус/час, а во$

локонно$оптического гироско$

па — от 10–2 градус/час и менее.

Разработано и создано два

вида ИНС — платформенные

(карданные) и бесплатформен$

ные [6]. Платформенные ИНС

(рис. 1) бывают геометрическо$

го, аналитического и полуанали$

тического типов. В платформен$

ных ИНС акселерометры и гиро$

скопы устанавливают на стаби$

лизированной платформе в кар$

данном подвесе. Подвес изоли$

рует платформу от различных

поворотов, что позволяет удер$

живать акселерометры в неиз$

менной ориентации в инерци$

альном пространстве во время

движения транспорта. В бес$

платформенных ИНС (рис. 2) ги$

роскопы и акселерометры жест$

ко связанны с корпусом прибо$

ра. Обычно применяют волокон$

но$оптические и лазерно$коль$

цевые гироскопы. В бесплат$

форменных ИНС данные, полу$

ченные от гироскопов, поступа$

ют в компьютер, где по заданно$

му алгоритму вычисляется мат$

рица текущей ориентации осей

чувствительности акселеромет$

ров.

В ИНС обоих типов обеспечи$

вается измерение проекции век$

тора ускорений в одной и той же

первоначально заданной систе$

ме координат. Кроме координат

Рис. 1
Платформенная (карданная) ИНС [6]

Рис. 2
Бесплатформенная ИНС [6]
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точек и уклонения силы тяжести,

в результате последующей обра$

ботки определяют ускорение от$

весной линии. Такая возмож$

ность появляется только при от$

сутствии движения, когда на ак$

селерометры не действуют дру$

гие ускорения, кроме ускорения

силы тяжести [3].

Практическое применение

ИНС для геодезических целей

началось в начале 1960$х гг. в

США. В 1969 г. фирмой Litton

был создан вариант геодезичес$

кой ИНС, который получил наи$

менование PADS (Position and

Azimuth Determining System).

Эта система позволяла плановые

координаты определять с по$

грешностью 20 м, высоту — с

погрешностью 10 м, азимут — с

погрешностью несколько десят$

ков секунд. Затем была разрабо$

тана программа послерейсового

уравнивания результатов изме$

рений, названная IPS (Inertial

Positioning System). Она давала

возможность определять плано$

вые координаты и высоту с по$

грешностью 1–2 м. В дальней$

шем в систему IPS был встроен

более чувствительный верти$

кальный акселерометр и модер$

низировано ее математическое

обеспечение. Этот вариант сис$

темы, названный RGSS (Rapid

Geodetic Survey System), помимо

плановых координат и высоты

позволял определять аномалии

ускорения силы тяжести с пог$

решностью до 2 мГал и уклоне$

ния отвесной линии с погреш$

ностью 1’’ [3]. В 1976 г. фирма

Honeywell разработала геодези$

ческую ИНС, которая позволяла

плановые координаты и высоту

определять с погрешностью в

несколько десятков сантимет$

ров, ускорения силы тяжести —

с погрешностями менее 1 мГал, а

уклонения отвесной линии —

менее 1’’ [3].

ИНС как средство измерения

имеет источники ошибок, напри$

мер такие, как неортогональ$

ность осей акселерометров и ги$

роскопов, погрешности калиб$

ровки акселерометров и гиро$

скопов, а также погрешность мо$

дели гравитационного поля, за$

кладываемой при обработке. Су$

ществуют ошибки, зависящие от

времени измерения, которые

проявляются в виде линейных

дрейфов выходных сигналов ак$

селерометров и гироскопов.

В настоящее время работы по

созданию и совершенствова$

нию ИНС активно ведутся во

многих странах мира, включая

Россию [7].

Все датчики измерений, вхо$

дящие в состав ИНС, обычно

монтируются в едином блоке.

Результаты измерений ИНС тре$

буют периодических коррекций.

Коррекции выполняют на осно$

ве дополнительной информа$

ции, которая может быть получе$

на от глобальных навигацион$

ных спутниковых систем (ГНСС).

Характер и причины, вызываю$

щие погрешности в данных, по$

лученных ИНС и приемниками

ГНСС, различны. Поэтому интег$

рация ИНС и приемников ГНСС

позволяет преодолеть ограниче$

ния обеих систем и повысить

точность измерений. Приемники

ГНСС предоставляют информа$

цию для калибровки и инициа$

лизации ИНС, а результаты изме$

рений ИНС оказываются востре$

бованными в те интервалы вре$

мени, когда на антенну приемни$

ков ГНСС приходят сигналы ме$

нее чем от четырех навигацион$

ных спутников или отсутствуют

полностью.

При совместной обработке

инерциальных и спутниковых

данных образуются «несвязан$

ное» (loosely coupled) и «свя$

занное» (tightly coupled) реше$

ния. «Несвязанное» решение

имеет место, когда данные ИНС и

ГНСС обрабатываются отдельно

друг от друга с использованием

фильтра Калмана [8]. При «свя$

занном» решении данные ИНС и

ГНСС обрабатывают совместно,

применяя метод фильтрации

Калмана. На выходе в обоих слу$

чаях получается интегрирован$

ное решение ИНС и ГНСС. Фильтр

Калмана является линейной сис$

темой и играет роль «оценивате$

ля» сигнала.

На практике существует не$

сколько программ, которые поз$

воляют обрабатывать совместно

данные ГНСС и ИНС, например

такие, как Inertial Explorer,

Applanix POSPac MMS, Geoclean

Workstation и Spatial Collect. На

рис. 3 показаны траектории дви$

жения транспортного средства,

полученные с помощью данных

ГНСС и ИНС, в программе Inertial

Explorer. Первоначально обраба$

тываются данные ГНСС (рис. 3а),

а затем — ИНС. Завершается об$

работка интеграцией данных,

полученных ИНС и ГНСС. На

рис. 3б линией синего цвета по$

казана траектория, полученная в

результате интегрированного

решения, которая для сравнения

наложена на траекторию, полу$

ченную по данным ГНСС. При

совместной обработке данных

ИНС и ГНСС учитываются, а затем

устраняются (уменьшаются)

ошибки, которые возникают во

время работы как ИНС, так и

ГНСС.

Рис. 3
Траектории движения транспортного
средства в программе Inertial Explorer, по%
лученные: а) по данным ГНСС; б) в резуль%
тате интегрированного решения

а)

б)



14

ТЕХНОЛОГИИ

В настоящее время рядом

компаний разработаны комбини$

рованные системы, включающие

как ИНС, так и ГНСС. Одна из та$

ких систем, основанная на техно$

логии SPAN (Synchronized

Position Attitude Navigation)

компании NovAtel (Канада), при$

ведена на рис. 4. Комбинирован$

ные системы могут использо$

ваться для непрерывного опре$

деления пространственных коор$

динат траектории движения

платформы с измерительным

оборудованием, установленной

на летательном аппарате, назем$

ном транспортном средстве,

морском или речном судне. Ре$

зультаты исследования точности

определения местоположения

комбинированными системами с

измерительным оборудованием,

установленным на наземном

транспорте, показывают, что

средняя квадратическая погреш$

ность составляет 3,3–3,8 см [9].

ИНС, совмещенные со спутни$

ковыми приемниками, находят

применение при создании под$

вижных геодезических съемоч$

ных комплексов для воздушного

лазерного сканирования,

аэросъемки и наземного мо$

бильного картографирования.

Это оборудование используется

при топографической съемке

незастроенной местности, тер$

риторий городов, протяженных

линейных сооружений (автомо$

бильных и железных дорог, воз$

душных линий электропередачи

и т. п.), а также береговых реч$

ных и морских линий.

В качестве одного из приме$

ров можно привести систему мо$

бильного картографирования

IP$S2 Compact компании Topcon

(Япония), включающую плат$

форму с двумя лазерными ска$

нерами, цифровую видеокамеру,

ИНС и геодезический приемник

ГНСС, установленную на автомо$

биле (рис. 5). Пространственные

координаты платформы опреде$

ляются ИНС, совмещенной со

спутниковыми приемниками, что

позволяет получать результаты

трехмерного лазерного сканиро$

вания и видеоизображения с ка$

мер в единой системе коорди$

нат. По результатам съемки сис$

темой IP$S2 Compact можно по$

лучить данные для создания то$

пографического плана, удовлет$

воряющего требованиям масш$

таба 1:500 [10].

В заключение следует отме$

тить, что дальнейшее повышение

точности и надежности получе$

ния пространственных коорди$

нат инерциальными навигацион$

ными системами как самостоя$

тельными средствами измере$

ний возможно за счет их модер$

низации и широкого внедрения

MEMS$технологий и совершен$

ствования методики обработки

результатов измерений.
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В ноябре 2014 г. состоялась

поездка в ФРГ делегации Коми$

тета по делам строительства,

ЖКХ и управления земельными

ресурсами Министерства на$

циональной экономики Респуб$

лики Казахстан, в которую вош$

ли и авторы статьи. В рамках

поездки они посетили: Феде$

ральное агентство картографии

и геодезии ФРГ (BKG,

www.bkg.bund.de) во Франк$

фурте$на$Майне, геодезиче$

скую обсерваторию Веттцелль

(Wettzell, www.fs.wettzell.de),

Мюнхенское бюро Объединения

геодезических управлений зе$

мель ФРГ (AdV, www.adv$

online.de) и Мюнхенский техни$

ческий университет (TUM,

www.tum.de). Целью визита бы$

ло знакомство с состоянием и

перспективами развития геоде$

зической основы ФРГ для по$

следующего учета при разра$

ботке Концепции модернизации

системы государственного гео$

дезического обеспечения Рес$

публики Казахстан, основные

положения которой были опуб$

ликованы в [1–4].

Во время визита делегация

ознакомилась:

— с задачами и структурой

BKG, номенклатурой продукции

и услуг, предоставляемых ве$
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домством заинтересованным

потребителям, опытом сотруд$

ничества с другими ведомства$

ми, отраслями науки и промыш$

ленности ФРГ;

— с опытом международного

сотрудничества и вкладом BKG в

создание и развитие междуна$

родных сервисов по следующим

направлениям: GPS, ГЛОНАСС,

Galileo — IGS (International

GNSS Service), вращения Земли

и земных систем отсчета — IERS

(International Earth Rotation

Service), радиоинтерферомет$

рии со сверхдлинной базой —

IVS (International VLBI Service),

лазерной локации — ILRS

(International Laser Ranging

Service), европейской земной

системы координат ETRS — EPN

(European Reference Frame

Permanent Network) и др.;

— с практикой взаимодей$

ствия между сетью геодезиче$

ских референцных станций

GREF, созданной BKG, и сетью

постоянно действующих спут$

никовых референцных станций

SAPOS, созданной AdV;

— с результатами моделиро$

вания регионального квазигео$

ида GCG2011 и определения вы$

сот с использованием спутнико$

вого нивелирования;

— с работами по модерниза$

ции фундаментальной грави$

метрической сети DSGN с ис$

пользованием абсолютных гра$

виметров A10 и FG5 (Micro$g

Lacoste, Inc., США) в комбина$

ции со сверхбыстрым непре$

рывно регистрирующим грави$

метром OSG (GWR Instruments,

США);

— с возможностями геодези$

ческой обсерватории Веттцелль,

оснащенной тремя радиотеле$

скопами VLBI с диаметрами ан$

тенн 20 м (один телескоп) и

13,2 м (два телескопа) для вы$

сокоточного измерения рассто$

яний в сети IVS, системой лазер$

ного зондирования LRS для из$

мерения расстояний до искус$

ственных спутников Земли и ла$

зерных отражателей на Луне,

спутниковыми геодезическими

приемниками GPS/ГЛОНАСС/

Galileo, гравиметрической лабо$

раторией в составе нескольких

абсолютных (А10) и сверхбыст$

рого (OSG) гравиметров, метео$

рологическими и иными датчи$

ками для обеспечения измери$

тельной информацией междуна$

родных сервисов, в которых

участвует BKG. Кроме того, деле$

гации продемонстрировали кру$

говой лазерный измеритель

Ringlaser «G», который проходит

опытно$экспериментальные ис$

пытания по высокоточному из$

мерению положения оси и ско$

рости вращения Земли;

— с деятельностью AdV, за$

дачами и функциями по опреде$

лению координат простран$

ственных объектов в режиме

реального времени в сети рефе$

ренцных станций SAPOS;

— с программой подготовки

специалистов геодезического

профиля в Мюнхенском техни$

ческом университете. 

Безусловно, каждое из пере$

численных направлений имеет

большой интерес для модерни$

зации и развития системы госу$

дарственного геодезического

обеспечения Республики Казах$

стан и требует самостоятельно$

го, более основательного анали$

за и обобщения. Однако, наибо$

лее приоритетным для делега$

ции оказался вопрос создания

единой интегрированной геоде$

зической пространственной ос$

новы ФРГ. Тем более, что 25 ап$

реля 2014 г. AdV была опубли$

кована Инструкция по созда$

нию единой интегрированной

геодезической пространствен$

ной основы ФРГ [5]. На данный

момент она является основным

нормативно$техническим доку$

ментом, в котором обобщен

опыт почти 30$летнего приме$

нения глобальных навигацион$

ных спутниковых систем (ГНСС)

при проведении геодезических

работ.

Исходя из того, что совре$

менное общество нуждается в

наиболее полной и достоверной

пространственно$привязанной

информации, отвечающей за$

просам создаваемой инфраст$

руктуры пространственных дан$

ных ФРГ, ее федеральных зе$

мель и коммун, одним из основ$

ных требований Инструкции яв$

ляется комплексный подход к

определению планового поло$

жения каждого опорного геоде$

зического пункта, его геодези$

ческой и нормальной высот и

ускорения силы тяжести. Серь$

езное внимание в Инструкции

уделено надежному закрепле$

нию опорных пунктов долговре$

менными центрами единого об$

разца. При этом сведения об

опорных геодезических пунктах

подлежат официальной регист$

рации и проверке в государ$

ственной информационной сис$

теме опорных пунктов AFIS.

Поскольку закрепленные

должным образом опорные

пункты являются своего рода

геотехническими сенсорами,

фиксирующими происходящие

смещения земной поверхности,

то при длительных наблюдени$

ях они позволяют определять

характеристики стабильности

грунтов, вычислять скорости их

смещений, осуществлять гео$

технический мониторинг и

строить карты (картограммы)

смещений. 

В настоящее время действую$

щая в ФРГ геодезическая прост$

ранственная основа состоит из

трех компонентов: геодезиче$

ской, нивелирной и гравиметри$

ческой сетей. В соответствии с

решением пленума AdV (6–7 ок$

тября 2004 г.) в состав единой
интегрированной геодезиче"
ской пространственной осно"
вы ФРГ должны быть включены:

— главная геодезическая

сеть (сеть GGN), состоящая из

опорных геодезических пунк$

тов;

— главная нивелирная сеть

DHHN, состоящая из опорных

нивелирных пунктов первого

порядка HFP 1.0;
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— главная гравиметрическая

сеть DHSN, состоящая из опор$

ных гравиметрических пунктов

первого порядка SFP 1.0; 

— сеть референцных стан$

ций, состоящая из пунктов ре$

ференцных станций.

Для перехода от существую$

щей геодезической простран$

ственной основы к единой ин$

тегрированной геодезической

пространственной основе пре$

дусмотрен большой объем ра$

бот. К концу 2016 г. для модер$

низации основы в целом в каж$

дом из трех компонентов

действующей геодезической

пространственной основы

должны быть подготовлены ис$

ходные пункты, у которых опре$

делены плановые координаты,

геодезическая высота, нор$

мальная высота, а также сила

тяжести.

В главную геодезическую
сеть планируется включить:

— 250 опорных геодезиче$

ских пунктов, которые образуют

каркасную сеть (рис. 1);

— пункты сгущения каркас$

ной сети, определяемые мето$

дом вставок в каркасную сеть;

— пункты референцных

станций сетей GREF и SAPOS, по

надежности закрепления на

местности и точности определе$

ния отвечающие требованиям,

предъявляемым к опорным гео$

дезическим пунктам. 

Пункты каркасной сети с пла$

новыми координатами и геоде$

зической высотой, определен$

ными по результатам ГНСС$из$

мерений в мае$июне 2008 г., в

системе координат ETRS, приня$

ты в качестве исходных пунктов

для перехода к единой интегри$

рованной геодезической про$

странственной основе ФРГ.

Расстояния между пунктами,

включенными в сеть GGN, не

должны превышать 30 км. Рас$

стояния между пунктами GREF

составляют порядка 200 км, а

между пунктами SAPOS — 60 км.

Опорные геодезические

пункты закрепляют в тех местах,

где условия грунтов обеспечи$

вают высокую стабильность

пункта в плане и по высоте. При

выборе места установки пункта

рекомендуется проводить поч$

венно$геологическую эксперти$

зу. Выбранное место должно

обеспечивать высокую стабиль$

ность пространственного поло$

жения, нормальной высоты и

силы тяжести. Центр опорных

геодезических пунктов по

конструкции должен быть ана$

логичен центру нивелирного

опорного пункта первого поряд$

ка HFP 1.0 и закреплен в соот$

ветствии с требованиями Поле$

вой инструкции по высокоточ$

ному нивелированию [6]. Кро$

ме основного центра опорного

геодезического пункта, на рас$

стоянии не более 100 м от него,

устанавливают два контрольных

центра. Центры опорных геоде$

зических пунктов должны быть

закреплены на местности до

осени года, предшествующего

году геодезического определе$

ния пункта. Средняя квадрати$

ческая погрешность взаимного

положения центра контрольно$

го пункта относительно центра

основного пункта должна быть

не более 2 мм в плане и 0,5 мм

по высоте. 

Плановые координаты и гео$

дезическая высота опорного

геодезического пункта опреде$

ляются по результатам спутни$

ковых наблюдений данного

пункта и не менее двух сосед$

них с ним опорных геодезиче$

Рис. 1
Пункты каркасной сети (www.bkg.bund.de)
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ских пунктов. Спутниковые наб$

людения проводят в 2 сеанса по

12 часов.

Нормальную высоту опорно$

го геодезического пункта опре$

деляют относительно ближай$

шего нивелирного опорного

пункта первого порядка HFP 1.0,

а силу тяжести — путем измере$

ния абсолютного значения или

относительного значения от

ближайшего опорного грави$

метрического пункта первого

порядка SFP 1.0.

