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Уважаемые коллеги!
В 2020 г. журналу «Геопрофи» исполнилось 17 лет. В то время, когда создавался журнал, рус-

скоязычная сеть Интернет существовала около 10 лет. Но редакция, видя перспективу развития
Интернет-технологий, параллельно с выпуском печатной версии журнала создала информацион-
ный Интернет-сайт GEOPROFI.RU, на котором кроме новостей партнеров и информации о собы-
тиях, стала размещать электронные версии журнала и статьи в открытом доступе. Это позволило
значительно расширить аудиторию читателей, в первую очередь, за счет активных пользователей
сети Интернет и студентов высших учебных заведений. Бывшие студенты уже давно работают,
занимая различные должности в государственных и муниципальных организациях, акционерных и
частных компаниях, но продолжают оставаться читателями журнала.

За 17 лет возможности Интернет существенно изменились. Появились социальные сети —
Интернет-площадки, на которых пользователи самостоятельно регистрируются, размещая инфор-
мацию о себе, и не только устанавливают социальные связи, но и создают сетевые сообщества по
интересам. По данным Social Media List на январь 2019 г. насчитывалось около 250 социальных
сетей, и их количество продолжает постоянно расти.

Согласно отчету о состоянии цифровой сферы деятельности Digital 2020, который каждый год
готовят We Are Social и Hootsuite, на начало 2020 г. более 4,5 млрд людей на планете использова-
ли Интернет, а аудитория социальных сетей достигла 3,8 млрд. В России количество Интернет-
пользователей составило 118 млн (81% населения).

По нашим оценкам в России среди аудитории, близкой к тематике журнала, наиболее популяр-
ными социальными сетями являются Instagram, Facebook, ВКонтакте, Twitter, Одноклассники,
Youtube, LiveJournal. Немного истории и цифр из различных источников.

Официальной датой зарождения Facebook считается 4 января 2004 г. К 20 июня 2008 г., когда
заработала русская версия сайта, количество посетителей этой сети достигло 90 млн человек. По
данным на январь 2020 г. Facebook ежемесячно используют 2,5 млрд человек, из них в России —
6,2 млн.

Сеть ВКонтакте начала работать 10 октября 2006 г. По данным за 2018–2019 гг. количество
активных пользователей в месяц в России составляло 97 млн.

6 октября 2010 г. была создана сеть Instagram, которая к апрелю 2012 г. имела уже более 1 млн
посетителей. В августе 2018 г. количество активных пользователей в месяц достигло 1 млрд. В
России на январь 2019 г. их число составляло 37 млн.

Социальные сети становятся доступным и оперативным источником общения, в первую очередь,
среди возрастных групп: 18–24 (91%) и 25–34 (69%). Причем в первую группу попадает студен-
ческое сообщество, являющееся наиболее активным проводником новых геопространственных
решений и технологий.

Следует также отметить, что социальные сети — это не только средство общения, но и площад-
ка для развития бизнеса. Здесь можно привлечь внимание к деятельности компании, разместив
рекламу о своих разработках и услугах, новых приборах и программном обеспечении. Можно
найти новых клиентов и приумножить лояльность постоянных покупателей. Именно поэтому мно-
гие партнеры журнала в последние годы делают ставку на социальные сети. Предлагаем ознако-
миться с обновленным разделом «Интернет-ресурсы» (с. 52), где мы планируем размещать наибо-
лее интересные страницы в области геопространственных технологий, которые ведут компании в
социальных сетях.

Для развития журнала всегда важен прямой, оператив-
ный диалог с аудиторией, который значительно расширяют
социальные сети. Именно поэтому мы открыли страницы
журнала «Геопрофи» в Instagram и Facebook (в перспекти-
ве планируется и ВКонтакте), благодаря которым надеемся
выйти на новый уровень общения с читателями журнала. На
этих станицах будут публиковаться новости как редакции,
так и наших партнеров, информация о будущих и текущих

событиях, анонсы статей, опубликованных в журнале, представляться учебные заведения, компа-
нии и люди, работающие в области геодезии и картографии, и многое другое.

Следите за новостями, событиями и публикациями в журнале «Геопрофи», на информационном
Интернет-сайте GEOPROFI.RU, на наших страницах в Instagram и Facebook. Ждем ваших коммента-
риев и пожеланий!

Редакция журнала
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ЮБИЛЕЙ

За время работы в Москов-
ском колледже геодезии и кар-
тографии (МКГиК), мне дове-
лось быть свидетелем и участ-
ником празднования всех его
юбилеев, начиная с 75-летия.
Всегда казалось, что вековой
юбилей дело далекого будуще-
го, однако пришло время, и вот
мы стоим на пороге этого собы-
тия, знаменательного для мно-
гих студентов, выпускников,
преподавателей и сотрудников
МКГиК, в том числе для меня,
посвятившего ему 23 года
своей трудовой деятельности.