Средняя квадратическая по$

грешность определения коор$

динат опорного геодезического

пункта не должна быть более

5 мм в плане, 8 мм по высоте и

12х10–8 м/с2 (12 мГал) по силе

тяжести. При повторных наблю$

дениях в исходные значения

вводят изменения, если они от$

личаются от измеренных более

чем на 10 мм в плановом поло$

жении, 15 мм по геодезической

высоте, 3 мм по нормальной вы$

соте и 25х10–8 м/с2 (25 мГал) по

силе тяжести. Плановые коор$

динаты и высоты пунктов запи$

сывают в метрах с точностью до

третьего знака после запятой,

силу тяжести с точностью —

1х10–8 м/с2 (1 мГал).

Опорные геодезические

пункты подвергают системати$

ческому визуальному осмотру и

инструментальному контролю.

Визуальный осмотр и инстру$

ментальный контроль осуще$

ствляются на локальном, регио$

нальном и федеральном уров$

нях. Результаты осмотра доку$

ментируются.

Решение о проведении ре$

гионального инструментального

контроля принимается заинте$

ресованными землями, феде$

рального контроля — феде$

ральными органами. Сроки

инструментального контроля

назначаются в зависимости от

актуальности наблюдений за

смещениями земной поверхно$

сти в плане и по высоте (AdV) и

изменений силы тяжести (BKG).

При визуальном осмотре или

инструментальном контроле

центры отдельных опорных

пунктов могут оказаться не дос$

таточно устойчивыми, или вовсе

не пригодными для изучения

смещений земной поверхности.

В таких случаях указанные

пункты должны быть либо заме$

нены, либо перенесены в другое

место.

Для создания главной ниве"
лирной сети DHHN2016
(рис. 2) в качестве исходных бы$

ли выбраны пункты действую$

щей нивелирной сети DHHN92,

представляющие собой:

— 62 опорных геодезиче$

ских пункта сети GGN;

— 7 пунктов нивелирной се$

ти LNH, надежно закрепленных

на местности и используемых в

качестве исходных на протяже$

нии длительного времени;

— 3 пункта сети референц$

ных станций, также надежно

закрепленных на местности.

На всех 72 пунктов в

2006–2012 гг. были выполнены

спутниковые наблюдения для

определения планового поло$

жения и геодезических высот,

нивелирование первого поряд$

ка для вычисления нормальных

высот и гравиметрические из$

мерения для вычисления абсо$

лютного значения силы тяже$

сти. Проведено уравнивание

нивелирной сети общей протя$

женностью 5350 км (число уз$

ловых пунктов — 677, число ни$

велирных ходов — 987, число

степеней свободы — 311). По$

Рис. 2
Главная нивелирная сеть DHHN2016 (www.bkg.bund.de)
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правка в высоту начального

пункта «Кирха Валленхорст»

действующей нивелирной сети

DHHN92 составила +1,7 мм.

Максимальные поправки в вы$

соты других пунктов этой сети

находились в пределах от

–35 мм до +34 мм.

Установлены следующие ха$

рактеристики точности работ

при нивелировании [5]:

— допустимое расхождение

между результатами двойного ни$

велирования: ZS = 0,5S + 1,5√√S,

где S — длина хода, в км;

— допустимая невязка замк$

нутого полигона: ZU = 2√√U, где

U — периметр полигона, в км;

— допустимое расхождение

высот висячего хода: ZH = 2,0 +
2√√S;

— средняя квадратическая

погрешность на 1 км двойного

нивелирования не более 0,4 мм;

— средняя квадратическая

погрешность на единицу веса

двойного нивелирования не бо$

лее 0,8 мм.

Для создания главной гра"
виметрической сети
DHSN2016 также должны быть

подготовлены исходные пункты,

в которую войдут:

— пункты фундаментальной

гравиметрической сети 1994 г.

(DSGN94);

— пункты главной гравимет$

рической сети 1996 г.

(DHSN96);

— опорные геодезические

пункты сети GGN, отвечающие

требованиям к выбору места

размещения, способу и точно$

сти измерения силы тяжести, ус$

тановленным Инструкцией [5].

Ускорения силы тяжести ис$

ходных пунктов определяются с

точностью:

— 5х10–8 м/с2 (5 мГал) в сети

DSGN94;

— 8х10–8 м/с2 (8 мГал) в сети

DHSN96;

— 12х10–8 м/с2 (12 мГал) в се$

ти GGN.

Следует отметить, что по со$

стоянию на январь 2015 г. све$

дения об исходных пунктах для

реализации главной гравимет$

рической сети ФРГ DHSN2016

еще не были утверждены AdV,

поэтому в данной статье они не

приводятся.

В состав единой интегриро$

ванной геодезической прост$

ранственной основы ФРГ вклю$

чены также пункты сетей рефе"
ренцных станций, действую$

щих на территории ФРГ.

Согласно схеме центрирова$

ния антенны референцной

станции, приведенной в

Инструкции [5], под пунктом ре$

ференцной станции понимают

марку центра геодезического

пункта, над которой центриру$

ется антенна референцной

станции. Ее фазовый центр яв$

ляется только носителем дан$

ных о координатах, измеряемых

при спутниковых наблюдениях.

Отсюда следует, что сеть рефе$

ренцных станций образуется из

отдельных пунктов, которые до$

полняют опорные геодезиче$

ские пункты. Что касается ан$

тенн спутниковых приемников

референцных станций, они яв$

ляются только высокоточными

измерительными средствами и

могут меняться в силу разных

причин. Кроме того, пункты ре$

ференцных станций, также как

опорные геодезические пункты,

должны быть доступны для про$

ведения геодезических работ с

помощью тахеометров, нивели$

ров, гравиметров и т. п.

В настоящее время на терри$

тории ФРГ функционируют два

вида сетей референцных стан$

ций: DREF$Online (рис. 3) и

SAPOS (рис. 4). 

В сеть DREF$Online входят

пункты сетей IGS, EPN, GREF,

SAPOS, а также пункты рефе$

ренцных станций сопредельных

государств. Сеть DREF$Online яв$

ляется проектом BKG. С по$

мощью DREF$Online решаются

Рис. 3
Сеть референцных станций DREF%Online (www.bkg.bund.de)
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задачи геодезического обеспе$

чения международного, обще$

европейского и федерального

значения.

В сети SAPOS насчитывается

порядка 270 пунктов. С исполь$

зованием сети SAPOS выполня$

ются геодезические работы на

всей территории ФРГ. Расстоя$

ния между пунктами сети SAPOS

не превышают 60 км. Средняя

квадратическая погрешность

определения координат в плане

составляет порядка 5 мм, а гео$

дезической высоты — 8 мм, в

системе ETRS89.

Пункты сети SAPOS, как и все

пункты референцных сетей,

подлежат регулярному визуаль$

ному осмотру и инструменталь$

но$программному контролю.

При изменении координат пунк$

тов SAPOS в них вводятся по$

правки, вычисленные по ре$

зультатам оперативного много$

ступенчатого мониторинга внут$

ри сети или постобработки, осу$

ществляемой с применением

сети DREF$Online.

Одним из важных элементов

единой интегрированной геоде$

зической пространственной ос$

новы ФРГ является региональ"
ный квазигеоид, от поверхнос$

ти которого отсчитываются нор$

мальные высоты.

В Инструкции [5] утвержда$

ется, что на местности с высота$

ми до 1500 м средняя квадрати$

ческая погрешность определе$

ния нормальных высот по дан$

ной модели квазигеоида не пре$

высит 15 мм.

В опубликованных материа$

лах имеются сведения, что в ФРГ

разработана модель региональ$

ного квазигеоида GСG2011, ис$

пользование которого обеспе$

чивает определение нормаль$

ных высот со средней квадрати$

ческой погрешностью порядка

1–2 см на равнинной местности,

3–4 см в горах и 4–10 см на

морском побережье. Совмест$

ное использование результатов

спутникового нивелирования и

модели регионального квази$

геоида позволяет заменить до$

рогостоящее геометрическое

нивелирование 3 и 4 разрядов.

В ФРГ наряду с исходными

пунктами для уравнивания еди$

ной интегрированной геодези$

ческой пространственной осно$

вы также готовится новая реа$

лизация региональной модели

квазигеоида GCG2016.

Проведенный анализ литера$

турных источников и непосред$

ственное знакомство с состоя$

нием геодезического и карто$

графического обеспечения по$

казал, что национальная геоде$

зическая служба ФРГ (имея в

виду как BKG, так и AdV) являет$

ся одной из ведущих организа$

ций Западной Европы в этой об$

ласти, которая имеет современ$

ную законодательную базу. Ос$

нову этой базы составляют: тех$

нический регламент ЕС об ин$

фраструктуре пространственных

данных Европы (INSPIRE от

15 мая 2007 г.), закон ФРГ о до$

ступе к цифровым простран$

ственным данным (GeoZG от

10 мая 2005 г.), закон ФРГ о ре$

ференцных геодезических сетях

и топографических данных

(BGeoRG от 10 мая 2012 г.) [7],

технический регламент, приня$

тый в развитие закона BGeoRG

(TR BGeoRG от 14 ноября 2013 г.)

[8]. Процедуры изготовления и

предоставления потребителям

геодезической и топографиче$

ской (картографической) про$

дукции и услуг регламентирова$

ны соответствующими стандар$

тами, инструкциями и прочими

нормативно$техническими доку$

ментами. Изготовление, хране$

ние и предоставление цифровых

данных и топографической (кар$

тографической) информации

осуществляются с использова$

нием трех автоматизированных

информационных систем, обоз$

начаемых в виде ААА:

— AFIS — государственная

информационная система опор$

ных пунктов;

— ALKIS — государственная

информационная система када$

стра недвижимости;

Рис. 4
Сеть референцных станций SAPOS (www.bkg.bund.de)
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— ATKIS — государственная

автоматизированная система

топографической и картогра$

фической информации.

Данные, занесенные в ААА

или полученные из них, удосто$

веряются и носят официальный

характер. Использование дан$

ных, полученных из других ис$

точников, не допускается.

В ФРГ при проведении геоде$

зических и топографических

работ уже более 30 лет приме$

няются технологии с использо$

ванием ГНСС: GPS, ГЛОНАСС и

Galileo (в последнее время).

Созданы референцные сети:

GREF и SAPOS. Референцные

станции сети SAPOS покрывают

всю территорию ФРГ. С самого

начала внедрения был принят

ряд решений AdV о единстве

построения и эксплуатации се$

ти, в которых были установлены

стандартные и опциональные

требования к сети в целом, к

точности и методам формирова$

ния дифференциальных попра$

вок, обменным форматам и ка$

налам связи, стоимости и сро$

кам доставки данных и т. д.

Практика многих стран пока$

зала, что применение сетей

постоянно действующих спут$

никовых референцных станций

как по точности определения

координат и высот, так и эконо$

мической эффективности,

вполне отвечают требованиям

выполнения геодезических и

топографических работ всего

масштабного ряда. Однако в

случае необходимости изуче$

ния современного движения

земной поверхности, возникает

неопределенность, за счет ка$

кого фактора проявляются сме$

щения положения пунктов: из$

за «парусности» антенны спут$

никового приемника, из$за не$

достаточно надежного закреп$

ления геодезического знака

или из$за движения земной по$

верхности. По этой причине

AdV было принято решение не$

зависимо от сети референцных

станций SAPOS создать единую

интегрированную простран$

ственную сеть опорных геоде$

зических пунктов, закреплен$

ных на местности грунтовыми

центрами установленного об$

разца. При этом большое вни$

мание было уделено выбору

места установки опорных гео$

дезических пунктов. Стреми$

лись, чтобы выбранные для

опорных геодезических пунк$

тов места были репрезентатив$

ными, а выявленные изменения

их координат и высот отражали

реальную картину современно$

го движения земной поверх$

ности.

Общую структуру планируе$

мой единой интегрированной

геодезической пространствен$

ной основы ФРГ можно предста$

вить в виде четырех уровней,

состоящих из следующих сетей: 

— EPN и IGS — расстояния

между соседними пунктами по$

рядка 500 км;

— GREF — расстояния между

соседними пунктами порядка

200 км;

— SAPOS — расстояния меж$

ду соседними пунктами не бо$

лее 60 км;

— GGN — расстояния между

соседними пунктами не более

30 км.

Структура Казахстанской гео$

дезической референцной осно$

вы KazGRF, описанной в статьях

[1–4], также состоит из четырех

уровней, включающих:

— фундаментальную астро$

номо$геодезическую сеть

(ФАГС) — 9 пунктов, среднее

расстояние между соседними

пунктами сети порядка 500 км;

— высокоточную геодези$

ческую сеть (ВГС) — 80–100

пунктов, среднее расстояние

между соседними пунктами се$

ти порядка 200 км;

— автоматизированную из$

мерительно$информационную

систему сбора, обработки и пре$

доставления пространственной

информации KazPOS —

150–200 референцных станций,

среднее расстояние между со$

седними станциями 60–70 км

(для освоенных территорий);

— астрономо$геодезическую

сеть (АГС) 1–2 классов (транс$

формируется в Казахстанскую

геодезическую референцную

систему KazGRS) с расстояния$

ми между пунктами сети поряд$

ка 30–35 км.

Сравнение структур геодези$

ческих основ ФРГ и Республики

Казахстан показывает их неко$

торую схожесть. Вместе с этим

на территории Республики Ка$

захстан и сопредельных госу$

дарств, кроме России, нет ни

пунктов IGS, ни других рефе$

ренцных станций, которые мож$

но было бы использовать для

создания национальной геоде$

зической сети Казахстана. На

территории России, вблизи гра$

ницы с Казахстаном, имеются 4

пункта ФАГС: «Астрахань»,

«Оренбург», «Екатеринбург» и

«Новосибирск». 

9 пунктов ФАГС KazGRF и 4

пункта ФАГС РФ являются исход$

ными для развития ВГС на всю

территорию Республики Казах$

стан. В свою очередь, пункты

ФАГС и ВГС будут исходными для

всех остальных геодезических

построений. Если провести еще

одну аналогию с геодезической

сетью ФРГ, то пункты ВГС играют

такую же роль, как и опорные

геодезические пункты сети

GGN. В перспективе плотность

пунктов ВГС может быть увели$

чена, в зависимости от потреб$

ностей науки и экономики.

Следует иметь в виду, что не$

которые пункты ФАГС и ВГС мо$

гут попасть в стык тектониче$

ских плит (например, «Алматы»

и «Усть$Каменогорск»). Если на

этих пунктах будут наблюдаться

смещения, превышающие сред$

нее годовое значение для дан$

ной тектонической плиты, то их

следует отнести к опорным

пунктам соответствующего гео$

динамического полигона. 

С учетом суровых природно$

климатических условий и высо$

кой сейсмичности большое вни$
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мание должно быть уделено

закреплению пунктов ФАГС и

ВГС. В отличие от Германии,

грунт в Казахстане промерзает

на глубину до 1,2–1,5 м, а ниж$

нее основание центра пункта

ФАГС и ВГС должно быть ниже

уровня промерзания грунта не

менее 1,5 м, что, естественно,

приведет к значительному удо$

рожанию работ по закреплению

пунктов ФАГС и ВГС. 

В заключение следует отме$

тить, что в основные положения

Казахстанской геодезической

референцной системы/основы

KazGRS/KazGRF хорошо согласу$

ются с теорией и методами, реа$

лизованными в единой интегри$

рованной геодезической про$

странственной основе ФРГ и ос$

новных положениях о государ$

ственной геодезической сети

РФ. Для внесения проекта Кон$

цепции модернизации системы

государственного геодезиче$

ского обеспечения Республики

Казахстан на утверждение в

Правительство Республики Ка$

захстан его следует доработать,

а после утверждения можно бу$

дет приступить к реализации.
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С каждым годом разработ$

чики прикладных программ

улучшают свои решения, до$

бавляя функционал и исправ$

ляя ошибки. Не остаются в

стороне и наши коллеги из

Словении — компания CGS

plus d.o.o. В конце 2014 г. ком$

пания представила новые вер$

сии программных комплексов:

— GeoniCS Автомобильные

дороги 2015 (Plateia) — для

проектирования при строи$

тельстве и реконструкции ав$

томобильных дорог; 

— GeoniCS Каналы и реки

2015 (Aquaterra) — для проек$

тирования каналов и инженер$

ных работ на реках, включаю$

щий большое количество

функций для общего и деталь$

ного проектирования;

— GeoniCS Железные доро$

ги 2015 (Ferrovia) — для про$

ектирования новых железных

дорог, а также содержания и

реконструкции уже сущест$

вующих.

Обзор начнем с нововведе$

ний, реализованных во всех

программных комплексах ком$

пании CGS plus d.o.o., а затем

рассмотрим каждый из них в

отдельности.

Во$первых, разработчики

представили новый дизайн ин$

терфейса программных комп$

лексов в виде ленты с иконка$

ми большого размера, распо$

ложенными в определенной

последовательности (рис. 1).

Это позволит новичкам быст$

рее разобраться в основных

технологических процессах и

упростит изучение программ.

Интерфейсы программных

комплексов очень похожи друг

на друга, что помогает пользо$

вателю без труда переключать$

ся между приложениями, ис$

пользуя все возможности но$

вых решений.

Во$вторых, добавлена функ$

ция для вычисления высотного

положения точки, выбранной

на модели рельефа или на по$
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НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
ПРОГРАММНЫХ КОМПЛЕКСОВ
КОМПАНИИ CGS PLUS D.O.O.

А.О. Буланов («СиСофт»)

В 2013 г. окончил факультет экономики и управления территориями Московского государственного

университета геодезии и картографии (МИИГАиК) по специальности «городской кадастр». После

окончания университета работал в филиале Землемер ОАО «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ. С 2013 г.

работает в ЗАО «СиСофт», в настоящее время — специалист отдела автоматизации комплексного

проектирования.

Рис. 1
Интерфейс программных комплексов в виде ленты с иконками большого размера

Рис. 2
Окно вычисления высотного положения
точки
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верхности проектного полотна

дороги (рис. 2). Если указать

точку на цифровой модели

рельефа, то вычисляется ее

высота. Кроме того, высота мо$

жет быть вычислена для точки,

выбранной на модели поверх$

ности проезжей части дороги,

но только при условии, когда

проектируемый и черный про$

филь находятся на одном чер$

теже. В этом случае цифровая

модель рельефа не требуется.