Много лет я работал в
Государственном союзном про-
ектном институте (ГСПИ) Ми-
нистерства связи СССР в долж-
ности руководителя аэрофото-
съемочной группы, которая
выполняла полный комплекс
аэрофотосъемочных и аэрото-

пографических работ в целях
инженерных изысканий для
строительства крупнейших объ-
ектов в различных регионах
страны, в том числе таких широ-
ко известных, как БАМ и газо-
провод Уренгой — Помары —
Ужгород.

С 1990 г. группа перестала
получать задания, сотрудники
стали увольняться. Моя работа
свелась к эпизодическим зада-
ниям, связанным с фотографи-
ей, что, конечно, не очень меня
устраивало. После многих лет
напряженной работы острее
чувствовалась собственная
ненужность, и в такой ситуации
в то время я оказался не един-
ственным. 

В конце 1992 г. директор
Московского колледжа геоде-
зии и картографии Г.Л. Хинкис,
зная о моем опыте работы,
предложил перейти в колледж
на должность руководителя
летных практик. Суть предстоя-
щей работы заключалась в
организации и проведении лет-
ных практик для студентов,
обучающихся по специальности
«аэрофотосъемка».

Работа была мне хорошо
знакома, поскольку организа-
ция аэрофотосъемок входила в
мои должностные обязанности
в ГСПИ. Приходилось переме-
щаться на тысячи километров с
аэрофотосъемочным оборудо-
ванием (как правило, объекты

находились в Сибири и на
Дальнем Востоке), устанавли-
вать его на арендованные само-
леты, выполнять залеты и фото-
графическую обработку полу-
ченных материалов в полевых
лабораториях. Опуская ложную
скромность, искренне считаю,
что директору и колледжу тогда
очень повезло, ибо моего опыта
для предстоящей работы хвата-
ло с избытком, а специалистов
по данному направлению в
стране были единицы. Невзи-
рая на более низкую зарплату и
статус этой должности, я принял
предложение Г.Л. Хинкиса.

Специальность «аэрофото-
съемка» многие годы была
самой престижной в МКГиК,
который являлся единственным
средним специальным учебным
заведением, готовившим в СССР
штурманов для гражданской
авиации. Стать абитуриентами
могли только юноши, имевшие
полное среднее образование и
отслужившие срочную службу в
армии. Набор осуществляли
территориальные инспекции
Министерства гражданской
авиации СССР, планка требова-
ний была очень высокой, учи-
тывались физическая подготов-
ка и моральные качества пре-
тендентов.

Выпускники получали летное
свидетельство штурмана граж-
данской авиации и диплом
штурмана-аэрофотосъемщика.

МОСКОВСКОМУ КОЛЛЕДЖУ
ГЕОДЕЗИИ И КАРТОГРАФИИ
100 ЛЕТ

А.А. Рабкин

В 1966 г. окончил аэрофотогеодезический факультет МИИГАиК по специальности «инженер-
аэрофотогеодезист». После окончания института по 1969 г. работал в АГП № 2 ГУГК при СМ СССР
(Хабаровск), с 1971 г. — в Государственном союзном проектном институте Министерства связи СССР, а с
1993 по 2017 г. — в Московском колледже геодезии и картографии. Отличник воздушного транспорта.
Почетный геодезист. Почетный работник среднего профессионального образования РФ. Ветеран МКГиК.



6

ЮБИЛЕЙ

Большая часть выпускников
пополняла экипажи воздушных
судов гражданской авиации
СССР, лучшие — приглашались
на работу в летно-съемочные
отряды, работа в которых была
наиболее высокооплачиваемой
и соответствовала зарплате
командира воздушного судна. В
процессе выполнения аэрофо-
тосъемочного полета штурман
брал управление воздушным
судном на себя и становился
главной фигурой экипажа.

В начале 1990-х гг. ситуация
изменилась. Значительно упали
объемы аэрофотосъемочных
работ, и потребность в летных
кадрах резко сократилась. Это
привело к снижению конкурса
на место при поступлении на
специальность «аэрофотосъем-
ка», он стал таким же, как и по
другим специальностям, не тре-
бующим прохождения срочной
службы в армии. 

Преподавательский состав
по обучению этой специально-
сти был довольно сильным: 

— аэрофотосъемку препода-
вал Л.И. Лукьянов, выпускник
Московского топографического
политехникума, позже окончив-
ший картографический факуль-
тет МГУ (аэрофотосъемщик, как
говорили, «от бога»);

— авиационные приборы —
А.В. Федоров, бывший пилот,
опытный преподаватель;

— самолетовождение —
Ю.В. Пузин, штурман военно-
морской авиации СССР, полков-
ник в запасе;

— аэрофотосъемочное обо-
рудование — И.В. Алмазов,
кандидат технических наук,
разработчик электронных ко-
мандных приборов (ЭКП-1 и
ЭКП-2) для управления аэрофо-
тоаппаратами (АФА).