В$третьих, обновлен поль$

зовательский интерфейс для

импорта линий пересечений в

поперечных сечениях. Появи$

лась возможность при импорте

линии пересечения в диалого$

вом окне напротив конкретной

линии устанавливать «галоч$

ку» (рис. 3). Это очень удобно,

когда в процессе проектирова$

ния необходимо удалить ли$

нию пересечения из списка.

Достаточно убрать «галочку» и

соответствующая линия будет

удалена из списка.

В$четвертых, новый метод

расчета уклонов за счет более

точной цифровой модели

рельефа обеспечивает надеж$

ные конечные результаты. У

пользователей имеется воз$

можность при проектировании

задавать различные значения

уклонов и откосов (рис. 4).

И, наконец, была обновлена

функция «Пересечения»

(рис. 5), которая теперь мо$

жет показывать пересечения

не только между автомобиль$

ными (Plateia) и железными

(Ferrovia) дорогами, но и дру$

гими типами линейных соору$

жений, такими как речные ка$

налы (Aquaterra) и линии

электропередачи (Electra). Та$

ким образом, этот инструмент

во всех программных комп$

лексах компании CGS plus

d.o.o. обеспечивает построе$

ние пересечений между лю$

быми линейными объектами

инфраструктуры, позволяя

пользователю визуально

просмотреть пересечение и

запроектировать его в соот$

ветствие с действующими

нормами и требованиями.

Рассмотрим подробнее из$

менения, произошедшие в

программных комплексах

GeoniCS Автомобильные доро$

ги (Plateia) и GeoniCS Желез$

ные дороги (Ferrovia).

GeoniCS Автомобильные
дороги (Plateia) 2015

Этот программный комплекс

позволяет проектировать ав$

томобильные дороги при

строительстве и реконструк$

ции с соблюдением соответ$

ствующих норм и стандартов, а

также имеет встроенный мо$

дуль GeoniCS Траектории дви$

жения (Autopath) для выпол$

нения анализа траекторий

движения транспортных

средств в плане и профиле.

Наиболее важным измене$

нием в программном комплек$

се является появление абсо$

лютно нового редактора вира$

жей (рис. 6). Пользователь в

процессе редактирования ви$

ража может видеть панорам$

ное изображение местности и

приближать его, не закрывая

диалоговое окно. Существуют

три способа добавления новых

значений в таблицу редактора

виражей: внесение вручную,

выбор непосредственно на

профиле и выбор в слое. Гео$

метрические элементы виража

окрашиваются в разные цвета:

тангенс — в пурпурный, пере$

ходная кривая — в зеленый, а

круговая кривая — в желтый.

Имеется возможность отобра$

жения пересечения линий и

уклонов между двумя линия$

ми. Правая клавиша мыши

предоставляет возможность

интерполировать элементы ви$

ража, либо вызвать калькуля$

тор виража, а также некоторые

другие удобные функции для

управления таблицей.

Изменения коснулись и мо$

дуля GeoniCS Траектории дви$

жения (Autopath). Это профес$

сиональная программа для

анализа траекторий движения

Рис. 4
Пользовательский интерфейс для расчета
уклонов

Рис. 5
Интерфейс функции «Пересечения»

Рис. 3
Пользовательский интерфейс для
импорта и удаления линий пересечений
в поперечных сечениях



транспортных средств в гори$

зонтальной (в плане) и верти$

кальной (в профиле) плоскос$

тях. Autopath применяется при

оценке маневренности и кли$

ренса транспорта на обычных

и круговых перекрестках, пар$

ковках, на взлетно$посадоч$

ных полосах, местах стоянок в

аэропортах, транспортных тер$

миналах, на строительных пло$

щадках и т. д. Ее инструменты

включены в структуру про$

граммного комплекса Plateia в

качестве модуля, что позволя$

ет использовать их в «чистом»

или в комбинируемом виде в

соответствии с решаемыми за$

дачами.

В модуле реализована но$

вая возможность определения

типа транспортного средства.

К существующим радиусам по$

ворота рулевого колеса был добавлен радиус «от стены до

стены» (рис. 7). Однако следу$

ет обратить внимание на то,

что определение этого пара$

метра доступно только для

транспортных средств, внесен$

ных в программу по умолча$

нию.

GeoniCS Железные дороги
(Ferrovia) 2015

Этот программный комп$

лекс, позволяющий выполнять

двухмерные и трехмерные

построения, предназначен для

проектирования любых типов

новых и реконструкции уже

существующих железных до$

рог, в том числе железнодо$

рожных станций и крупных

участков, имеющих протяжен$

ность до 1000 км.

В новой версии про$

грамммного комплекса в диа$

логовое окно редактирования

уклонов добавлена функция

экспорта всех данных об ук$

лоне в файл формата ASCII,

который затем может быть пе$

редан в программу Excel или

другие программы для подго$

товки требуемой формы отче$

та (рис. 8).

В заключение следует отме$

тить, что изменения коснулись

практически каждого модуля

программных комплексов ком$

пании CGS plus d.o.o. Это суще$

ственно расширит возможно$

сти специалистов при проекти$

ровании новых и реконструк$

ции уже существующих авто$

мобильных и железных дорог,

а также речных каналов.

26

ТЕХНОЛОГИИ

Рис. 7
Интерфейс выбора транспортного сред%
ства по параметру «от стены до стены»

Рис. 8
Интерфейс диалогового окна редактирования уклонов

Рис. 6
Окно калькулятора редактора виражей
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При высокоточных определе$

ниях координат с использовани$

ем ГНСС наибольшую произво$

дительность работ обеспечивает

применение режима кинематики

реального времени (RTK). Этот

режим позволяет непосред$

ственно в процессе проведения

измерений оценивать точность

определения координат, исполь$

зуя статистики решений, и вы$

полнять визуальный контроль

соответствия полученных коор$

динат по графической подложке

в виде картографической осно$

вы. При подключении к серви$

сам передачи корректирующей

информации можно выполнять

позиционирование, используя

только один спутниковый при$

емник, что снижает затраты на

проведение работ.

Применение RTK предполага$

ет передачу по радиоканалам

поправок, вычисляемых на

опорных пунктах. Эти поправки,

учитывающие мгновенные изме$

нения сигнала спутника, необ$

ходимы для вычисления коор$

динат на определяемой точке.

Сервисы передачи поправок RTK

развиваются как во всем мире,

так и в России. Услуги предо$

ставляются на платной или на

бесплатной основе. Критичес$

ким моментом этой технологии

является то, что по мере удале$

ния от опорной точки быстро

снижается актуальность коррек$

тирующей информации, так как

различие метеоусловий на рас$

стоянии свыше 30 км не часто

позволяет «на лету» решить за$

дачу точного позиционирования

фазовым методом. В результате

приходиться достаточно долго

ожидать фиксированного реше$

ния, достоверность которого не

высока. Основное преимущест$

во режима RTK перед статичес$

ким методом утрачивается. Уве$

личение плотности сетей базо$

вых станций на территориях,

имеющих значительную пло$

щадь, как например, в России,

экономически неэффективно и

поэтому развитие такой техно$

логии ограничено.

Компания JAVAD предлагает

решение, которое заключается в

комбинации кинематического и

статического методов. С этой

целью был разработан двухчас$

тотный геодезический приемник

ГНСС TRIUMPH$2, который при

работе в условиях открытой

местности не уступает по точ$

ности и функциональности при$

емнику TRIUMPH$1 и его анало$

гам, но имеет более низкую

стоимость (рис. 1). Таким обра$

зом, приемник ГНСС TRIUMPH$2

может быть установлен непо$

средственно в районе проведе$

ния работ и использован в каче$

стве промежуточной базовой

станции, транслирующей по$

правки RTK (рис. 2). Если базо$

вая станция находится близко, то

надежное решение может быть

получено быстро и с высокой

точностью даже при неблагопри$

ятных условиях, что обусловлено,

в первую очередь, эффектив$

ностью математических алгорит$

мов обработки коротких линий.

Практика применения спутни$

ковых методов в геодезии и

строительстве давно доказала

целесообразность установки ба$

зовой станции вблизи объекта

работ. Сдерживающим фактором

являлась лишь необходимость

увеличения затрат на дополни$

тельный спутниковый приемник.

С появлением на рынке спутни$

ковой аппаратуры нового при$

емника ГНСС TRIUMPH$2 это ог$

ПОЗИЦИОНИРОВАНИЕ В РЕЖИМЕ
RTK С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ БАЗОВОЙ
СТАНЦИИ И СЕРВИСА DPOS

А.И. Разумовский (JAVAD GNSS)

В 1978 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономо$геодезия», а в 1988 г.

— 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

компании Ashtech, с 1996 г. — в Институте точной механики и вычислительной техники им. С.В. Лебедева

РАН. С 2005 г. работает в компании JAVAD GNSS, в настоящее время — руководитель группы постобработки

ГНСС измерений и ГИС. Кандидат технических наук.

Рис. 1
Приемник ГНСС TRIUMPH%2
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раничение полностью устранено,

так как стоимость услуги получе$

ния корректирующей информа$

ции может быть, в конечном ито$

ге, значительно выше.

Точка установки приемника,

выполняющего роль промежу$

точной базовой станции (RTK$

базы), не требует закрепления

на местности, так как она явля$

ется временной. В предлагае$

мом методе все координаты вы$

числяются относительно посто$

янно действующих базовых

станций, которые надежно за$

креплены. Количество точек

RTK$базы может достигать нес$

кольких десятков. Закрепление

точки установки RTK$базы дол$

говременным геодезическим

пунктом не только приводит к

дополнительным трудозатратам,

но и требует усилий по обеспе$

чению ее сохранности, что в

районах активного строитель$

ства является большой пробле$

мой.

Поскольку продолжитель$

ность сеанса сбора спутниковых

данных на промежуточной базо$

вой станции превышает время

наблюдений на определяемых

точках, для ее привязки к посто$

янно действующим базовым

станциям применяются алгорит$

мы, основанные на более на$

дежных статистиках продолжи$

тельных рядов измерений и

сложных математических моде$

лях. Так как привязка промежу$

точной базовой станции выпол$

няется в режиме постобработки,

то для повышения точности оп$

ределения ее координат могут

быть привлечены дополнитель$

ные данные о метеорологичес$

ких параметрах и точных орби$

тах спутников ГНСС.

Требования к плотности пос$

тоянно действующих базовых

станций в сети могут быть зна$

чительно ниже в случае исполь$

зования промежуточной базо$

вой станции, передающей кор$

рекции RTK. В зависимости от

региона проведения работ и

масштаба топографической

съемки расстояние от промежу$

точной базовой станции до бли$

жайшей постоянно действую$

щей базовой станции может

составлять от 100 до 1000 км.

Наибольшая эффективность

от использования технологии

промежуточной базовой стан$

ции может быть достигнута с по$

мощью специализированного

полевого геодезического прием$

ника ГНСС TRIUMPH$LS (рис. 3),

который включает встроенный

контроллер с цветным сенсор$

ным экраном, устройства сбора

аудио и видеоинформации,

электронный компас, гироско$

пы, средства коммуникации UHF,

Wi$Fi, GPRS. Программное обес$

печение приемника обеспечи$

вает решение геодезических за$

дач (COGO), фотограмметрии,

высокоточной навигации, ана$

лиза радиопомех и т. п.

Кроме того, в приемнике при$

менена технология облачных

вычислений, позволяющая вы$

полнять обработку данных с по$

мощью специализированного

Интернет$сервиса JAVAD DPOS.

После вызова пользователем

этой опции автоматически осу$

ществляется привязка проме$

жуточной базовой станции к

постоянно действующим базо$

вым станциям, проводятся до$

полнительные координатные

преобразования и выполняется

окончательная коррекция коор$

динат определяемой точки, по$

лученных в режиме RTK. Резуль$

таты обработки DPOS поступают

в приемник ГНСС TRIUMPH$LS,

но могут быть затребованы уда$

ленно.

Такой Интернет$сервис пост$

обработки данных может быть

реализован автономно на базе

сети постоянно действующих ба$

зовых станций территориальных,

ведомственных образований или

отдельных предприятий. Сервис

предусматривает создание цент$

рализованного хранилища гео$

дезических, картографических

данных, полевых фото$, видео$ и

аудиоматериалов.

Рис. 2
Блок%схема технологии позиционирования в режиме RTK с использованием
промежуточной базовой станции и сервиса DPOS

Рис. 3
Приемник ГНСС TRIUMPH%LS
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C 17 по 20 марта 2015 г. Гроз$

ный принимал участников меж$

дународной конференции «Но$

вые технологии в производстве

маркшейдерских и геодезиче$

ских работ. Технология BIM». В

конференции приняли участие

как представители ведущих про$

фильных учебных заведений

страны (Грозненский государ$

ственный нефтяной техниче$

ский университет им. академика

М.Д. Миллионщикова (ГГНТУ),

Иркутский национальный ис$

следовательский технический

университет (ИрНИТУ),

Пермский национальный иссле$

довательский политехнический

университет (ПНИПУ), Сибир$

ский федеральный университет

(СФУ, Красноярск), Южно$Рос$

сийский государственный поли$

технический университет (НПИ)

имени М.И. Платова (ЮРГПУ

(НПИ), Новочеркасск) и др.), так

и ведущие предприятия отрасли

(ОАО «Ямал СПГ», «ЛУКОЙЛ$За$

падная Сибирь», Золотодобы$

вающая компания «Полюс» и

др.), компании, предлагающие

технологии и оборудование, а

также выполняющие различ$

ные маркшейдерско$геодези$

ческие работы (НАВГЕОКОМ

(дочернее предприятие Leica

Geosystems в России), «Фирма

Г.Ф.К.», «Арк$он», Autodesk,

«Меридиан+» и др.), гости из

ближнего зарубежья (ТОО

«GEOTEC» (Казахстан), «Кредо$

Диалог» (Беларусь), АО «АК Ал$

тыналмас» (Казахстан) и др.).

Организаторами мероприя$

тия выступили: Международный

союз маркшейдеров, Союз

маркшейдеров России и компа$

ния НАВГЕОКОМ, а с принимаю$

щей стороны — ГГНТУ и компа$

ния «Эльравис». 

Международная конферен$

ция маркшейдеров в Грозном —

это не просто новое начинание,

а плод дружеского сотрудниче$

ства. Идейные вдохновители

встречи в Грозном впервые

встретились во время поездки

представителей российских

профильных вузов по обмену

опытом с учебными заведения$

ми США, организованной в

2013 г. Е.А. Давыдовой, руково$

дителем направления сотрудни$

чества с вузами компании

НАВГЕОКОМ.

Так об этой инициативе рас$

сказал C.В. Эльсиев, генераль$

ный директор компании «Эльра$

вис»: «Для тех, кто стремится

быть «лучшим» в своей отрас�

ли Leica Geosystems организует

множество конференций по об�

мену опытом, курсов повыше�

ния квалификации и т. д. На

протяжении нескольких лет

подряд я являюсь их активным

участником и в рамках этих

программ уже посетил немало

как российских, так и зарубеж�

ных компаний и профильных ву�

зов, где познакомился с уни�

кальными, интересными людь�

ми — настоящими профессио�

налами. Один из них — А.Л. Охо�

тин, заведующий кафедрой

маркшейдерского дела и геоде�

зии ИрНИТУ, вице�президент

Международного союза марк�

шейдеров. Как�то, обсуждая

один из совместных проектов,

у нас родилась идея организо�

вать международную конфе�

ренцию маркшейдеров. На

этот раз я предложил собрать

всех маркшейдеров в Чеченской

Республике. Ведь именно в на�

шем регионе сосредоточены

горнодобывающие предприя�

тия, прежде всего, нефтяной и

газовой промышленности. Ни

для кого не секрет, что гроз�

ненская нефть привлекает вни�

мание российских и иностран�

ных инвесторов. Нефтяное де�

ло в Грозном развивается очень

быстро. Он стал одним из неф�

тяных центров России. Поддер�

жать нашу инициативу о прове�

дении конференции мы предло�

жили компании НАВГЕОКОМ

(Leica Geosystems), которая

сразу согласилась принять

участие в организации этого

значимого события».

Чеченская земля была выб$

рана местом проведения меро$

приятия неслучайно — кроме

нефти, она славится своим гос$

теприимством. Для многих

участников конференция стала

не просто профессиональным

событием, но и долгожданной

ГОРЫ, ГРОЗНЫЙ И BIM*

* Статья предоставлена оргкомитетом конференции.

Организаторы конференции
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встречей старых друзей и кол$

лег. «Мы рады были принимать

на древней земле вайнахов, в

одном из самых динамично раз�

вивающихся регионов России,

участников международной

конференции — известных уче�

ных и специалистов производ�

ственных организаций из раз�

личных регионов нашей стра�

ны, ближнего и дальнего зару�

бежья», — отметил И.Г. Гайра$

беков, проректор по учебно$

воспитательной работе, заве$

дующий кафедрой «Геодезия и

земельный кадастр» ГГНТУ.

Сердцем и душой мероприятия

стала компания «Эльравис». За

15 лет существования ее специ$

алисты накопили богатый про$

изводственный опыт: после

войны, в рамках реализации

федеральных программ по вос$

становлению республики, спе$

циалисты этой компании вы$

полняли инженерные изыска$

ния для объектов электроэнер$

гетики и нефтегазовой отрасли.

С.В. Эльсиев поделился своим

мнением о конференции: «Сов�

ременная Чечня — это ста�

бильный и безопасный российс�

кий регион. А Грозный возгла�

вил десятку самых развиваю�

щихся городов мира. Компания

«Эльравис» и руководство

ГГНТУ были счастливы принять

у себя на родине, в своих сте�

нах, участников конференции.

Мы сделали все возможное, что�

бы они не только обменялись

опытом, обсудили насущные

проблемы и тенденции в отрас�

ли, но также получили незабы�

ваемые впечатления от нашего

необычного края, местных тра�

диций и искреннего госте�

приимства его жителей».

После этих слов неудиви$

тельно, что главным впечатле$

нием участники мероприятия

называют сердечность органи$

заторов. «Все тонко, но четко.

Потому что искренне, с боль�

шой душой и открытым серд�

цем» (В.А. Семыкин, генераль$

ный директор ООО «Акрополь$

Гео»). «Очень гостеприимные

люди. Чистота, порядок впе�

чатляют. Самое позитивное

впечатление от преподавате�

лей и студентов университе�

та» (В.А. Макаров, директор

Института геологии и геотехно$

логий СФУ). «Самые яркие впе�

чатления: радушный прием,

гостеприимство, человеческая

теплота, открытость людей»

(Б.О. Хиллер, генеральный ди$

ректор ООО «Фирма Г.Ф.К.»).

«Самое яркое впечатление —

это кавказское гостеприим�

ство» (В.М. Калинченко, заве$

дующий кафедрой «Маркшей$

дерское дело и геодезия»

ЮРГПУ (НПИ)).

Мероприятие не было огра$

ничено только профессиональ$

ным общением. Гости познако$

мились с красотами Грозного, со

знаменитой чеченской кухней,

культурой, уникальной чистоты

озером Кезеной$Ам, архитекту$

рой Гудермеса и Аргуна. Четыре

дня — это очень мало для того,

чтобы узнать горный край, но

достаточно для того, чтобы его

полюбить: «Вся поездка в Че�

ченскую Республику — это од�

но яркое впечатление. Все сте�

реотипы были сломаны»

(представители ТОО «GEOTEC»).

Основная цель мероприятия

по задумке организаторов —

собрать в одном месте специа$

листов производственных орга$

низаций, разработчиков техно$

логий и представителей учебных

заведений. Важно было расска$

зать тем, кто занимается образо$

ванием, и тем, кто предлагает но$

вые технологии, о реальных нуж$

дах отрасли, о задачах и трудно$

стях, с которыми сталкиваются

маркшейдеры ежедневно. Судя

по отзывам гостей конференции,

цель была полностью достигну$

та. «Думаю, что по составу и ко�

личеству участников конферен�

ция близка к оптимальной —

хватило времени для общения

со всеми», — отметил А.А. Шоло$

мицкий, профессор кафедры ин$

женерной геодезии и маркшей$

дерского дела Сибирского госу$

дарственного университета гео$

систем и технологий (Новоси$

бирск).

За время конференции было

сделано более двадцати докла$

дов по актуальным вопросам

маркшейдерского дела. Прева$

лировали следующие темы: гео$

динамические наблюдения на

нефтегазовых месторождениях,

работа с информационными мо$

делями зданий (BIM — Building

Information Modeling), приме$

нение беспилотных летатель$

ных аппаратов (БПЛА) и техно$

логий трехмерного лазерного

сканирования (воздушного и

наземного) в маркшейдерии. 

Вопросы геодинамических

наблюдений поднимались пре$

имущественно в докладах ученых

и аспирантов ГГНТУ и ПНИПУ, ко$

торые имеют обширный науч$

ный опыт в этой области.

На одной из экскурсий. Горное село Хой
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Что касается направлений

использования БПЛА и техноло$

гии BIM, то они получили наи$

больший резонанс. «Наиболее

ценным для меня было знаком�

ство с технологией BIM, приме�

нением лазерного сканирования

и БПЛА, так как я почерпнул по

этим проблемам много нового и

для обучения студентов, и для

практического использования»

(В.М. Калинченко). «Открыл

для себя технологию BIM. Узнал

много нового о современных

приборах и методах ведения

маркшейдерско�геодезических

работ» (В.А. Андреев, ведущий

маркшейдер по Когалымскому

региону ООО «ЛУКОЙЛ$Запад$

ная Сибирь»).

Участники были благодарны

ведущему конференции

А.Л. Охотину за высокий темп

работы, безупречный регламент

и доброе представление каждо$

го докладчика. «Анатолий Ле�

онтьевич Охотин — шикарный

ведущий конференции. Интел�

лигентно и с иронией. Есть же�

лание участвовать в других его

мероприятиях» (В.А. Семыкин).

В частности, именно благода$

ря общественному резонансу,

среди решений заседания

«круглого стола» по итогам кон$

ференции было предложение

«содействовать развитию тех$

нологий сбора геопростран$

ственных данных с БПЛА», а

также «поддержать инициативу

ученых ГГНТУ о проведении на

базе туристического комплекса

«Кезеной$Ам» выездного кон$

курса (олимпиады) молодеж$

ных команд — разработчиков и

пользователей БПЛА в области

получения и обработки геопро$

странственных данных». Тема

БПЛА давно завоевала популяр$

ность среди специалистов, од$

нако до сих пор их полноценно$

му применению мешают

конструктивные несовершен$

ства съемочной аппаратуры.

Участники отметили необходи$

мость стимулирования НИР и

ОКР по созданию «дешевых и

малогабаритных измеритель$

ных устройств, пригодных для

использования на БПЛА малых

и средних классов», а также от$

сутствие нормативно$правовой

базы в области использования

БПЛА для гражданских целей.

Если вопрос о БПЛА популя$

рен уже несколько лет, то отк$

рытием для многих гостей стало

направление, посвященное ин$

формационным моделям зда$

ний. На конференции были

представлены доклады об ис$

пользовании технологии BIM на

всех стадиях работы над объек$

том, включая сбор простран$

ственных данных при инженер$

ных изысканиях, расчеты, про$

ектирование, выпуск техниче$

ской документации и эксплуата$

цию (А.В. Жуков, инженер на$

правления «Инфраструктура и

ГИС» компании Autodesk) и

применении геопространствен$

ной информации для создания

информационной модели пол$

ного жизненного цикла пред$

приятия (А.Л. Охотин). Также

активно обсуждались вопросы,

посвященные лазерному скани$

рованию (наземному и воздуш$

ному). Благодаря последним

усовершенствованиям техноло$

гии эта тема не понаслышке

знакома как представителям ву$

зов, так и производства. Судя по

отзывам участников, больше

всего их впечатлил доклад

В.А. Семыкина «Как рискуют

миллионеры или экстремальное

лазерное сканирование», о том,

что лазерные сканеры иногда

приходится использовать за

пределами допустимых диапа$

зонов эксплуатации, а исполни$

телям — работать в опасных ус$

ловиях.

Международная конферен$

ция маркшейдеров в Грозном

важна во многих отношениях: в

сближении производства, учеб$

ных заведений и разработчиков

оборудования и программного

обеспечения; в налаживании

международного сотрудничест$

ва. А для многих участников эта

поездка стала знакомством с

Чеченской Республикой, полю$

бившейся им с первого взгляда.

Участники конференции
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Carlson TopoWorX

Новая офисная программа

компании Carlson Software

предназначена для обработки

результатов геодезических ра$

бот, выполняемых при инже$

нерных изысканиях, и доступна

на различных языках, включая

русский. В программе использу$

ются инструменты, хорошо зна$

комые пользователям офисных

программ компании.

Программа Carlson TopoWorX

выпускается со встроенной сис$

темой автоматизированного

проектирования IntelliCAD 8.0,

что делает ее максимально дос$

тупной для практического при$

менения, например, для постро$

ения поверхностей на цифро$

вых топографических планах и

картах.

Программа поддерживает

импорт результатов полевых из$

мерений в наиболее распрост$

раненных форматах, что позво$

ляет исполнителям применять

геодезические приборы раз$

личных производителей.

Совместное использование

данной программы с полевым

программным обеспечением

Carlson SurvCE дает возмож$

ность с минимальными затрата$

ми времени переносить резуль$

таты полевых измерений в

TopoWorX и обратно в SurvCE,

например, для выноса проекта в

натуру.

Наличие библиотеки различ$

ных проекций и систем коорди$

нат в программе Carlson

TopoWorX, позволяет проводить

преобразование координат по

неограниченному числу точек.

По информации
компании Carlson Software

Новое в ПК CREDO

В марте 2015 г. компания

«Кредо$Диалог» представила

версии 1.4 для ряда программ

на платформе CREDO III и новые

программы: CREDO ГЕОСТАТИ$

СТИКА (для инженеров$геоло$

гов) и CREDO GNSS (для геоде$

зистов).

Во всех программах версии

1.4 появились новые функции,

доработаны команды, а для по$

вышения удобства использова$

ния упрощены некоторые сце$

нарии работ. Существенные до$

работки были реализованы в

следующих программах: CREDO

ДОРОГИ, CREDO СЪЕЗДЫ, ОЦЕН$

КА ДОРОГИ. Для кадастровых

систем выпущены новые разде$

ляемые кадастровые ресурсы.

Программа CREDO ГЕОСТА$

ТИСТИКА предназначена для

ввода данных по геологическим

выработкам, обработки резуль$

татов физико$механических ха$

рактеристик грунтов и получе$

ния статистических характери$

стик, выделения инженерно$

геологических элементов и

формирования на их основе

пространственных моделей гео$

логического строения местно$

сти, выпуска различного вида

чертежей и ведомостей.

Программа CREDO GNSS пред$

назначена для обработки спут$

никовых геодезических измере$

ний.

По информации
компании «Кредо"Диалог»

CREDO GNSS

В марте 2015 г. пользователи

ПК CREDO из различных органи$

заций приступили к опытному

тестированию программы

CREDO GNSS. Представляем пер$

вые мнения о работе в этой

программе.

Д.Б. Новоселов, главный спе$

циалист отдела инженерно$гео$

д е з и ч е с к и х

и з ы с к а н и й ,

ООО «Сибшах$

т о с тр о й п р о $

ект» (Новокуз$

нецк).

Проектно$

и з ы с к ат е л ь $

ский институт «Сибшахтострой$

проект» входит в строительный

холдинг, поэтому одним из ос$

новных видов деятельности на$

шего отдела являются площад$

ные и линейные изыскания для

промышленного проектирова$

ния и строительства. При выпол$

нении данных работ широкое

применение находят технологии

ГНСС, поскольку протяженность

некоторых линейных сооруже$

ний превышает 10 км.

По результатам тестирования

новой программы CREDO GNSS

хочется отметить ее основное

достоинство — возможность

импорта «сырых» данных, полу$

ченных при измерениях прием$

ником ГНСС. Это позволит отка$

заться от покупки дорогостоя$

щих программ, предлагаемых

производителями оборудова$

ния ГНСС, которые в большин$

стве случаев содержат функции,

не используемые при инженер$

ных изысканиях. 

Еще одним достоинством

CREDO GNSS является интер$

фейс, знакомый пользователям

программ CREDO_DAT и ТРАНС$

ФОРМ. Это обеспечивает быст$

рое освоение системы, а воз$

можность настройки индивиду$

ального рабочего пространст$

ва — удобство работы в ней.

Порадовала и скорость рабо$

ты новой программы. Расчет ба$

зовых линий в CREDO GNSS осу$

ществляется очень быстро по

сравнению с программами дру$

гих производителей. Исключи$

тельной особенностью является

расчет не только координат то$

чек съемки в кинематике с

постобработкой, но и расчет

траекторий, по которым переме$

щался приемник ГНСС из одной

точки в другую. Теперь при соз$

дании топографического плана

можно использовать точки из

траектории.

В настоящее время основной

проблемой для геодезистов яв$

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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ляется многообразие форматов

данных, используемых в прием$

никах ГНСС. Каждый произво$

дитель оборудования использу$

ет собственный формат данных,

а чтобы была возможность им$

портировать их в новую про$

грамму, необходимо иметь опи$

сание формата данных. Про$

грамма CREDO GNSS импортиру$

ет данные в обменном формате

RINEX и в нескольких других

распространенных форматах. В

будущем, думаю, разработчики

добавят все существующие

форматы данных в качестве мо$

дулей импорта, как это реализо$

вано в CREDO_DAT 4.1 для им$

порта данных с электронных та$

хеометров.

В.А. Ашкинадзе, руководи$

тель учебного центра и отдела

технической поддержки, ЗАО

«ПРИН».

В настоя$

щее время на

рынке геоде$

зического обо$

р у д о в а н и я

имеется много

з а р у б е ж н ы х

программ для

постобработки

данных, получаемых приемни$

ками ГНСС. У всех этих про$

грамм есть определенные недо$

статки, а именно:

— наличие большого коли$

чества функций, не используе$

мых при работе, что сказывает$

ся на стоимости программного

обеспечения и простоте его ос$

воения;

— интерфейс программ, хоть

и переведен на русский язык, но

не до конца адаптирован к рос$

сийским условиям (особенно

это касается отчетных докумен$

тов);

— почти все программы сер$

тифицируются в РФ только в

комплексе с оборудованием,

что приводит к дополнительным

вопросам со стороны технадзо$

ра, особенно если на объекте

используются приборы разных

производителей;

— при выпуске новых версий

программ пожелания пользова$

телей из РФ учитываются нарав$

не с пожеланиями пользовате$

лей из других стран. Это, с од$

ной стороны, хорошо, но с дру$

гой — их реализации иногда

приходится ждать довольно

долго.

В программе CREDO GNSS,

кроме решения перечисленных

выше проблем, разработчики

учли наработки, реализованные

в программе CREDO_DAT, заре$

комендовавшей себя как неза$

менимый помощник геодезиста,

работающего с оптико$элект$

ронным оборудованием. К тому

же интерфейс программы хоро$

шо знаком пользователям по

CREDO_DAT, что позволяет быст$

ро ее освоить. Процесс на$

стройки проекта, обработки

данных и выпуска ведомостей

также не вызывает никаких

проблем. На мой взгляд, такой

программы геодезистам не хва$

тало давно, и хорошо, что она,

наконец, появилась.

По информации
компании «Кредо"Диалог»

Программный комплекс
«Геопортал Регион»

На сайте КБ «Панорама»

(www.gisinfo.ru) опубликованы

материалы технического проек$

та, выполненного в рамках ини$

циативной опытно$конструк$

торской разработки комплекса

программных средств для соз$

дания региональных и корпора$

тивных геопорталов — про$

граммного комплекса (ПК) «Гео$

портал Регион». Он предназна$

чен для ведения банка прост$

ранственных данных, публика$

ции цифровой картографичес$

кой информации, данных дис$

танционного зондирования

Земли (ДЗЗ), тематической ин$

формации из интегрированных

информационных систем, орга$

низации удаленного взаимодей$

ствия с автоматизированными

системами управления, систе$

мами мониторинга состояния

местности, управления транс$

портом, обеспечения градо$

строительных задач, ведения

кадастра земли и недвижимости

и др.

ПК «Геопортал Регион» со$

держит средства, позволяющие

создавать и обновлять цифро$

вые карты местности и планы

городов по данным ДЗЗ, обраба$

тывать материалы космической

и воздушной съемок, формиро$

вать базы геопространственных

данных и метаданных. Кроме

того, он предоставляет коллек$

тивный удаленный доступ к дан$

ным через web$интерфейс, а

также интеграцию банка гео$

данных с внешними информа$

ционными системами на основе

геосервисов по стандартам OGC

и ISO 19100.

Серверная часть ПК «Геопор$

тал Регион» реализована на ос$

нове программных решений КБ

«Панорама» (GIS WebService SE,

GIS WebToolKit SE, ГИС «Сер$

вер») и открытого программно$

го обеспечения (СУБД

PostgreSQL с расширением

PostGIS, web$серверы, библио$

теки JavaScript). Поддержива$

ются платформы Linux и MS

Windows. Запросы обрабатыва$

ются по протоколу REST API.

Обработки данных ДЗЗ осу$

ществляется с помощью про$

граммных решений, разрабо$

танных компанией «Ракурс».

Программный комплекс

«Геопортал Регион» содержит

инструментальные средства

создания новых серверных мо$

дулей для реализации требуе$

мой бизнес$логики, расшире$

ния пользовательского интер$

фейса и интеграции с сущест$

вующими информационными

системами.

Комплекс разработан на ос$

нове российских и международ$

ных стандартов, протоколов и

рекомендаций. Полный пере$

чень нормативных документов

приведен в пояснительной за$

писке к техническому проекту.

По информации
КБ «Панорама»
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Три года региональному
сервисному центру компа"
нии Trimble

Сервисный центр был открыт

в Москве 16 марта 2012 г. Он от$

вечает за сервисное обслужи$

вание оборудования компании

Trimble на российском рынке.

За прошедшие три года появи$

лись новые сотрудники, увели$

чился диапазон ремонтируемо$

го оборудования и, самое глав$

ное, специалисты сервисного

центра ближе познакомились с

пользователями оборудования

Trimble в России. Если на пер$

вом этапе предполагалось осу$

ществлять ремонт только опре$

деленных приборов, в основ$

ном, приемников ГНСС и поле$

вых контроллеров, то в настоя$

щее время сервисный центр

осуществляет гарантийный и

после гарантийный ремонт

практически всего геодезиче$

ского оборудования, включая

оптико$электронных приборы.

Специалисты центра про$

шли обучение, а сам центр ос$

нащен специализированным

измерительным и лаборатор$

ным оборудованием, рекомен$

дованным компанией$произ$

водителем.

Сервисный центр получил

аккредитацию компании

Trimble на ремонт приборов по

следующим направлениям.

Geospatial:

— приемники ГНСС Trimble

R3 (ограниченно), Trimble

R4/R6/R8/R10, Trimble R5/R7,

Trimble NetR9 и GeoXR;

— электронные тахеометры

Trimble S$series, Trimble VX,

Trimble M3, Trimble M1;

— контроллеры TSC2, TSC3,

TCU;

— цифровые нивелиры

DiNi;

— радиомодемы TDL450L и

TDL450H.

Agriculture:

— приемники ГНСС  EZ$250,

EZ$500, CFX$750, FMX и

AgGPS442/542;

— лазерные нивелиры серии

GL;

— радиомодемы TDL450L и

TDL450H.

Heavy Civil Construction:

— приемники ГНСС серий

Trimble SPSxxx и Trimble MS9xx;

— электронные тахеометры

серий Trimble SPSxxx и Trimble

TSxxx;

— лазерные нивелиры серии

GL;

— контроллеры TSC2 и TSC3;

— радиомодемы TDL450L и

TDL450H;

— блоки управления

CB450/460.

Building Construction:

— электронные тахеометры

серии TSxxx;

— контроллеры Recon и

Nomad.

Кроме того, осуществляется

ремонт приборов следующих

марок.

Spectra Precision:

— приемники ГНСС ProMark

120/220, ProMark500/700/800,

Proflex500/800 и Epoch25/50;

— электронные тахеометры

Nikon M, Nikon C, Focus6, Focus8,

Nikon NPL и Nikon DTM;

— контроллеры Recon,

Nomad, Ranger X и Ranger.

Pacific Crest:

— радиомодемы ADL Vantage

и ADL Vantage Pro.

Руснавгеосеть:

— приемники ГНСС «Фаза+».

Сервисный центр находится

по адресу: Москва, улица Фо$

тиевой, 5с1.

Подробная информация о

работе сервисного центра дос$

тупна на сайте www.trimble.ru в

разделе «Сервис».