Материально-техническая
база для обучения специально-
сти «аэрофотосъемка» была на
достаточно высоком уровне.
Имелся действующий макет
АПР-6м (автомат программного
разворота) — важнейший в то

время прибор для автоматиче-
ского захода на маршрут, аэро-
фотосъемочное оборудование,
в том числе АФА ТЭС. В 1993 г.
новый учебный кабинет радио-
связи был укомплектован
современным для того времени
оборудованием (комплекс
«Гроза»), установлен штурман-
ский тренажер СНТ-42. Это
были последние плановые госу-
дарственные поставки уходив-
шего советского времени.

4 января 1993 г. я стал
сотрудником МКГиК, как оказа-
лось, на самый длительный
период моей трудовой биогра-
фии.

Исторически сложилось так,
что летные практики многие
годы проводились в городе
Сороки (Молдавская ССР), а
позднее, включая 1992 г., в
городе Каховка (Херсонская
область, Украинская ССР). У
местных авиационных отрядов
арендовали самолеты АН-2, а
аэрофотосъемочные самолеты
ИЛ-14ФК (позднее АН-30) пре-
доставлял Мячковский объеди-
ненный авиаотряд (Москов-
ская область). Места проведе-
ния практик отличались боль-
шим количеством ясных без-
облачных дней, так необходи-
мых для выполнения аэрофо-
тосъемки.

Однако, в связи с распадом
СССР встал сложный вопрос о
выборе нового места проведе-
ния летных практик, естествен-
но, в Российской Федерации.

Глубокой осенью 1992 г.
Г.Л. Хинкис и Ю.В. Пузин на
автомашине УАЗ-469, в усло-
виях предзимней непогоды,
поехали в Сасовское летное
училище гражданской авиации,
расположенное на окраине
г. Сасово Рязанской области, в
400 км от Москвы. В результате
переговоров с командованием
училища был заключен договор
о проведении летных практик
студентов МКГиК. В Сасовском
летном училище навигационная
и аэрофотосъемочная практики
проводились до 1996 г.

Сасовское летное училище гражданской авиации

Самолет АН-2

Самолет АН-30



7

ЮБИЛЕЙ

В соответствии с учебным
планом по специальности
«аэрофотосъемка» за весь
период обучения (2,5 года) сту-
денты проходили три практики:

— летнюю учебную практику
по самолетовождению на само-
летах АН-2 на I курсе;

— летнюю учебную аэрофо-
тосъемочную практику на само-
летах ИЛ-14ФК (АН-30) на II
курсе;

— технологическую штур-
манскую практику на самолетах
АН-30, на III курсе, обычно в
январе. 

Учеба по этой специальности
завершалась в марте.

В 1993 г. мне предстояло
организовать проведение прак-
тик всех курсов, причем учебные
практики на I и II курсах в
Сасово, на что отводилось два
летних месяца — июнь и июль.
Сасовское летное училище граж-
данской авиации вело подготов-
ку пилотов, имело парк самоле-

тов АН-2 и Л-410 и всю необхо-
димую инфраструктуру — учеб-
ные классы, столовую, казармы,
гостиницу для размещения пре-
подавателей. Все хозяйственные
вопросы легко решались, чему
содействовал начальник штаба
училища В.Ф. Лукашов.

Был заметен строгий поря-
док в городке и дисциплиниро-
ванность местных курсантов,
чем не всегда отличались сту-
денты колледжа, но и им прихо-
дилось придерживаться уста-
новленных правил.

Учебную практику по само-
летовождению, на которую от-
водился июнь, проводил опыт-
ный штурман и требовательный
преподаватель Ю.В. Пузин. Он
вдумчиво и добросовестно от-
носился к своим обязанностям,
пользовался непререкаемым
авторитетом у студентов и кол-
лег, хотя преподавать «на граж-
данке» начал сравнительно
недавно, выйдя в отставку. Это
была его первая практика со
студентами, но она прошла
успешно.

Аэрофотосъемочную практи-
ку в июле проводил Л.И. Лукь-
янов. Программа практики
предусматривала выполнение
трех заданий: аэрофотосъемку
по маршруту и площадную
аэрофотосъемку среднего и
крупного масштабов. Ранее эта
работа выполнялась на специа-
лизированных аэрофотосъе-

мочных самолетах, но из-за
недостатка финансирования
пришлось ограничиться само-
летом АН-2. По собственному
опыту (более 4000 часов нале-
та) знаю, как сложно выполнять
на нем аэрофотосъемку. Отсут-
ствие бортовых визиров и авто-
пилота, обязательных для аэро-
фотосъемочного самолета, ус-
ложняли получение нужного
результата, особенно при пло-
щадной съемке. Погодные усло-
вия в Сасово в июле не были
благоприятными. Нередкие дож-
ди вызывали появление куче-
вых облаков, что при полете
приводило к «болтанке».