По информации
компании Trimble

Семинар «Современные
геодезические решения и
технологии Trimble» (Моск"
ва, 17 марта 2015 г.)

Группа компаний «Геодезия и

Строительство» совместно с

Московским представитель$

ством компании Trimble прове$

ли семинар, посвященный по$

следним разработкам компании

Trimble.

На семинаре присутствовали

представители более 30 произ$

водственных организаций из

России.

Программа семинара вклю$

чала доклады по оптико$элект$

ронному геодезическому обо$

рудованию компании Trimble, в

том числе роботизированным

тахеометрам, презентации но$

вых возможностей приемников

ГНСС, наземных и мобильных

систем лазерного сканирования

Trimble.

На мероприятии была пред$

ставлена панорамная фото$

станция Trimble V10, дополняю$

щая возможности традиционных

методов съемки и обеспечиваю$

СОБЫТИЯ
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щая документирование геопро$

странственных данных и их об$

работку в камеральных услови$

ях. Впервые анонсированная в

2013 г. на выставке INTERGEO,

фото$станция Trimble V10 уже

более года успешно применяет$

ся при выполнении топографо$

геодезических работ в России. 

Особое внимание в Trimble

уделяется полевому и офисному

программному обеспечению

для обработки и уравнивания

результатов геодезических из$

мерений. Основная концепция

Trimble заключается в полной

интеграции и универсальности

как оборудования, так и про$

граммного обеспечения.

Полевая программа Trimble

Access позволяет работать на

всех контроллерах и планшетах

Trimble, которые, в свою оче$

редь, могут использоваться для

управления любым геодезиче$

ским прибором компании

Trimble: от приемников ГНСС до

роботизированных тахеомет$

ров. Используя единый интер$

фейс, единый формат данных и

единое программное обеспече$

ние для обработки, пользова$

тель выполняет работу намного

эффективнее.

Программное обеспечение

Trimble Business Center совмест$

но обрабатывает данные, полу$

ченные с помощью оборудова$

ния ГНСС, цифровых нивелиров,

электронных тахеометров, ска$

неров, беспилотных летатель$

ных аппаратов и др. Среди до$

полнительных возможностей

программы — построение по$

верхностей, обработка данных

облаков точек лазерного скани$

рования и результатов назем$

ной и воздушной съемок и др.

Особый интерес вызвал док$

лад, посвященный системам на$

земного и мобильного сканиро$

вания. В частности, в докладе

был представлен новый высо$

копроизводительный импульс$

ный сканер Trimble TX8, способ$

ный измерять до миллиона то$

чек в секунду, а также новые

модели системы мобильного

сканирования Trimble MX2, яв$

ляющейся в настоящее время,

пожалуй, наиболее удобной и

простой в эксплуатации.

После теоретической части и

знакомства с оборудованием,

представленным на выставке,

организованной в рамках семи$

нара, слушатели могли принять

участие в полевом тестирова$

нии и испытании заинтересо$

вавших их приборов.

Участники семинара кроме

новых знаний и практических

навыков получили информаци$

онные материалы компании

Trimble, а также журналы «Гео$

профи».

По информации ГК «Геодезия
и Строительство»

ГИС"Форум"2015 «Образо"
вание. Наука. Производ"
ство» (Харьков, Украина,
18–20 марта 2015 г.)

ГИС$Форум прошел уже в чет$

вертый раз и был организован

Харьковским национальным

университетом (ХНУ) им.

В.Н. Каразина, а также компани$

ями «Интетикс» и «ГИСИНФО».

Партнерами мероприятия выс$

тупили компании: Pixel

Solutions, «ХИА Юкрейн», «Ком$

пания ТВИС», «Европромсер$

вис», «Геоком» и «Навигацион$

но$геодезический центр». Ус$

пешному проведению форума

способствовала информацион$

ная поддержка Интернет$порта$

лов Украины и России.

В мероприятии приняли

участие более 150 специалис$

тов 77 организаций из 22 горо$

дов Украины, Беларуси, России,

Казахстана и Португалии. Вто$

рой раз оргкомитет ГИС$форума

обеспечил возможность как оч$

ного, так и дистанционного

участия. В этом году 5 докладов

было представлено удаленно, в

виде вебинарной трансляции.

В рамках трех тематических

дней — «Наука», «Производ$

ство» и «Образование» было:

— заслушано 30 докладов

представителей компаний, ву$

зов и научных учреждений;

— проведено 9 мастер$клас$

сов по работе и использованию

программного обеспечения ГИС

«Карта», QGIS, ERDAS, ArcGIS и

др.;

— организованы семинары

и заседания в формате «круг$
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лых столов» по различным

направлениям: «Муниципаль$

ные ГИС и градостроительный

кадастр», «QGIS в науке, обра$

зовании, производстве», «ГИС

и природно$заповедные фон$

ды. Возможности для вузов»

и др.

Участники форума и студен$

ты факультета геологии, гео$

графии, рекреации и туризма

ХНУ познакомились с профес$

сиональным геодезическим

оборудованием и современны$

ми ГИС$решениями на выстав$

ке, в которой приняли участие

компании: «Европромсервис»,

«Навигационно$геодезический

центр», «Геоком» и «Компания

ТВИС».

Представители компаний

«Интетикс» и «ХИА Юкрейн», а

также и сообщество Google Map

Maker Ukraine организовали

встречу со студентами ХНУ, а

оргкомитет ГИС$Форума$2015

подвел итоги конкурса, в кото$

ром приняли участие студенты

из 9 городов Украины, России и

Беларуси. В номинации «Луч$

шие идеи в области ГИС» побе$

дителями стали: Анастасия Бу$

рич (Харьков), Алексей Чуев

(Харьков) и Анастасия Кобзарь

(Днепродзержинск, Украина); в

номинации «Лучшие идеи в об$

ласти ДЗЗ» — Всеволод Генин

(Минск, Беларусь), а в специ$

альной номинации «Лучшая ра$

бота по мнению онлайн$аудито$

рии» — Анна Полуянова (Санкт$

Петербург).

Более подробная информа$

ция доступна на сайте

http://gis$forum.org.ua.

По информации
оргкомитета ГИС"Форума

95 лет Колледжу геодезии
и картографии МИИГАиК

Юбилей — это не только дол$

гожданные встречи и поздрав$

ления, но и серьезная подгото$

вительная работа, которую пе$

дагогический состав и студенты

начали задолго до 15 марта

2015 г. — даты рождения кол$

леджа.

К этому событию была подго$

товлена книга «Преподаватели

колледжа (сборник докумен$

тальных материалов)

1920–2015». В журнале «Геоде$

зия и картография» № 2, фев$

раль 2015 была опубликована

статья директора колледжа

Г.Л. Хинкиса «Нам 95. Прошлое

и настоящее Московского кол$

леджа геодезии и картогра$

фии». Заместитель директора

колледжа по учебной работе

Л.В. Родионова в журнале

«Геопрофи» № 1$2015 рассказа$

ла об организации учебного

процесса в колледже. В газете

«Вестник геодезии и картогра$

фии», март 2015 председатель

предметной цикловой комиссии

колледжа Н.В. Дмитриева поде$

лилась опытом профессиональ$

ной подготовки геодезистов в

колледже. Все эти материалы

получили гости юбилейных ме$

роприятий.

17 марта 2015 г. состоялась

техническая конференция сту$

дентов, посвященная «Дню ра$

ботников геодезии и картогра$

фии» и юбилею колледжа. Пе$

ред ее открытием заместитель

директора колледжа по методи$

ческой работе О.В. Воскресен$

ская подвела итоги декады тех$

нического творчества студен$

тов. Победители конкурса на

лучшие авторские литератур$

ные работы по итогам учебной и

производственной практик,

проведенного журналом «Зе$

мельный вестник Московской

области», были награждены

дипломами. По приглашению

руководства колледжа перед

участниками конференции вы$

ступили: Д.Б. Никольский, за$

меститель директора департа$

мента развития компании «Сов$

зонд», с докладом «Источники

пространственных данных» и

А.А. Чернявцев, ведущий инже$

нер ЗАО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»,

с докладом «Современные мето$

ды сбора пространственной ин$

формации. Мобильное лазер$

ное сканирование». Всего на

конференции студентами

II–IV курсов колледжа было

представлено восемь докладов,

а один доклад сделала студент$



39

НОВОСТИ

ка II курса геодезического фа$

культета МИИГАиК, выпускница

колледжа 2013 г.

20 марта 2015 г., перед нача$

лом торжественного собрания,

ветераны и выпускники коллед$

жа, а также многочисленные

гости (более 400 человек), мог$

ли посетить выставку студен$

ческих работ, выставку геоде$

зического оборудования и про$

граммного обеспечения, подго$

товленную ЗАО «ГЕОСТРОЙ$

ИЗЫСКАНИЯ», и персональную

художественную выставку кар$

тин ветерана колледжа Т.Б. Ка$

зариновой.

Атмосферу профессиональ$

ного единства участникам тор$

жественного собрания задал

видеофильм об истории кол$

леджа, о романтике нелегкого

труда геодезистов, с зарисовка$

ми о полевой практике студен$

тов и интересными интервью с

педагогами колледжа, подготов$

ленный преподавателями и сту$

дентами. Поэтому официальная

часть, включавшая доклад ди$

ректора колледжа, выступления

и награждения колледжа и его

преподавателей от имени Мос$

ковской городской Думы

(П.А. Поселенов), Федеральной

службы государственной реги$

страции, кадастра и картогра$

фии (И.В. Васильев), Москов$

ского государственного универ$

ситета геодезии и картографии

(А.А. Майоров) и Топографиче$

ской службы Вооруженных сил

РФ (С.В. Козлов), прошла в от$

крытой и доброжелательной об$

становке.

После официальных выступ$

лений были представлены эст$

радные номера, подготовлен$

ные студентами колледжа и

МИИГАиК, которые чередова$

лись с поздравлениями гостей

— представителей картографо$

геодезических предприятий,

профессиональных объедине$

ний и периодических изданий.

Приведем впечатления

А.А. Чернявцева, одного из

участников юбилейных меро$

приятий: «95$летие колледжа —

важное и интересное событие.

Получилось так, что в течение

недели мне посчастливилось

дважды побывать в колледже:

на технической конференции и

на торжественном собрании. Во

время конференции по$хороше$

му был удивлен разносторонней

подготовке студентов, большо$

му разнообразию тематики вы$

ступлений: от экономики до ис$

тории геодезии и современных

ГИС. А торжественное собрание

позволило еще раз ощутить се$

бя частью дружного профессио$

нального сообщества геодези$

стов — людей, глубоко уважаю$

щих своих предшественников

по профессии, чтящих традиции

и знающих историю российской

геодезии. Очень рад тому, что

компании «ГЕОСТРОЙИЗЫСКА$

НИЯ» удалось оказать посиль$

ную помощь в организации и

проведении юбилейных меро$

приятий».

Редакция журнала «Геопро$

фи» поздравляет педагогичес$

кий коллектив колледжа и его

руководителя с юбилейной да$

той и желает им сил и терпения

в трудном, но благородном деле

— профессиональной подго$

товке молодых людей, делаю$

щих первые шаги перед вступ$

лением в трудовую жизнь.

Более подробная информа$

ция о юбилейных мероприятиях

доступна на сайте

http://mkgik.org.

В.В. Грошев (Редакция 

журнала «Геопрофи»)

9"й Международный сим"
позиум РСА"интерферомет"
рии — Fringe 2015 (Рим,
Италия, 23–27 марта
2015 г.)

Это традиционный симпози$

ум мирового научного сообще$

ства, проводимый Европейским

космическим агентством (ESA)

и Европейским институтом кос$

мических исследований

(ESRIN), посвященный достиже$

ниям в области науки и исполь$

зования технологии радарной

спутниковой интерферометрии

(РСА$интерферометрии). В этом

году на нем также рассматрива$

лись вопросы интерферометри$

ческой обработки данных с кос$

мического аппарата (КА)

Sentinel$1, который был выве$

ден на орбиту в апреле 2014 г. и

уже в октябре стал передавать

данные, размещаемые в откры$

том архиве. В работе симпозиу$

ма приняли участие сотрудники

компании «Иннотер».
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«Вследствие бурного разви$

тия недорогих цифровых техно$

логий наука все глубже и глубже

проникает в современное обще$

ство» — такие слова прозвуча$

ли на открытии Fringe 2015. С

этим трудно не согласиться, ког$

да Европейское космическое

агентство предоставляет миро$

вому сообществу свободный

доступ к радиолокационным

спутниковым данным и инстру$

ментам для их обработки. Пер$

вая интерферограмма была по$

лучена в 1991 г. с КА ERS$1. По$

явление данных с КА ERS и

ENVISAT в свободном доступе

вызвали стремительный рост

числа научных публикаций на

тему использования радиолока$

ционных данных в различных

областях: от сейсмологии и гля$

циологии до мониторинга де$

формаций гражданских объек$

тов и территорий, а также соз$

дания цифровых моделей рель$

ефа. 

На симпозиуме было пред$

ставлено более 100 докладов

ведущих научных и производ$

ственных организаций, в том

числе из России. Большинство

из них затрагивало вопросы ис$

пользования данных, получен$

ных с нового радиолокационно$

го КА Sentinel$1A.

В перспективе, в рамках мис$

сии Sentinel европейской про$

граммы Copernicus планируется

запуск нескольких космических

аппаратов: одного, аналогично$

го Sentinel$1A, в C$диапазоне —

Sentinel$1B, одного в оптиче$

ском диапазоне — Sentinel$2, а

также ряда других космических

аппаратов, предназначенных

для исследования мирового

океана и атмосферы. Главной

задачей миссии Sentinel являет$

ся продолжение формирования

крупнейшего архива радиолока$

ционных данных, начатых в рам$

ках программ ERS/ENVISAT по

регулярной съемке территории

Европы, сейсмически и вулкани$

чески активных зон Земли, а так$

же мониторингу ледников и ле$

дового покрова (в основном, ев$

ропейской части Арктики).

В настоящее время к радио$

локационным данным с КА

Sentinel$1A предоставлен сво$

бодный доступ (с некоторыми

лицензионными ограничения$

ми). Научное сообщество уже с

октября 2014 г. регулярно полу$

чает радиолокационные снимки

через специально созданный

Интернет$портал, который в

настоящее время насчитывает

5800 зарегистрированных поль$

зователей. Поэтому основные

темы докладов были посвящены

интерферометрической обра$

ботке данных с Sentinel$1A, пе$

редовым исследованиям и раз$

работкам в области дифферен$

циальной интерферометрии,

интерферометрии с использо$

ванием метода устойчивых от$

ражателей, а также применению

радиолокационных данных при

исследовании землетрясений и

оценке динамики ледовых по$

кровов Земли. Кроме того, проз$

вучало несколько интересных

докладов по экспериментально$

му использованию радиолока$

ционных данных в лесном и

сельском хозяйствах.

Симпозиум Fringe 2015 еще

раз подтвердил, что политика

Европейского космического

агентства, направленная на соз$

дание доступного архива дан$

ных ДЗЗ, приносит свои плоды:

использование радиолокацион$

ных данных переходит из об$

ласти теоретических исследова$

ний в область широкого практи$

ческого использования. В перс$

пективе (с развитием миссии

Sentinel) планируется создание

единого архива и для других

данных ДЗЗ из космоса.

Специалисты компании «Ин$

нотер» не только следят за пос$

ледними событиями в области

РСА$интерферометрии, но и

принимают непосредственное

участие в развитии этого пер$

спективного направления ДЗЗ в

России.

Более подробная информа$

ция доступна на сайте

http://seom.esa.int/fringe2015.

По информации
компании «Иннотер»

Космический мониторинг
состояния сельскохозяй"
ственных угодий Калуж"
ской области

По заказу ГБУ Калужской об$

ласти «Агентство информаци$

онных технологий Калужской

области» компанией «Совзонд»

в течение 2014 г. в рамках про$

екта космического мониторинга

сельскохозяйственного земле$

пользования в Калужской об$

ласти были выполнены следую$

щие работы:
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Компания «Международ"
ные космические техноло"
гии» — первый в РФ по"
ставщик данных с КА
KazEOSat"1 и KazEOSat"2

НК «Казахстан Гарыш Сапа$

ры» — оператор космических

аппаратов KazEOSat$1 и

KazEOSat$2 — предоставила

компании «Международные

космические технологии» права

на распространение данных ДЗЗ

с этих спутников на территории

Российской Федерации конеч$

ным пользователям.

Компания «Международные

космические технологии» стала

первым в России дистрибьюто$

ром данных ДЗЗ с космических

аппаратов с оптико$электрон$

ной аппаратурой Республики

Казахстана. Космические сним$

ки в оптическом диапазоне с КА

KazEOSat$1 имеют высокое

пространственное разрешение

(1 м), а с КА KazEOSat$2 — сред$

нее пространственное разреше$

ние (6,5 м).

В настоящее время спектр

поставляемой продукции ком$

панией «Международные кос$

мические технологии» сущест$

венно расширился. Среди них

архивные данные ДЗЗ с Бело$

русского космического аппа$

рата (БКА), данные оператив$

ной космической съемки стан$

дартных уровней обработки

(L1, L2) с БКА, а также снимки

с КА KazEOSat$1 и КА

KazEOSat$2.

В компании «Международ$

ные космические технологии»

можно заказать:

— панхроматические и цве$

тосинтезированные изображе$

ния с пространственным разре$

шением 1,0 м и 2,1 м;

— мультиспектральные изо$

бражения с пространственным

разрешением 4,0, 6,5 и 10,5 м;

— стереосъемку в панхрома$

тическом режиме с простран$

ственным разрешением 1,0 м и в

мультиспектральных режимах с

пространственным разрешени$

ем 4,0 м (в четырех диапазонах

спектра) и 6,5 м (в пяти диапа$

зонах спектра);

— создание ортофотопла$

нов, цифровых моделей релье$

фа и цифровых моделей мест$

ности для подготовки топогра$

фических и навигационных карт

масштабов 1:10 000, 1:25 000,

1:50 000 и другой производной

продукции для использования в

геоинформационных проектах

любого целевого назначения.

По информации компании
«Международные

космические технологии»

ДАННЫЕ

— поставлены разновремен$

ные космические снимки

RapidEye и Landsat$8 на терри$

торию Калужской области;

— проведена предваритель$

ная и тематическая обработка

космических снимков;

— разработаны технологии

автоматизированного темати$

ческого дешифрирования сним$

ков;

— проведено выборочное

натурное обследование для эта$

лонирования и верификации

результатов дешифрирования;

— по результатам дешифри$

рования космических снимков

подготовлен ГИС$проект, вклю$

чающий набор тематических

векторных слоев, оснащенных

легендами.

Пространственные данные

проекта опубликованы на гео$

информационном портале Ка$

лужской области http://geopor$

tal40.ru.

С.С. Алдошин, заместитель ди$

ректора по производству ГБУ Ка$

лужской области «Агентство ин$

формационных технологий Ка$

лужской области», отметил, что

данные проекта, выполненного

компанией «Совзонд», использу$

ются министерством сельского

хозяйства Калужской области,

органами местного самоуправ$

ления, управлением Россельхоз$

надзора по Калужской области и

предоставляются как в виде бу$

мажных отчетов, так и в элект$

ронном виде на геопортале Ка$

лужской области. На основании

этой информации в области пла$

нируются и осуществляются ме$

роприятия государственного зе$

мельного контроля. В 2014 г. по

результатам проверок было про$

ведено доначисление налогов на

сумму 2,971 млн руб. Оценена

динамика использования сель$

скохозяйственных земель: в

2013 г. — 36%, в 2014 г. — 42%.

По информации
компании «Совзонд»
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ЦФС PHOTOMOD поддержи"
вает данные с КА
KazEOSat"1

KazEOSat$1 — первый косми$

ческий аппарат с оптико$элект$

ронной аппаратурой для полу$

чения снимков с высоким

пространственным разрешени$

ем Республики Казахстан. Он

выведен на целевую орбиту

компанией Airbus Defence and

Space 30 апреля 2014 г. с кос$

модрома Куру (Французская

Гвиана).

ЦФС PHOTOMOD поддержива$

ет точную модель съемочной

аппаратуры КА KazEOSat$1 и

обеспечивает ориентирование

снимка строгим методом, что

позволяет проводить полно$

функциональную фотограммет$

рическую обработку изображе$

ний с получением всех видов

конечной продукции: цифровых

моделей рельефа, ортофотопла$

нов, цифровых карт, трехмер$

ных объектов.

Поддержка данных с КА

KazEOSat$1 в ЦФС PHOTOMOD

предоставляет возможность для

успешного использования кос$

мических снимков с этого спут$

ника при реализации производ$

ственных проектов не только в

Республике Казахстан, но и в

других странах мира.

По информации 
компании «Ракурс»

Скидка 20% на снимки с КА
WorldView"3

До 30 июня 2015 г. действует

специальная акция компании

DigitalGlobe: при оформлении

заказа на новую съемку с КА

WorldView$3 предоставляется

скидка в размере 20%.

Космический аппарат

WorldView$3 был запущен 13 ав$

густа 2014 г., а уже в феврале

2015 г. компания DigitalGlobe

начала прием заказов на косми$

ческую съемку, не имеющую

аналогов по своим характери$

стикам, с пространственным

разрешением 30 см.

С КА WorldView$3 ведется

съемка: в панхроматическом и

мультиспектральном режимах,

мультиспектральном видимом и

ближнем инфракрасном диапа$

зонах (8 каналов), в среднем

инфракрасном диапазоне (8 ка$

налов), а также предусмотрена

атмосферная коррекция (12 ка$

налов).

Кроме самого высокого сре$

ди коммерческих данных ДЗЗ

пространственного разрешения,

данные в мультиспектральном

видимом и ближнем инфрак$

расном диапазонах обладают

высокой точностью позициони$

рования — до 3,5 м с СЕ90, в том

числе без использования опор$

ных точек.

С КА WorldView$3 обеспечи$

вается возможность ежеднев$

ной съемки за один цикл любо$

го участка земной поверхности

длиной 360 км при ширине по$

лосы съемки 13,1 км. Ежеднев$

но может осуществляться съем$

ка территории, площадью

680 тыс. км2.

Данные с КА WorldView$3,

благодаря наличию возможно$

сти съемки в среднем инфра$

красном диапазоне и атмосфер$

ной коррекции, могут найти

применение при решении сле$

дующих задач: 

— дистанционном распозна$

вании многих минералов и гор$

ных пород; 

— детектировании участков

инфильтрации углеводородов и

идентификации потенциаль$

ных месторождений нефти и

газа;

— картографировании посе$

вов сельскохозяйственных

культур с повышенной точ$

ностью; оценке увлажнения

сельскохозяйственных культур; 

— картографировании по$

род деревьев лесных массивов

с повышенной точностью; 

— детального батиметриче$

ского анализа водных объектов

и др.

Организации, которые ранее

использовали материалы аэро$

фотосъемки для решения своих

задач, теперь могут воспользо$

ваться космическими снимками

с пространственным разреше$

нием 30 см. Этому способствует

также постановление Прави$

тельства РФ от 17 декабря

2014 г. № 1390 «О публичном

использовании данных дистан$

ционного зондирования Земли

из космоса, получаемых с зару$

бежных космических аппаратов

и российских космических ап$

паратов гражданского назначе$

ния».

Более подробная информа$

ция доступна на сайте компании

«Совзонд», являющейся офици$

альным дистрибьютором компа$

нии DigitalGlobe в России и

странах СНГ (www.sovzond.ru).

По информации
компании «Совзонд»
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Путь от проекта здания, соз$

даваемого в офисе, до его прак$

тического воплощения на строи$

тельной площадке, сопряжен с

рядом проблем не только техно$

логического, но и организаци$

онного характера. Их успешное

преодоление возможно с по$

мощью точной виртуальной ин$

формационно насыщенной мо$

дели проекта, современного

электронного геодезического

оборудования и беспроводных

средств передачи данных. Од$

ним из таких комплексных ре$

шений является совместное ис$

пользование программного

обеспечения (ПО) компании

Tekla для информационного мо$

делирования зданий и элект$

ронного геодезического обору$

дования компании Trimble. Рас$

смотрим подробнее особенно$

сти непрерывного взаимодей$

ствия между проектировщиками

и строителями на примере про$

екта, выполненного компанией

Unger Steel Group (Австрия).

Компания Unger Steel Group

получила подряд на сооруже$

ние кровли над платформами и

путями нового центрального

железнодорожного вокзала в

Вене (Австрия) — рис. 1. Но$

вый железнодорожный вок$

зал — это масштабный девело$

перский проект, включающий

торговый центр, жилые здания

и парк. После ввода в эксплуа$

тацию он станет крупнейшим

транспортным узлом в Европе и

будет ежедневно принимать

около 145 тыс. пассажиров и

1000 поездов.

Одной из особенностей воз$

водимого железнодорожного

вокзала является необычная по

дизайну и техническому реше$

нию конструкция кровли над

платформами и путями (рис. 2).

Она состоит из 14 ромбических

ферм длиной по 76 м, которые

размещаются на высоте 15 м

над железнодорожными плат$

формами. Каждая ферма

представляет собой единствен$

ную в своем роде конструкцию

с уникальным рисунком. В

конструкции кровли отсутству$

ют горизонтально расположен$

ные компоненты. Общая пло$

щадь кровли составляет

40 тыс. м2, а вес ее металлокон$

струкций — около 5 тыс. тонн.

В конструкциях кровли исполь$

зовано 254 тыс. болтов,

54,1 тыс. балок и 271,1 тыс.

стальных листов.

К столь грандиозному проек$

ту компания Unger Steel Group

приступила в 2010 г., а уже в

конце 2012 г. на центральный

ПО TEKLA И ОБОРУДОВАНИЕ
TRIMBLE ДЛЯ НЕПРЕРЫВНОГО
ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ МЕЖДУ
ПРОЕКТИРОВЩИКАМИ И
СТРОИТЕЛЯМИ*

* Статья подготовлена по материалам публикации «Unger Steel, Tekla и Trimble: преодолеваем препятствия вместе», размещенной

на сайте www.tekla.com/ru.

Рис. 1
Общий вид проекта кровли над платформами и путями центрального
железнодорожного вокзала в Вене
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железнодорожный вокзал в Ве$

не прибыли первые поезда. В

полном объеме вокзал начнет

функционировать в 2015 г.

Сооружение кровли желез$

нодорожного вокзала оказа$

лось весьма непростой задачей

ввиду сложной геометрии ром$

бических стальных ферм

(рис. 3). Требовалось обеспе$

чить высокую точность их изго$

товления и монтажа, а также

координацию действий на всех

этапах возведения кровли с

другими участниками строи$

тельно$монтажных работ. По$

этому с самого начала проекта

было принято решение исполь$

зовать ПО компании Tekla —

программы Tekla Structures и

Tekla BIMsight, в основе кото$

рых заложена технология ин$

формационного моделирова$

ния зданий (BIM). Эти програм$

мы помогают создать трехмер$

ную модель сооружения, а за$

тем обеспечить эффективный

механизм передачи информа$

ции между участниками строи$

тельного процесса: архитекто$

ры, инженеры и подрядчики

могут обмениваться проектной

информацией и согласовывать

ее. Следует отметить, что с ПО

компании Tekla специалисты

компании Unger Steel Group ра$

ботают с 2001 г. 

Программа Tekla Structures

позволяет моделировать

конструкции различных типов

из любых материалов, включая

комбинацию нескольких мате$

риалов. Она способна взаимо$

действовать с рядом программ

для расчета и проектирования

строительных конструкций че$

рез Tekla Open API и путем пе$

редачи файлов. Tekla Structures

интегрируется с большинством

основных систем планирования

производства или ресурсов, а

также с автоматизированным

оборудованием, используемым

изготовителями металлокон$

струкций, сборного железобе$

тона и арматуры. Для взаимо$

действия с более широким

спектром производственного

оборудования в Tekla Structures

предусмотрены функции им$

порта и экспорта в различные

форматы. Из модели, создан$

ной в программе Tekla

Structures, можно извлекать

чертежи, причем, при измене$

нии модели все изменения ав$

томатически отражаются на

чертежах. Кроме того, модель

можно использовать для расче$

та необходимого количества

материалов. Благодаря откры$

тому подходу, программа Tekla

Structures позволяет обмени$

ваться данными с основными

САПР, а также программным

обеспечением для проектиро$

вания инженерных сетей и про$

мышленных объектов. Tekla

Structures поддерживает фор$

маты DGN и DWG.

Рис. 2
Внешний вид кровли с железнодорожной платформы

Рис. 3
Фрагмент трехмерной модели одной из ферм кровли

Технология BIM (Building

Information Modelling — ин$

формационное моделирова$

ние зданий) обеспечивает бо$

лее совершенное управление

процессом строительства и

более тесное взаимодействие

между всеми участниками

строительного процесса. BIM

также дает возможность оце$

нить и опробовать различные

решения до начала строитель$

ных работ, так как информа$

ционная модель здания

представляет собой виртуаль$

ный прототип его конструк$

ции. Участники строительства

лучше начинают понимать все

нюансы конструктивного ре$

шения здания, благодаря воз$

можности визуализации его

модели.
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Программа Tekla BIMsight —

это профессиональный инстру$

мент для организации совмест$

ной работы над строительными

проектами. Все участники про$

екта, представляющие различ$

ные профессиональные на$

правления, могут объединять

свои модели, проверять их на

конфликты и обмениваться ин$

формацией с помощью одной и

той же удобной BIM$среды. 

Проектирование кровли

В ходе проектирования и

строительства кровли желез$

нодорожного вокзала ПО ком$

пании Tekla использовалось

специалистами компании

Unger Steel Group для решения

разнообразных задач. Были

разработаны технологичные

стальные конструкции, смоде$

лированы и детализованы

главные и второстепенные эле$

менты и создана трехмерная

модель кровли. Поскольку на

строительной площадке одно$

временно вели работы нес$

колько бригад, в модель также

были включены железнодо$

рожные платформы и бетон$

ные фундаменты, чтобы уже на

стадии проектирования выя$

вить и устранить конфликты,

которые могли возникнуть при

монтаже. Трехмерная модель

кровли была импортирована в

программу Tekla Structures в

виде файлов в формате DWG

(рис. 4). В программе были

подготовлены рабочие черте$

жи для изготовления и сборки

ромбических ферм и выполне$

на имитация последователь$

ности сварки их конструктив$

ных элементов. Эти работы ве$

ли в многопользовательском

режиме до десяти специалис$

тов проектного бюро одновре$

менно.

Изготовление конструк"
тивных элементов ферм
кровли

Использование технологии

BIM не заканчивалось на поро$

ге проектного бюро. Программа

Tekla Structures предоставляет

специалистам возможность

планировать эффективное ис$

пользование любого оборудо$

вания на строительной площад$

ке, включая станки для резки

изделий заданной конфигура$

ции. Чертежи для изготовления

и сборки металлоконструкций,

созданные в проектном бюро,

передавались по каналам связи

в электронном виде, в формате

DSTV, в цех изготовления метал$

локонструкций, расположен$

ный на строительной площадке.

Это позволяло начать изготов$

ление конструкций сразу после

завершения проектирования, а

автоматизированная передача

информации для настройки

оборудования исключала

ошибки, вызванные «челове$

ческим фактором». Для возве$

дения кровли компанией Unger

Steel Group было изготовлено

52,7 тыс. основных конструк$

тивных элементов ферм и

22,2 тыс. соединительных эле$

ментов, используемых при

сварке.

Логистика

Монтажники компании Unger

Steel Group собирали ромби$

ческие фермы кровли в очень

ограниченном пространстве. В

этих условиях решающее зна$

чение имела доставка необхо$

димых материалов в заданное

время и нужное место. Благода$

ря спискам изделий и графикам

транспортных потоков, полу$

ченным на стадии планирова$

ния из информационной моде$

ли, созданной в программе

Tekla Structures, была обеспече$

на надежная логистика.

Конструктивные элементы

ферм привозили на строитель$

ную площадку непосредствен$

но перед тем, как их было необ$

ходимо соединять с помощью

болтов или сварки. Первые

фермы уже собирали на месте,

в то время как в цехе изготав$

ливали остальные элементы.

Процесс создания одной фер$

мы от резки металла до ее окон$

чательной сборки занимал в

среднем 3,5 месяца.

Сборка и монтаж ферм
кровли

Для совместной работы с

другими участниками проекта,

такими как архитекторы, инже$

неры$строители, монтажники и

рабочие в цехах изготовления

металлоконструкций, специа$

листы компании Unger Steel

Group использовали программу

Tekla BIMsight. Главное преиму$

щество, которое ощутила ком$

пания при такой организации

работы — это постоянное на$

личие достоверной информа$

ционной модели строящегося

здания у каждого участника

проекта.

Специалисты компании

Unger Steel Group уже имели

опыт применения электронного

Рис. 4
Трехмерная модель одной из ромбических ферм кровли
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геодезического оборудования

компании Trimble при строи$

тельно$монтажных работах. На

данном объекте было принято

решение использовать роботи$

зированный тахеометр Trimble

совместно с ПО компании Tekla

на различных этапах возведе$

ния кровли. Так, после сварки

отдельных элементов фермы с

помощью тахеометра Trimble

измеряли их размеры, импор$

тировали данные в программу

Tekla Structures, корректирова$

ли и экспортировали обратно в

тахеометр Trimble. Эти парамет$

ры впоследствии использова$

лись для совмещения отдель$

ных деталей и контроля поло$

жения всей конструкции при

монтаже кровли.

Поскольку любая неточность

в размерах отдельных элемен$

тов ферм может повлиять как

на общую архитектурную ком$

позицию кровли, так и на ее не$

сущую способность, контроль$

ные измерения проводились

постоянно, с целью выявления

возможных отклонений от про$

ектных размеров в процессе

изготовления или транспорти$

ровки.

Сборка ферм кровли выпол$

нялась с помощью крана, на вы$

соте 15 м от железнодорожной

платформы (рис. 5). Точное

пространственное положение

ферм задавалось и контролиро$

валось с помощью тахеометра

Trimble (рис. 6). Для правиль$

ной сборки отдельных элемен$

тов ферм в точках их соедине$

ния проводились измерения с

помощью тахеометра, а затем

полученные данные загружа$

лись в программу Tekla

Structures для создания черте$

жа соединительной детали, ко$

торая изготавливалась на

строительной площадке. Тахео$

метр Trimble использовался так$

же для разбивки строительной

сетки и монтажных осей кровли.

Специалисты компании

Unger Steel Group считают сов$

местное применение ПО компа$

нии Tekla и электронного обо$

рудования компании Trimble

обязательным компонентом в

технологии изготовления и

монтажа сложных сооружений.

Как отмечалось выше, резуль$

таты, полученные при измере$

нии готовых конструкций, пе$

редавались непосредственно в

ПО компании Tekla, что позво$

лило сэкономить время и уси$

лия, так как не требовалось

вводить данные измерений

вручную. Была также обеспе$

чена экономия средств по оп$

лате труда специалистов сто$

ронней геодезической органи$

зации, поскольку сотрудники

компании Unger Steel Group

легко освоили роботизирован$

ный тахеометр Trimble и само$

стоятельно выполняли измере$

ния.

Подводя итог, следует отме$

тить, что бесперебойный рабо$

чий процесс и оперативное

взаимодействие между проект$

ным отделом и строительной

площадкой — это цель любой

компании. Тридцать пять спе$

циалистов компании Unger

Steel Group, используя про$

граммное обеспечение компа$

нии Tekla и геодезическое обо$

рудование компании Trimble,

приблизили свою компанию к

этой цели. Они на практике до$

казали, что технология BIM и

автоматизированная передача

данных позволяют сократить

время и средства на реализа$

цию проекта.

Рис. 6
Контроль монтажа сборки ферм кровли с помощью
роботизированного тахеометра Trimble

Рис. 5
Сборка ферм кровли над платформами и путями (www.google.ru/maps)
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Дворец спорта «Мегаспорт»

на Ходынском бульваре был

введен в эксплуатацию в

2006 г. (рис. 1). Это современ$

ное многофункциональное

спортивное сооружение. Одной

из конструктивных особенно$

стей подобных сооружений яв$

ляется устройство их кровли —

СИСТЕМА ДИСТАНЦИОННОГО
МОНИТОРИНГА ДЕФОРМАЦИОННЫХ
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настоящее время — Государственный университет по землеустройству) по специальности «прикладная
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«Мосгоргеотрест», в настоящее время — начальник сектора администрирования отдела информатизации
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Петербург) по специальности «автоматизированные системы обработки информации и управления». В

2014 г. окончил Институт коммуникативных технологий по специальности «прикладная информатика». С

2002 г. работает в ГУП «Мосгоргеотрест», в настоящее время — инженер 1$й категории сектора

администрирования отдела информатизации и технологии производства.
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в зрительном зале не могут

быть размещены элементы,

поддерживающие кровлю, а ее

площадь очень большая. Кров$

лю Дворца спорта «Мегаспорт»

можно сравнить с огромным

«зонтиком», диаметром около

100 м, купол которого обращен

внутрь помещения. Внешняя

часть кровли обрамлена метал$

лическим опорным кольцом, ко$

торое опирается на верхнюю

грань несущей стены здания в

форме «стакана», обрамленную

бетонным опорным кольцом.