Из-за этого иногда приходи-
лось выполнять аэрофотосъемку
даже в условиях облачности.
Конечно, в топографическом
отношении такой материал был
чистым браком, но позволял
определить насколько студенты
смогли выдержать аэрофотосъе-
мочные параметры («елочку»,
перекрытия, прямолинейность и
параллельность маршрутов, углы
наклонов снимков), что и явля-
лось основной задачей практи-
ки. Кроме самих полетов студен-
там приходилось полностью
вести фотохимическую обработ-
ку материалов (проявку, фикси-
рование, промывку и сушку),
выполнять нумерацию аэроне-
гативов, контактную печать и
накидной монтаж, по которому
преподаватель проводил кон-
троль качества залета.

Преподаватели дисциплины
«фотодело» не принимали уча-
стие в практике, и всю эту объ-
емную работу выполнял
Л.И. Лукьянов. Приходилось и
мне включаться в эту знакомую
для меня работу.

Несмотря на вышеприведен-
ные трудности, все студенты с
большим или меньшим успехом
справились с программой прак-
тики и получили зачеты.

Технологическую штурман-
скую практику III курса в соот-
ветствии с учебным планом
планировалось провести в

Самолет Л-410

Штурманский тренажер СНТ-42
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январе 1994 г. на самолетах
АН-30 Мячковского объединен-
ного авиаотряда. Но к этому
времени стоимость летного
часа резко возросла и состав-
ляла 800 000 руб.

Заместитель руководителя
Федеральной службы геодезии
и картографии России (Рос-
картография) А.В. Горбов вме-
сте с Г.Л. Хинкисом с трудом
решили вопрос о дополнитель-
ном финансировании в Ми-
нистерстве финансов РФ. В
итоге программа практики была
выполнена, руководил ею
Ю.В. Пузин. Это было в послед-
ний раз, когда финансирование
летной практики осуществля-
лось в достаточном объеме.

Стоимость подготовки по
специальности «аэрофотосъем-
ка» в 10 раз превышала расхо-
ды по сравнению с другими
специальностями, стали возни-
кать трудности с трудоустрой-
ством выпускников. Было при-
нято решение о приостановке
приема абитуриентов по этой
специальности, но еще пред-
стояло выпустить группы,
набранные ранее.

Финансовые сложности
повлияли на проведение оче-
редной технологической штур-
манской практики. Средств на
аренду самолета АН-30 не хва-
тало, пришлось искать менее
затратный вариант. Им стал
самолет Л-410, производства
Чехословакии, на котором про-
ходили подготовку пилоты в
Сасовском летном училище.

Ю.В. Пузин, не считаясь с
личным временем, практически
на общественных началах,
освоил работу на штурманском
тренажере СНТ-42 и внедрил
его в учебный процесс. Это ока-
залось значительным под-
спорьем в освоении профессии,
в частности, при подготовке к
технологической штурманской
практике, которую он успешно
провел в Сасово.

В 1995 г. меня назначили
заместителем директора МКГиК

по учебно-производственной
работе. Теперь летные практи-
ки занимали лишь относитель-
но небольшую часть времени,
но оставались в зоне моей
ответственности. Пришлось со-
средоточиться на организации
и проведении летних геодези-
ческих практик на геополигоне
«Заокский» в Тульской области,
которые начинались в мае. В
Сасово планировалась только
аэрофотосъемочная практика,
на организацию которой я 
приехал на несколько дней, но
участвовать в ее проведении
возможности у меня не было.
По этой причине всю работу
выполнил Л.И. Лукьянов. Это
была последняя аэрофотосъе-
мочная практика в истории
МКГиК. 

Оставалась технологическая
штурманская практика в январе
1996 г., финансирование на
проведение которой полностью
отсутствовало. Было принято
решение о ее замене стажиров-
ками на рейсовых воздушных
судах гражданской авиации.
Значительную помощь по
включению студентов в состав
экипажей в качестве штурма-
нов-стажеров с минимальным
налетом в 15 летных часов ока-
зал А.С. Гриневич, главный
штурман гражданской авиации
РФ. Стажировки были успешно
пройдены, студенты представи-
ли подробные технические
отчеты, а позднее, сдав госу-
дарственный экзамен, получи-
ли дипломы штурманов-аэро-
фотосъемщиков и летные сви-
детельства штурманов. А 1996
год стал годом закрытия этой
важнейшей специальности.