Из$за изменений нагрузки и

температуры меняется диаметр

металлического опорного коль$

ца кровли и степень натяжения

несущих балок кровли (спиц

«зонтика»), в результате цент$

ральная точка кровли переме$

щается по вертикали (рис. 2).

Кроме того, массивная кровля

подвержена и другим деформа$

циям. Для того, чтобы они не

оказывали влияния на несущие

конструкции здания, кровля не

связана жестко с каркасом зда$

ния и имеет возможность сме$

щения в горизонтальной плос$

кости относительно бетонного

опорного кольца.

В соответствие с принятыми

правилами эксплуатации на по$

добных сооружениях должны

вестись наблюдения за дефор$

мациями — осуществляться мо$

ниторинг деформационных

процессов. Во Дворце спорта

«Мегаспорт» функционирует

автоматизированная система

мониторинга, контролирующая

физические параметры его не$

сущих конструкций. Помимо

этого, необходимо располагать

информацией об изменении

геометрических размеров от$

дельных элементов здания или

его деформациях. Очень важно

контролировать изменения по$

ложения несущих конструкций

сооружения по высоте. Также

представляет интерес информа$

ция о степени деформации

кровли. На значительных по

размеру сооружениях деформа$

ции измеряют геодезическими

методами. Для этого на соору$

жении размещают контрольные

точки (деформационные марки)

и измеряют их пространствен$

ное положение (координаты и

высоты) с погрешностями в не$

сколько миллиметров. По изме$

нению значений координат и

высот контрольных точек между

отдельными циклами наблюде$

ний делают вывод о деформа$

циях объекта в целом.

Мониторинг деформаций
традиционными геодези"
ческими методами

В работах по мониторингу

деформационных процессов

Дворца спорта «Мегаспорт»

Рис. 2
Общий вид кровли со стороны улицы (вверху) и со стороны
зрительного зала (внизу)

Рис. 1
Внешний вид дворца спорта «Мегаспорт»
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принимали участие специали$

сты отдела основных геодези$

ческих работ ГУП «Мосгоргео$

трест». Часть работ по монито$

рингу осадок несущих

конструкций и деформаций

кровли выполнялась традици$

онными геодезическими мето$

дами. Для этого требовалось за$

ложить деформационные мар$

ки. Для контроля вертикальных

перемещений часть марок за$

кладывалась в наружные стены

сооружения. Эти марки пред$

ставляют собой Г$образные ме$

таллические штыри со сфери$

ческой головкой, выступающие

из стен на несколько сантимет$

ров, чтобы на них можно было

устанавливать нивелирные рей$

ки. Внутри здания применялись

осадочные марки другого ти$

па — со съемным сердечником.

Высоты всех марок определя$

лись методом высокоточного

геометрического нивелирова$

ния.

Для контроля расширения

опорного кольца кровли дефор$

мационные марки закреплялись

внутри помещения. В каждом

контролируемом узле устанав$

ливалось по три марки в одной

вертикальной плоскости: вбли$

зи оголовка несущей колонны,

на бетонном и металлическом

опорных кольцах. Доступ к

конструктивным узлам соору$

жения, расположенным под

крышей стадиона, был затруд$

нен. Поэтому для контроля де$

формаций таких элементов в

качестве марок использовались

светоотражающие пластины

(катафоты). С помощью высоко$

точных электронных тахеомет$

ров измерялись горизонталь$

ные и вертикальные углы и рас$

стояния на эти марки, вычисля$

лись их координаты и высоты, а

затем деформации узлов соору$

жения. Места установки элек$

тронного тахеометра для контро$

ля деформаций опорного кольца

кровли выбирались в проходах

зрительного зала (рис. 3).

Для получения информации

о пространственном положении

деформационных марок все они

включаются в единую геодези$

ческую сеть специального на$

значения. В этой сети по опре$

деленному графику выполняют

циклы наблюдений, вычисляют

разности координат и высот де$

формационных марок между

циклами, которые и характери$

зуют деформации объекта. Во

Дворце спорта «Мегаспорт» де$

формационные марки распола$

гались на улице (на пандусах и

колоннах балкона), во внутрен$

них помещениях, на отметке

0,00 м, на техническом этаже

комплекса, на отметке –3,45 м, и

на опорном кольце кровли. Они

были объединены в единую и

весьма сложную геодезическую

сеть. Она включала в себе два

фрагмента: марки, деформации

которых определялись геомет$

рическим нивелированием, и

марки, деформации которых оп$

ределялись построением ли$

нейно$угловой сети.

С июля по ноябрь 2008 г. бы$

ло выполнено четыре цикла из$

мерений пространственных де$

формаций, а в апреле 2011 г. и

январе 2013 г. — по одному

циклу наблюдений за осадками.

Автоматизированная систе"
ма дистанционного монито"
ринга деформационных
процессов

В 2009 г. ГУП «Мосгоргео$

трест» приступил к созданию Ба$

зовой региональной системы на$

вигационно$геодезического

обеспечения города Москвы на

основе ГЛОНАСС/GPS (СНГО

Москвы) — http://sngo.mggt.ru.

Эта система обеспечивает изме$

рение пространственного поло$

жения объектов с погрешностя$

ми в несколько миллиметров, что

открывает новые возможности

мониторинга деформационных

процессов. Часть приемников

ГНСС устанавливают на контро$

лируемом объекте, другие — на$

ходятся на исходных неподвиж$

ных точках — станциях СНГО

Москвы. Расстояние между ис$

ходными точками и объектом

мониторинга может достигать

нескольких километров, прямая

видимость между ними не требу$

ется, измерения могут выпол$

няться в любое время суток и

при любой погоде. Процесс из$

мерений полностью автоматизи$

рован и исключает «человече$

ский фактор». При этом дефор$

мации можно определять с пог$

решностями в несколько милли$

метров.

Рис. 3
Геодезические измерения с помощью
электронного тахеометра

Рис. 4
Антенна AS10GNSS — датчик
пространственного смещения
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Помимо этого появились при$

боры для измерения изменений

углов наклона — инклинометры,

или датчики углов наклона. Дат$

чики монтируют на контроли$

руемых элементах, подключают

к сети электропитания и к ин$

формационной сети, и с высо$

кой точностью фиксируют изме$

нения углов наклона этого эле$

мента в двух плоскостях. Управ$

ление датчиками осуществляет$

ся с помощью специальной

программы, круглосуточно фор$

мирующей на сервере результа$

ты измерений. Программа, полу$

чая данные с датчиков, автома$

тически вычисляет деформации,

сравнивает их с допустимыми

значениями и предоставляет

пользователям сводную инфор$

мацию о результатах монито$

ринга, а в случае превышения

допустимых значений информи$

рует об этом уполномоченных

специалистов организации,

эксплуатирующей объект.

В ноябре 2008 г. отдел основ$

ных геодезических работ ГУП

«Мосгоргеотрест» приступил к

созданию автоматизированной

системы дистанционного мони$

торинга деформационных про$

цессов Дворца спорта «Мега$

спорт» как дополняющей систе$

му мониторинга деформаций

геодезическими методам. На

первом этапе в ее состав входи$

ли 4 приемника ГЛОНАСС/GPS

Leica GMX902 c антеннами

AS10GNSS, которые играли роль

датчиков пространственных

смещений (рис. 4), и 13 датчи$

ков углов наклона (инклиномет$

ров) Leica Nivel 210 и Leica Nivel

220. Антенны спутниковых при$

емников были установлены на

отметке +42,350 м, на оголовках

четырех несущих колонн, выхо$

дящих на крышу здания и рас$

положенных в двух взаимно

перпендикулярных направлени$

ях. Спутниковые приемники и

преобразователи информаци$

онных сигналов были размеще$

ны в специальных боксах и за$

креплены на ограждении крыши.

Девять датчиков углов накло$

на Leica Nivel 220 были закреп$

лены внутри помещения на не$

сущих балках кровли. Для этого

отделом механизации ГУП «Мос$

горгеотрест» были разработаны

и изготовлены специальные

кронштейны, позволяющие

монтировать их на балке с пере$

менным продольным профилем

и не нарушать ее целостность

(рис. 5). С помощью этих датчи$

ков контролируют величину де$

формации кровли. Для монтажа

кабельной системы и датчиков

углов наклона привлекались

промышленные альпинисты.

Четыре датчика углов накло$

на Leica Nivel 210 были установ$

лены в подвале здания на от$

метке –3,450 м, у основания не$

сущих колонн.

Управляющий сервер был

размещен в специальной стойке,

в помещении вентиляционной

камеры, на отметке +35,80 м.

Расстояния между сервером и

отдельными датчиками достига$

ли 222 м, поэтому для обеспече$

ния возможности передачи ин$

формации между ними специа$

листами отдела основных геоде$

зических работ и отдела инфор$

матизации и технологии произ$

водства ГУП «Мосгоргеотрест»

была создана обособленная от

других систем дворца спорта

информационная сеть. Она со$

стоит из сегментов волоконно$

оптических и медных кабелей, а

также необходимого сетевого

оборудования. Через сеть Ин$

тернет к серверу системы мони$

торинга подключены рабочие

станции операторов в здании

ГУП «Мосгоргеотрест».

Таким образом, управление

отдельными датчиками и систе$

мой в целом, а также контроль

результатов, осуществляются с

использованием информацион$

ных каналов с рабочих мест

операторов, находящихся на

значительном удалении от объ$

екта мониторинга.

В 2012 г. в состав системы

была включена подсистема вы$

сокоточного гидростатического

нивелирования, состоящая из 8

датчиков FPM ASW 101N

(рис. 6). Величина перемеще$

ния датчика в вертикальном

направлении определяется ав$

томатически и передается в

блок управления подсистемой,

а затем на сервер.

Для обработки и представле$

ния результатов мониторинга

пользователям специалисты от$

дела информатизации и техно$

логии производства ГУП «Мос$

горгеотрест» разработали спе$

циальное программное обеспе$

чение. С его помощью измери$

тельная информация, поступаю$

щая с датчиков, автоматически

попадает в единую базу данных,

и вычисляются текущие дефор$

мации между циклами наблюде$

ний. Результаты мониторинга в

виде таблиц и графиков разме$

щаются на защищенной страни$

це Интернет$сайта —

http://sdm.mggt.ru. Доступ к

ней предоставляется только опе$

Рис. 5
Датчик углов наклона,
закрепленный на балке
кровли с помощью
специального кронштейна

Рис. 6
Датчик подсистемы гидро%
статического нивелирования
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раторам системы мониторинга и

авторизованным специалистам

Дворца спорта «Мегаспорт».

В настоящее время система

дистанционного мониторинга

продолжает функционировать.

За время ее работы накоплен

значительный объем данных о

характере деформаций объекта.

График изменения углов наклона

одной из несущих балок кровли

Дворца спорта «Мегаспорт» в

2014 г. приведен на рис. 7. Гра$

фик наглядно показывает зави$

симость деформации кровли от

температуры окружающей среды

и изменения нагрузки от величи$

ны снежного покрова.

Рис. 7
График деформаций несущей балки кровли Дворца спорта «Мегаспорт» за 2014 г.
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Компания «Совзонд» продол$

жает выпуск продукции на базе

космических снимков высокого

и сверхвысокого разрешения —

наборов региональных прост$

ранственных данных (РПД), к

основным преимуществам кото$

рых можно отнести низкую

стоимость, отсутствие необхо$

димости дальнейшей фотограм$

метрической обработки и огра$

ничений на лицензирование ис$

пользования данных [1].

Предлагаются два вида про$

дукции — РПД10 и РПД25, со$

ответствующие по точности в

плане топографическим картам

на равнинные территории

масштаба 1:10 000 и 1:25 000.

Исходными данными для

создания РПД являются косми$

ческие снимки Земли различ$

ного пространственного разре$

шения от 5 до 0,5 м, ортотранс$

формированные с использова$

нием цифровой модели релье$

фа Земли SRTM.

В данной работе выполнено

исследование геометрической

точности РПД10 на территорию

города Перми, созданного на

основе космического снимка

ИССЛЕДОВАНИЕ 
ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ТОЧНОСТИ
НАБОРА РЕГИОНАЛЬНЫХ
ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ДАННЫХ
— РПД10

И.В. Оньков (ЗАО «Мобиле», Пермь)

В 1970 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания института работал в Степногорском управлении строительства, с 1974 г. — в Пермском

политехническом институте, с 1989 г. — в Горном институте УрО АН (Пермь), с 1993 г. — в Частном

предприятии по созданию цифровых карт, с 1995 г. — в филиале «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ

(Пермь), с 2000 г. — в Пермском филиале ООО «Недра» (Челябинск), с 2002 г. — в ООО

«ПермНИПИнефть», с 2006 г. — в ООО «Тримм». C 2011 г. работает в ЗАО «Мобиле», в настоящее время —

научный консультант. Кандидат технических наук.

Рис. 1
Растровые RGB и PAN изображения РПД10 на г. Пермь
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сверхвысоко пространственно$

го разрешения со спутника

WorldView$2. В комплект пос$

тавки входят два растровых

изображения RGB и PAN в фор$

мате JPEG2000 с размером пик$

селя на местности 0,5 м, в сис$

теме координат WGS–84 и про$

екции UTM–40 (рис. 1).

Геометрическая точность

оценивалась по следующим по$

казателям:

— параметры сдвигов, раз$

ворота и масштаба изображе$

ния относительно системы ко$

ординат WGS–84;

— погрешности координат

контрольных точек в системе

координат WGS–84;
— погрешности взаимного

положения ближайших конту$

ров зданий и строений.

В качестве наземных конт$

рольных точек принимались

контуры местности, хорошо

опознаваемые на изображении,

геодезические координаты ко$

торых определялись в системе

координат СК–42 и Балтийской

системе высот 1977 г. с исполь$

зованием двухчастотных при$

емников GPS с опорой на пунк$

ты ГГС 2–3 классов.

Преобразование координат

контрольных точек из системы

СК–42 в WGS–84 выполнялось в

соответствии с ГОСТ Р

51794–2008 [2]. 

Всего для исследования точ$

ности было принято 60 конт$

рольных точек, общее простран$

ственное расположение кото$

рых показано на рис. 2. Харак$

терные примеры выбора конту$

ров наземных контрольных то$

чек представлены на рис. 3.

Измерение координат конт$

рольных точек на изображени$

ях РПД10 проводилось в про$

граммном комплексе ENVI 4.8 с

дискретностью 0,2 пикселя

растра, что соответствует 0,1 м

на местности.

Исходными данными для

оценки геометрической точнос$

ти служили отклонения ΔΔXi и

ΔΔYi координат контрольных то$

чек xi и yi, измеренных на изо$

бражениях, от их значений Xi и

Yi, определенных на местности

геодезическими методами:

ΔΔXi = xi – Xi,

ΔΔYi = yi – Yi,

и модуль отклонения (радиаль$

ная погрешность положения):

ΔΔRi = √√ΔΔXi
2 + ΔΔYi

2.

Оценка параметров сдви"
гов, разворота и масштаба
изображений РПД10 отно"
сительно системы коорди"
нат WGS–84

Величины четырех парамет$

ров преобразования координат

растрового изображения

РПД10 — сдвигов по оси Х ΔΔX0

и по оси Y ΔΔY0 , угла разворота

ϕϕ и масштабного коэффициен$

та m относительно системы ко$

ординат WGS–84 — оценива$

лись из преобразования Гель$

мерта в геометрической форме

по координатам контрольных

точек (табл. 1).

Оценки параметров преоб$

разования выполнялись по ме$

тоду наименьших квадратов.

Остаточные средние квадрати$

ческие погрешности по резуль$

татам обработки изображений

составили: для RGB — 0,53 м, а

для PAN — 0,55 м.

Отклонения полученных

значений параметров разворо$

та и масштаба от их номиналь$

ных значений (ϕϕ = 0; m = 1,0)

Рис. 3
Примеры выбора контуров наземных контрольных точек

Рис. 2
Схема расположения наземных
контрольных точек
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находятся на уровне погреш$

ности измерений на снимке и

свидетельствуют об очень вы$

сокой точности ориентирова$

ния и масштабирования изо$

бражений РПД10 относительно

системы координат WGS–84 в

проекции UTM–40.

Оценка погрешности коор"
динат контрольных точек в
системе координат
WGS–84 и проекции
UTM–40

Основными показателями

точности служили следующие

статистические характеристики:

— средние квадратические

погрешности по осям коорди$

нат X RMSEx и Y RMSEy, а так$

же в плане RMSExy;

— средняя радиальная по$

грешность MRE (Mean Radial

Error);

— максимальная радиаль$

ная погрешность ΔΔRmax;

— круговая вероятная по$

грешность CE90 (Circular Error).

Полученные значения по$

грешностей РПД10 в системе

координат WGS–84 и проекции

UTM–40 приведены в табл. 2.

На рис. 4 приведена геомет$

рическая интерпретация по$

грешностей контрольных точек

для RGB (красный цвет) и PAN

(черный цвет), а также соответ$

ствующие им окружности ради$

усом CE90.

В соответствии с инструкци$

ей по фотограмметрическим

работам при создании цифро$

вых топографических карт и

планов средние величины по$

грешностей контрольных точек

в плановом положении не

должны превышать в масштабе

создаваемого фотоплана 0,5 мм

для равнинных и всхолмленных

районов [3].

Результаты выполненного

исследования показывают сле$

дующее:

— значение средней ради$

альной погрешности для RGB$

изображения составляет 2,8 м,

а для PAN$изображения —

2,89 м и не превышает допусти$

мого значения 5 м для масшта$

ба 1:10 000;

— 90% радиальных погреш$

ностей контрольных точек не

превышают 3,6 м и по геометри$

ческой точности удовлетворяют

требованиям, предъявляемым к

фотопланам масштаба 1:10 000.