В настоящее время назрел
вопрос возобновления подго-
товки специалистов по аэрофо-
тосъемке, но очевидно не на
таком уровне, на котором она
проводилась ранее. В экипаж
большинства современных воз-
душных судов уже не входит
штурман. Процесс выполнения
аэрофотосъемки значительно

упростился с внедрением
систем глобальной навигации
(ГЛОНАСС и GPS), использова-
ние которых по плечу специа-
листу среднего звена. Пред-
ставляется, что специалистов
по аэрофотосъемке можно
готовить предметно в рамках
специальности «аэрофотогео-
дезия», при условии их годно-
сти к летной работе. Дисцип-
лину «аэрофотосъемка» необ-
ходимо вернуть в образова-
тельный стандарт. Конечно,
требуется соответствующее
оборудование, для этого, к при-
меру, можно использовать обо-
рудование базового предприя-
тия, заинтересованного в буду-
щих специалистах по этой спе-
циальности. Актуально и
открытие новой специальности
«оператор БПЛА», или, как
вариант, осуществление подго-
товки по этим направлениям в
рамках одной специальности. В
любом случае необходима
материально-техническая база.
Кто, как не государство, должно
об этом заботиться, если речь
идет о государственном учеб-
ном заведении? «На коленке»
невозможно подготовить хоро-
шего специалиста.

Развитие материально-тех-
нической базы — одна из
задач, которую мне постоянно
приходилось решать, как заме-
стителю директора по учебно-
производственной работе, а
информатизация учебного про-
цесса и управления учебным
заведением была выбрана как
приоритетная задача.

В 1996 г. в МКГиК был обору-
дован первый учебный класс,
оснащенный современными на
тот момент компьютерами, для
проведения занятий по инфор-
матике. С тех пор многое изме-
нилось. Появились классы циф-
ровой картографии, лаборато-
рия цифровой фотограмметрии,
кабинет кадастра, лаборатория
по компьютерной обработке
результатов профессиональной
деятельности и др. В настоящее
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время в колледже 8 компьютер-
ных учебных классов.

Все рабочие места сотрудни-
ков оснащены компьютерами и
множительной техникой. Об-
щее число компьютеров превы-
сило 150, и по мере возможно-
сти они обновляются. Боль-
шинство учебных аудиторий
оборудованы мультимедийны-
ми проекторами, что повысило
качество преподавания. Имеет-
ся развитая локальная сеть со
скоростным доступом к сети
Интернет, которая использу-
ется как в учебном процессе,
так и для управления коллед-
жом. Растет компьютерная гра-
мотность преподавателей и
сотрудников.

Если изменения в области
информатизации вполне оче-
видны, то в части модерниза-
ции геодезического оборудова-
ния значительных изменений
не произошло. В настоящее
время на производстве основ-
ными средствами измерений
для геодезистов стали элект-
ронные тахеометры и спутнико-
вые приемники. За все время
моей работы удалось приобре-
сти 6 новых тахеометров сред-
него класса точности. Не-
сколько приборов б/у разных
производителей было подарено
попечителями МКГиК, но они,
как говорится, «погоды не сде-
лали», так как на занятиях
должны использоваться одно-
типные приборы. Электронные
тахеометры и спутниковые гео-
дезические системы имеют
высокую стоимость. Их при-
обретение в нужном количе-
стве в рамках существующего
финансирования оказалось
просто нереальным, особенно
после того, как статья расходов
«приобретение оборудования»
перестала быть защищенной.
Для «Тришкиного кафтана» все-
гда находились более важные
расходы.

По этой причине на занятиях
по геодезии и на учебной прак-
тике после II курса главными

инструментами до сих пор
остаются оптические теодоли-
ты 1970–1980-х гг. выпуска. На
использование этих приборов
опираются учебные програм-
мы. И хотя есть защитники
такого положения, в том числе
и некоторые работодатели, объ-
ясняющие необходимость дви-
жения «от простого к сложно-
му», я не могу с ними согласить-
ся. Вряд ли они сейчас стали бы
ездить на «запорожце» и «жи-
гулях», отказавшись садиться
на современные автомобили.

Мне кажется, пришло время
кардинально обновить матери-
ально-техническую базу учеб-
ных заведений (этих проблем
не было до 1990 г.). Чем не
национальный проект?!

В рамках развития матери-
ально-технической базы следу-
ет добавить несколько слов о
месте проведения учебных гео-
дезических практик. МКГиК
имеет специализированный
геодезический учебный поли-
гон, но из-за отсутствия финан-
сирования он бездействует с
1998 г. В течение 21 года прак-
тики проходят на небольшой
территории рядом с коллед-
жем. Отсутствие выраженного
рельефа не позволяет прово-
дить полноценную топографи-
ческую съемку местности. В то
же время инфраструктура гео-
полигона «Заокский», не имея
соответствующей финансовой
поддержки, разрушается, при-
ходит в полную непригодность.
Очевидно, пришло время ре-
шать и этот важнейший вопрос,
ибо это, прежде всего, касается
уровня профессионального ка-
чества выпускников.

До 2007 г. Московский кол-
ледж геодезии и картографии
был юридически самостоятелен
и находился в подчинении
Роскартографии, предприятия
которой являлись главными
работодателями для его вы-
пускников. Роскартография
оказывала помощь в решении
различных вопросов, в том

числе по развитию материаль-
но-технической базы, поддер-
жанию геополигона «Заок-
ский». Уже более 10 лет Мос-
ковский колледж геодезии и
картографии является структур-
ным подразделением МИИГАиК,
но это присоединение не при-
вело ни к существенному повы-
шению зарплаты преподавате-
лей, ни к обновлению прибор-
ного парка, ни к решению
вопросов с содержанием гео-
полигона.