Следует также отметить, что

полученные величины круго$

вых погрешностей CE90 не пре$

вышают допустимого значения

6,5 м без коррекции по назем$

ным опорным точкам, заявлен$

ного поставщиком снимков со

спутника WorldView$2 [4].

Оценка точности взаимно"
го положения контуров

Основным критерием точ$

ности топографических планов

(фотопланов) крупных масшта$

бов на застроенных территори$

ях является погрешность вза$

имного положения ближайших

контуров с четкими очертания$

ми [5, 6].

Оценка точности взаимного

положения контуров выполня$

лась по отклонениям расстоя$

ний SРПД между ближайшими

точками контуров, измеренных

на оцифрованном растровом

изображении РПД10, от их зна$

чений SМАР, взятых с цифрового

топографического плана горо$

да масштаба 1:1000:

Рис. 4
Геометрическая интерпретация
погрешности контрольных точек

Показатели геометрической точности

Наименование статистических характеристик Значения, м

RGB PAN

Средние квадратические погрешности:

RMSEx 2,22 2,36

RMSEy 1,76 1,71

RMSEr 2,83 2,92

Средняя радиальная погрешность MRE 2,80 2,89

Максимальная радиальная погрешность ΔΔRmax 4,10 4,51

Круговая вероятная погрешность CE90 3,49 3,60

Таблица 2

Геометрические параметры
преобразования Гельмерта

Наименование параметров Значения

RGB PAN

Сдвиг по оси X ΔΔX0, м +2,14 +2,29

Сдвиг по оси Y ΔΔY0, м –1,72 –1,62

Модуль сдвига, м 2,75 2,81

Угол поворота ϕϕ, '' –1,2 –3,7

Масштабный коэффициент m 1,000013 1,000013

Таблица 1
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ΔΔS = SРПД – SМАР.

В качестве точек контуров

выбирались углы капитальных

зданий и сооружений на участ$

ке территории города с много$

этажной застройкой. Примеры

выбора контуров для оценки

точности их взаимного положе$

ния на РПД10 и топографичес$

ком плане города приведены

на рис. 5.

При исследованиях показа$

телями точности взаимного по$

ложения контуров служили

следующие статистические ха$

рактеристики отклонений рас$

стояний ΔΔS:

— средняя квадратическая

погрешность RMSEs;

— средняя абсолютная по$

грешность MAEs;

— линейная погрешность

LE90;

— максимальная погреш$

ность по абсолютной величине

MaxΔΔs.

Всего на RGB$изображении

РПД10 и цифровом топографи$

ческом плане г. Перми масшта$

ба 1:1000 было измерено 113

расстояний между углами бли$

жайших зданий и сооружений в

интервале от 10 до 90 м.

Полученные значения пока$

зателей точности взаимного

положения контуров приведе$

ны в табл. 3.

В соответствии с основными

положениями по созданию то$

пографических планов масшта$

бов 1:5000, 1:2000, 1:1000,

1:500 на территориях с капи$

тальной и многоэтажной за$

стройкой погрешности во вза$

имном положении точек близ$

лежащих важных контуров (ка$

питальных сооружений, зданий

и т. п.) на плане не должны

превышать 0,4 мм [5]. Анало$

гичные требования к точности

взаимного положения ближай$

ших контуров на фотопланах

застроенных территорий уста$

новлены и в инструкции по то$

пографической съемке в масш$

табах 1:5000, 1:2000, 1:1000 и

1:500 [6].

Полученная по результатам

выполненного исследования

максимальная по абсолютной

величине погрешность 1,84 м

не превышает допустимого зна$

чения 2 м для масштаба 1:5000

и по точности взаимного поло$

жения контуров удовлетворяет

требованиям, предъявляемым к

фотопланам масштаба 1:5000.

Причем 90% погрешностей вза$

имных расстояний не превыша$

ют 1,53 м.

Таким образом, предостав$

ленные для исследования ра$

стровые изображения РПД10

на г. Пермь в форматах RGB и

PAN с разрешением 0,5 м, в сис$

теме координат WGS–84 и про$

екции UTM–40 могут быть ис$

пользованы для составления и

обновления контурной части

топографических карт и пла$

нов, а также в качестве картог$

рафической основы для ГИС$

проектов.
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Рис. 5
Примеры выбора контуров при оценке точности их взаимного положения

Показатели точности взаимного положения контуров

Наименование показателей точности Значения, м

Средняя квадратическая погрешность RMSEs 0,87

Средняя абсолютная погрешность MAEs 0,71

Линейная погрешность LE90 1,53

Максимальная погрешность по абсолютной величине MaxΔΔs 1,84

Примечание. Величина систематической погрешности в разности расстояний,

равная 0,09 м, при вычислениях не исключалась.

Таблица 3
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XXI век — время высоких

скоростей зарождения мысли,

развития технологий, вопло$

щения открытий в повседнев$

ную жизнь. Стремление узнать,

увидеть, понять, попробовать

стало неотъемлемой частью

мировоззрения современного

человека.

Первые знания об окружаю$

щем мире ребенок приобретает

в семье, дополняет их инфор$

мацией, получаемой в школе, а

затем в профессиональных об$

разовательных учреждениях, и

закрепляет на производстве.

Профессиональное образова$

ние в этой ленте событий зани$

мает центральное положение,

выступая связующим звеном

между детством и взрослой

жизнью. С введением в

действие образовательных

стандартов третьего поколения

усилилось внимание к практи$

ческой составляющей учебного

процесса. В этой ситуации

формированию профессио$

нальных знаний и умений мо$

лодых специалистов способ$

ствует сотрудничество с про$

фильными предприятиями, что

активно осуществляется в

Санкт$Петербургском государ$

ственном бюджетном образо$

вательном учреждении средне$

го профессионального образо$

вания «Петровский колледж»

(СПб ГБОУ СПО «Петровский

колледж»).

Путь, пройденный учебным

заведением с момента его об$

разования, отражает страницы

истории нашего государства. В

годы Великой Отечественной

войны 1941–1945 гг. на осно$

вании приказа начальника

Главного управления трудовых

резервов при СНК СССР и Коми$

тета по делам высшей школы

при СНК СССР от 12.05.1944 г.

№ 873/93/Т был организован

Индустриальный техникум тру$

довых резервов для подготовки

мастеров производственного

обучения ремесленных, желез$

нодорожных училищ и школ

фабрично$заводского обуче$

ния. Первый набор составил

200 человек.

В 1950$е гг. в техникуме на$

чали преподавать предметы пе$

дагогического цикла: психоло$

гию, педагогику и методику

производственного обучения,

чего раньше не было в практи$

ке средних учебных заведений.

Техникум стал формировать

свой профиль — готовить мас$

теров производственного обу$

чения.

1 сентября 1953 г. в соответ$

ствии с Постановлением Совета

министров СССР и приказом Во$

енного министра СССР при тех$

никуме была создана военная

кафедра. Перед учебным заве$

дением встала новая задача:

выпускать не только квалифи$

цированных техников$масте$

ров, но и офицеров запаса по

профилю «техник автомобиль$

ных войск». Кафедра просуще$

ствовала до 1982 г. За этот пе$

риод было подготовлено 6 тыс.

младших офицеров.

К 1969 г. техникум подгото$

вил 5222 специалиста, из них

3876 — окончили дневное от$

деление. Основная часть выпу$

скников пополнила ряды пре$

подавателей профтехучилищ

СССР.

С 1973 г. коллектив технику$

ма начал готовить кадры для 20

зарубежных стран (Финляндия,

Алжир, Афганистан, Китай, Ли$

ван и т. д.). 

В 1982 г. произошла полная

реконструкция техникума. Он

приобрел совершенно новый

облик. Были открыты новые
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специальности, обновлена ма$

териально$техническая база,

разработаны новые учебные

планы и программы. Начала

внедряться многоуровневая

система непрерывного профес$

сионального образования:

ПТУ — техникум — вуз, позво$

лившая выпускникам технику$

ма поступать сразу на III курс

профильного вуза.

В 1985 г. техникум был пере$

именован в Первый Ленинград$

ский индустриально$педагоги$

ческий техникум Госпрофобра$

зования СССР. В 1990 г. он был

реорганизован в высшее про$

фессиональное училище и стал

называться Индустриально$пе$

дагогическим колледжем. С

1992 г. в образовательном уч$

реждении последовательно по$

являлись новые специально$

сти, по которым готовили спе$

циалистов для различных отрас$

лей народного хозяйства стра$

ны, а учащиеся колледжа полу$

чили новый статус — студенты.

В 1995–1997 гг. были откры$

ты филиалы колледжа в Мур$

манске, Петрозаводске, Чебок$

сарах, Великом Новгороде, Ка$

лининграде, Черняховске,

Йошкар$Оле, Уфе и Волгограде.

Общий контингент студентов

составил 2500 человек.

В 1997 г. приказом Мини$

стерства общего профессио$

нального образования РФ Ин$

дустриально$педагогический

колледж был переименован в

Петровский колледж, а в

1999 г. он стал Федеральным

инновационным центром под$

готовки специалистов для ин$

формационного общества. В

2007 г. колледж был реоргани$

зован путем присоединения к

нему Санкт$Петербургского су$

домеханического колледжа.

В 2012 г. согласно Распоря$

жению Правительства РФ и

Постановлению Правительства

Санкт$Петербурга колледж был

передан в ведение города

Санкт$Петербурга и получил

новый статус и наименование

СПб ГБОУ СПО «Петровский

колледж». С этого времени уч$

редителем колледжа является

город Санкт$Петербург в лице

Комитета по науке и высшей

школе и Комитета по управле$

нию городским имуществом.

Координацию деятельности

колледжа осуществляет Коми$

тет по науке и высшей школе.

В Петровском колледже про$

фессиональная подготовка

специалистов осуществляется

на трех отделениях: финансов,

экономики и права; междуна$

родных программ, туризма и

сервиса; информационно$про$

мышленных технологий и судо$

строения. Отделение общеоб$

разовательной подготовки объ$

единяет первокурсников. Чис$

ло студентов колледжа по раз$

ным формам обучения состав$

ляет порядка 5 тыс. человек.

Студенты являются участника$

ми, призерами, победителями

предметных олимпиад, конкур$

сов профессионального мас$

терства, проектов, спортивных

соревнований от городского до

международного уровней.

Отвечая на запросы време$

ни, в 2011 г. на отделении фи$

нансов, экономики и права в

Петровском колледже были

открыты новые специальности:

«земельно$имущественные от$

ношения» и «рациональное ис$

пользование природо$хозяй$

ственных комплексов», одной

из учебных дисциплин которых

является «Геодезия». При под$

готовке по специальности «зе$

мельно$имущественные отно$

шения» вопросы геодезии рас$

сматриваются на II и III курсах

в рамках изучения профессио$

нального модуля «Картографо$

геодезическое сопровождение

земельно$имущественных от$

ношений». Знания по геодезии

являются для студентов базо$

выми при изучении материалов

по управлению земельно$иму$

щественным комплексом, када$

стра и оценке имущества. При

подготовке по специальности

«рациональное использование

природо$хозяйственных комп$

лексов» вопросы геодезии рас$

сматриваются на II курсе на

общепрофессиональной дис$

циплине «Прикладная геоде$

зия и экологическое картогра$

фирование». Владение знания$

ми по геодезии позволит моло$

дым специалистам эффективно

решать задачи составления

экологических карт разного

назначения. В соответствии с

учебным планом при изучении

геодезии 55% времени отво$

дится на теоретические заня$

тия и 45% — на практические.

При подготовке по специаль$

ности «земельно$имуществен$

ные отношения» предусмотре$

но проведение учебной и тех$

нологической практик по гео$

дезии в объеме 36 и 72 часа.

После прохождения курса по

специальности «земельно$иму$

щественные отношения» сту$

денты сдают квалификацион$

ный экзамен в присутствии ра$

ботодателей, а по специально$

сти «рациональное использо$

вание природо$хозяйственных

комплексов» — экзамен.

Открытию специальностей и

организации учебного процес$

са предшествовал период раз$

работки учебно$методических

программ по профессиональ$

ным дисциплинам и модулям и

формирования материально$

технической базы. Проводить

подготовку специалистов по

земельно$имущественным от$

ношениям и техников$экологов

колледжу помогают специалис$

ты предприятий Санкт$Петер$

бурга и Ленинградской облас$

ти, на базе которых студенты

проходят производственную

практику. Среди них: ОАО

«Трест ГРИИ», ООО «Морион»,

ЗАО «Геодезические приборы»,

ООО «Областной геодезический

центр», МУТГП Тосненского го$

родского поселения, ООО «НПП
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Ленарк$МГ», ОАО «Региональ$

ное управление геодезии и ка$

дастра» и ЗАО «СУ$11».

Наиболее тесное сотрудни$

чество у Петровского колледжа

сложилось с коллективом ЗАО

«Геодезические приборы». В

2012 г. компания выиграла тен$

дер на поставку геодезическо$

го оборудования для учебного

процесса, организованный

колледжем. Кому повезло

больше, поставщику или заказ$

чику оборудования и програм$

много обеспечения, вопрос

спорный. Обязательность и от$

ветственность в договорных от$

ношениях, искренняя заинте$

ресованность во взаимодей$

ствии, быстрота и надежность в

решении вопросов, вниматель$

ность, лояльность, терпимость к

партнерам отличают сотрудни$

ков компании. На базе ЗАО

«Геодезические приборы» пре$

подаватели колледжа, в том

числе автор статьи, прошли

стажировку по индивидуально$

му графику, а студенты коллед$

жа стали постоянными гостями

профессиональных выставок и

конференций, которые органи$

зует компания. Весной 2015 г.

планируется провести обучаю$

щий семинар по программному

комплексу TOPOCAD для препо$

давателей профильных дис$

циплин по специальностям «зе$

мельно$имущественные отно$

шения» и «рациональное ис$

пользование природо$хозяй$

ственных комплексов».

В настоящее время благода$

ря ЗАО «Геодезические прибо$

ры» учебный процесс обеспе$

чен не только современным

геодезическим оборудованием

(рис. 1), но и наглядными де$

монстрационными графически$

ми материалами. Практические

работы студенты колледжа вы$

полняют с применением опти$

ческих нивелиров VEGA L28,

VEGA L32, Sokkia B40 и Sokkia

B30, оптических теодолитов

УОМЗ 3Т5КП и 4Т30П, электрон$

ных теодолитов VEGA TEO$20B,

тахеометров Sokkia CX$106, а

также лазерных дальномеров

BOSH PLR15. Методические ма$

териалы, размещенные в учеб$

ном кабинете, позволяют более

продуктивно организовать са$

мостоятельную работу студен$

тов. Наличие геодезического

оборудования способствует по$

лучению студентами практи$

ческих навыков, а также фор$

мированию и развитию компе$

тенций, которыми должны об$

ладать выпускники средних

профессиональных учебных

заведений. При изучении гео$

дезии они предусматривают

умение самостоятельно выпол$

нять поверки и юстировки гео$

дезических приборов, прово$

дить линейные и угловые изме$

рения (рис. 2), определять пре$

вышения между точками на

местности (рис. 3) и составлять

картографические материалы

(топографические и тематичес$

кие карты). Обладание этими

навыками — серьезная заявка

на возможность трудоустрой$

ства после окончания учебного

заведения, что немаловажно в

условиях конкуренции в про$

фессиональной сфере.

В настоящее время колледж

имеет необходимые условия

для подготовки специалистов,

способен оказывать помощь в

реализации программ допол$

нительного профессионально$

го образования. Погружение

студентов в профессиональную

среду во время прохождения

практики вне стен учебного за$

ведения — это не только воз$

можность познания азов и тон$

костей выбранной специаль$

ности в реальных производ$

ственных условиях под руко$

водством профессионалов, но

и знакомство с будущими кол$

легами.

Рис. 1
Геодезические приборы СПб ГБОУ СПО «Петровский колледж»

Рис. 2
Измерения с помощью оптического
теодолита



61

ОБРАЗОВАНИЕ

В 2014 г. состоялся первый

выпуск по специальности «зе$

мельно$имущественные отно$

шения». Говорить о том, как

сложится профессиональная

жизнь этих выпускников, пока

рано. Одни из них трудятся на

предприятиях, другие работают

и продолжают учиться в выс$

ших учебных заведениях. Пер$

вый выпуск молодых специа$

листов по специальности «ра$

циональное использование

природо$хозяйственных комп$

лексов» состоится в 2015 г.

В 2014 г. Петровский кол$

ледж стал лауреатом премии

Правительства Санкт$Петер$

бурга за выдающиеся достиже$

ния в области среднего специа$

льного образования в номина$

ции «Формирование воспита$

тельной системы, направлен$

ной на развитие прикладных

квалификаций и успешное тру$

доустройство». Совместная ра$

бота образовательного учреж$

дения и производственных

предприятий позволяет сде$

лать выполнимой миссию кол$

леджа — формирование твор$

ческой личности, конкуренто$

способного специалиста, до$

стойного гражданина России.

Преподавательский состав

методической предметно$цик$

ловой комиссии «Земельно$

имущественные отношения и

природопользование», адми$

нистрация колледжа и отделе$

ния финансов, экономики и

права благодарят всех своих

партнеров за поддержку и по$

нимание и надеются на даль$

нейшее долговременное со$

трудничество.

Рис. 3
Практические занятия по нивелированию
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E$mail: conference@racurs.ru

Интернет: conf.racurs.ru

Санкт"Петербург, 11–13*
Международная научно$практи$

ческая конференция «Геодезия,
картография, геоинформатика
и кадастры. От идеи до внед"
рения»
СПбГУ, НМСУ «Горный», СПб ОГиК

и др.

E$mail:

support@geoca$conference.ru

Интернет:

www.geoca$conference.ru

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

журнала «Геопрофи».

ИЮНЬ СЕНТЯБРЬ

ОКТЯБРЬ НОЯБРЬ
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ИНТЕРНЕТ"РЕСУРСЫ

ГИА «Иннотер»
www.innoter.com

IV съезд КИ
http://roscadastre.ru/congress/

INTERGEO 2015
www.intergeo.de

Вики — Фотограмметрия
www.racurs.ru/wiki

Национальный Атлас России
http://национальныйатлас.рф

Trimble
www.trimble.ru

«АртГео»
www.art%geo.ru

IV форум 3D
www.agpmeridian.ru/conference

JAVAD GNSS
www.javadgnss.ru

«УГТ"Холдинг»
www.ugt.ur.ru

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

КГПК «Терра»
www.gisterra.ru