Поглощение среднего специ-
ального учебного заведения
вузом, как мне кажется, не
представляется верным реше-
нием, поскольку у средних и
высших учебных заведений
разные задачи и методики
обучения.

Главное лицо в учебном про-
цессе — преподаватель, кото-
рый передает студенту свои зна-
ния, умения или, как обозначено
в современных образователь-
ных стандартах, формирует ком-
петенции. Я был свидетелем
результатов школьной реформы,
в результате которой на заня-
тиях по геодезии приходилось
попутно обучать студентов осно-
вам математики, без которой им
сложно было осваивать этот
предмет. Ребята не способны
были устно изложить усвоенный
материал, приходилось заменять
его письменным опросом.

Низкие зарплаты преподава-
телей специальных дисциплин
(несмотря на некоторое повы-
шение в последнее время, они
все еще значительно отстают от
зарплаты производственников)
привели к дефициту и запре-
дельному возрасту преподава-
телей. На эту ситуацию может
повлиять принятие нового
стандарта для преподавателей
средних учебных заведений, в
соответствии с которым их
выпускники получат полноцен-
ное право на преподавание.
Привлечение собственных, тща-
тельно отобранных выпускни-
ков на преподавательскую ра-
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боту — процесс не новый: так
решали проблему кадров еще в
годы становления учебного
заведения и позднее. Многим
студентам разных годов выпус-
ка известны имена таких препо-
давателей, как А.Н. Лобанов,
О.Б. Нормандская, Н.Д. Кис-
лякова, А.Я. Вороновский,
Е.В. Зайцева, Ю.В. Законова,
М.Д. Хамбикова, Л.А. Морозова
и др. Все они после окончания
учебного заведения были
оставлены на преподаватель-
скую работу. Опыт привлечения
выпускников к проведению
учебных практик в качестве
преподавателей был, как пра-
вило, успешным. Нередко они
добивались лучших результатов
по сравнению с преподавателя-
ми высших учебных заведений,
которых иногда удавалось при-
влечь к подобной работе. Все
дело в различии методик.
Преподаватели вузов дают
задания и через некоторое
время требуют результата: так
они привыкли работать со сту-
дентами. Учащиеся колледжа
требуют постоянного внимания
и контроля: только в этом слу-
чае возможен результат. Наши
выпускники это знают, посколь-
ку сами привыкли к подобному
отношению. В целом для улуч-
шения ситуации потребуется
несколько лет при условии
выравнивания зарплат и при-
сутствия в цикловых комиссиях
МКГиК опытных преподавате-
лей-наставников. 

Проблема учебных практик
существует не только в коллед-
же, но и в университетском
комплексе в целом, что приво-
дит к значительно более низко-
му, чем раньше, уровню практи-
ческой подготовки выпускни-
ков. Эту проблему и многие
другие можно было бы решить
за счет создания нового уни-
верситетского комплекса вне
крупного мегаполиса, включаю-
щего и учебные корпуса, и ком-
фортабельное жилье для про-
фессорско-преподавательского

состава, и удобные общежития
для студентов, и, самое главное,
обладающего местом, пригод-
ным для проведения полевых
учебных практик, что макси-
мально упростило бы их орга-
низацию. Не будут лишними и
взлетно-посадочная полоса для
легкого аэрофотосъемочного
самолета, и площадки для
запуска беспилотных воздуш-
ных судов.

Здесь нет ничего нового,
подобных университетских го-
родков в мире существует не
мало, и, как мне представляет-
ся, пришло время подобной
организации учебного процес-
са и для наших профессий.
Если ты изучаешь Землю, нужно
быть к ней ближе, а не делать
это, сидя в «каменном мешке».
Это вполне соответствует зада-
че деконцентрации учебных
заведений в крупных мегаполи-
сах, озвученной Президентом
РФ, а учитывая высокую стои-
мость земли и существующих
строений в крупных городах,
она вполне осуществима, была
бы политическая воля.

Темой для глубокого изуче-
ния и обсуждения является
судьба выпускников и тесно
связанная с ней система про-
фессиональной подготовки.

В 1950–1970 гг. картографо-
геодезическое сообщество ре-
шало спорную мегазадачу по
сплошному картографирова-
нию территории государства в
масштабе 1:25 000. Для реали-
зации этой цели вузы и техни-
кумы подготовили несколько
десятков тысяч картографов,
топографов, геодезистов, фото-
грамметристов, аэрофотосъем-
щиков, фототехников, земле-
устроителей и других специали-
стов. Сегодня, очевидно, нет
нужды в таком количестве спе-
циалистов, но тем более остро
встает вопрос о содержании и
качестве их подготовки. Из-
вестно, что многие выпускники
трудятся вне рамок полученных
профессий. Так, нередко, карто-

графы, не находя применения
по своей специальности, рабо-
тают геодезистами или в сфере
IT, аэрофотогеодезисты чаще
всего попадают в строительную
сферу вместо специалистов по
прикладной геодезии. Во всех
этих случаях выпускникам в
рамках выбранного ими места
работы приходится получать
навыки, которые они не при-
обрели в процессе обучения.

Практически на всех специ-
альностях МКГиК студенты изу-
чают такие дисциплины, как
картография, геодезия, фото-
грамметрия, информационное
сопровождение и др. Разница
есть только в объеме изучаемо-
го материала. Современные
цифровые технологии размы-
вают рамки традиционного де-
ления специалистов на карто-
графов, геодезистов, аэрофото-
геодезистов, специалистов по
земельному кадастру. Пред-
ставляется оптимальным разра-
ботка нового образовательного
стандарта с единым базовым
наполнением и специализаци-
ей по направлениям подготовки
на старших курсах. Учебному
заведению экономически вы-
годно проводить набор, как
можно большего количества
абитуриентов, формируя груп-
пы численностью 25–30 чело-
век, что иногда входит в проти-
воречие с потребностями рын-
ка труда. Обучение по таким
стандартам сгладит эти проти-
воречия и оптимизирует орга-
низацию лекционных занятий.

В данной статье я попытался
обозначить некоторые болевые
точки МКГиК, которые пред-
ставляются на основе моего 
23-летнего опыта работы в
учебном заведении. Не все бес-
спорно, но назрело время
решения многих вопросов, если
мы хотим увидеть результат. А
кто, если он не равнодушен к
судьбе Московского колледжа
геодезии и картографии, не
желает этого, особенно, в пред-
дверии 100-летнего юбилея?!
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17 февраля 2020 г. свой юбилей отметил Анатолий Иванович Спиридонов. 
В преддверии юбилейной даты он направил в редакцию статью, подготовленную в соавторстве

с А.Н. Прусаковым и посвященную целесообразности проведения приемочных испытаний продук-
ции, в частности, геодезических приборов. В ней отражены современные требования и особенно-
сти метрологического контроля геодезических средств измерений в топографо-геодезическом про-
изводстве. Особое место отведено исследованиям и испытаниям геодезических инструментов,
которым А.И. Спиридонов посвятил 57 лет своей научной деятельности в ЦНИИГАиК, отраженной в
многочисленных стандартах в области геодезического приборостроения, которые действуют и в
настоящее время.

В основу статьи легли отдельные разделы из первой части книги «Маршрутами испытаний
(заметки инструментоведа-испытателя)» Анатолия Ивановича Спиридонова. Он посвятил ее учите-
лям и соратникам, с которыми принимал участие в испытаниях различных геодезических приборов.
Как отмечает автор в предисловии, «это не книга воспоминаний, а наставление будущим «инстру-
ментоведам-испытателям». Вторая часть книги наполнена стихами Анатолия Ивановича, имеющи-
ми прямое отношение к геодезии и инструментальной тематике. Говоря об этой части книги, он под-
черкивает, что «…стихи по своей форме любительские, порой ироничные, а потому они не претен-
дуют на высокий профессиональный поэтический стиль». Содержание каждого стихотворения, не
говоря уже об их названиях, подчеркивает любовь и преданность автора к своей профессии и гео-
дезическим приборам, которые прошли через его руки.

В настоящее время редакция журнала при спонсорской поддержке ООО «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»
готовит книгу А.И. Спиридонова к изданию.

Поздравляем Анатолия Ивановича с 80-летием, желаем ему крепкого здоровья, счастья и благо-
получия, а также дальнейших творческих успехов!

Редакция журнала

К ВОПРОСУ ЭФФЕКТИВНОСТИ
ИСПЫТАНИЙ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ
СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

В производственной сфере и
в дискуссиях специалистов-мет-
рологов не единожды возникал
вопрос: нужно ли проводить
испытания продукции, в частно-

сти, приемочные испытания?
При этом подразумевается, что
испытания требуют затрат труда,
финансов и времени, а польза
от них не всегда очевидна.

Кроме того, в качестве обосно-
вания иногда приводится сле-
дующий довод: федеральное
законодательство устанавлива-
ет применение стандартов на

А.Н. Прусаков (Центр геодезии, картографии и ИПД)

В 1976 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «инженер астрономо-геодезист».
После окончания института работал в экспедиции № 121 Предприятия № 7 ГУГК СМ СССР. С 1981 г. по
2009 г. работал в центральном аппарате государственной картографо-геодезической службы СССР и РФ.
С 2011 г. работал в ЦТМП «Центрмаркшейдерия» (Тула), с 2012 г. — в ООО «Спецгеологоразведка» (Тула).
С 2015 г. по настоящее время работает в ФГБУ «Центр геодезии, картографии и ИПД», в настоящее 
время — начальник управления метрологии и стандартизации. Председатель Технического комитета по 
стандартизации «Геодезия и картография» (ТК 404). Кандидат экономических наук.

А.И. Спиридонов

В 1961 г. окончил Московский топографический политехникум, а в 1968 г. — геодезический факультет
МИИГАиК по специальности «астрономо-геодезия». С 1961 г. по 2018 г. работал в ЦНИИГАиК (с 2013 г. —
ФГБУ «Центр геодезии, картографии и ИПД»), в том числе возглавлял отдел стандартизации и 
метрологического обеспечения и являлся главным метрологом. При его непосредственном участии в
1998 г. создан Технический комитет по стандартизации «Геодезия и картография» (ТК 404). Кандидат 
технических наук.
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добровольной основе, а в тех-
нических регламентах нигде
напрямую не говорится о прие-
мочных испытаниях. Поэтому
нет необходимости их прово-
дить, учитывая существенные
дополнительные затраты. 

Впервые термины и опреде-
ления видов испытаний были
установлены в ГОСТ 16504-79, а
после его пересмотра и обнов-
ления — в ГОСТ 16504-81 [1]. В
этом стандарте предваритель-
ные и приемочные испытания
относятся ко вновь разрабаты-
ваемой продукции, а приемо-
сдаточные, периодические и
контрольные испытания пред-
назначаются для серийно
выпускаемой продукции.

Для средств измерений (СИ)
ситуация иная, поскольку в
соответствии с Федеральным
законом от 26 июня 2008 г.
№ 102-ФЗ [2] для применения
СИ в сфере обращения требу-
ется утверждение типа СИ и
внесение его в Госреестр СИ,
после чего проводится перио-
дическая поверка в эксплуата-
ции через установленный меж-
поверочный интервал.

В двух национальных стан-
дартах ГОСТ Р 15.301-2016 [3]
(взамен ГОСТ Р 15.201-2000) и в
ГОСТ 15.309-98 [4] раскрывают-
ся основные цели и описывают-
ся задачи различных видов
испытаний на стадии разработ-
ки и поставки продукции на
производство. При этом основ-
ное внимание уделяется тому,
что в результате испытаний
должны выявляться конструк-
тивные и технологические
недостатки разработанной про-
дукции, установлены отказы
(как скрытые, так и явные), а
главное — приниматься меры
по их недопущению в процессе
эксплуатации.

Из опыта применения выше-
указанной системы стандартов
на практике можно заключить,
что апробирование через про-
ведение испытаний опытных
образцов средств измерений на

стадиях изготовления устано-
вочной партии, серийного про-
изводства и в процессе экс-
плуатации позволяет получать
ценную информацию о качестве
приборной продукции благода-
ря тому, что могут выявляться
недостатки конструкции прибо-
ра и технологии изготовления.
Уже только это дает основание
говорить о необходимости ис-
пытаний.

Уместно обратить внимание
на то, что многие передовые
зарубежные и отечественные
производители используют
факт проведения испытаний в
рекламных целях. Они подчер-
кивают, что их продукция про-
ходит жесткие испытания, в том
числе на производительность и
надежность, а это может слу-
жить дополнительным способом
привлечения потребителей. Это
также говорит об ответственно-
сти производителя и разработ-
чика перед потенциальными
заказчиками.

Методы оценки эффектив-
ности испытаний приборов

Как показывают публикации
по данному вопросу [5–8], в
качестве оценки испытаний
могут выступать вероятностные
показатели, величина экономи-
ческого эффекта, а также общая
характеристика технического
состояния качества прибора по
итогам испытаний и, как след-
ствие, — наличие рекоменда-
ций по улучшению конструкции
и технологии изготовления
испытуемого прибора.

Для решения вопроса о прак-
тической важности процедуры
испытаний приведем краткий
обзор существующих методов
оценки эффективности испыта-
ний приборов.

В работе [6] показано, что
эффективность испытаний на-
дежно характеризуется двумя
параметрами:

— вероятностью обнаруже-
ния дефекта

Wk = Σi = 1 di/D;               (1)

— вероятностью Sk пропуска
(необнаружения) дефекта

Sk = (D – Σi = 1 di)/D ,         (2)

где di — количество дефектов,
обнаруженных на i-ом этапе
испытаний;

D — общее количество
дефектов (отказов), выявлен-
ных на всех этапах испытаний;

k — количество этапов испы-
таний.

При этом имеется в виду, что
Wk + Sk = 1.

В [2] для оценки эффектив-
ности испытаний предлагается
использовать вероятности без-
отказной работы испытанного
(Pи) и неиспытанного (Pо) при-
бора. В этом случае можно
определить показатель качества
испытаний Q по формуле:

Q = ∆P/C,                           (3)

где ∆P = Pи – Pо;
C — стоимость испытаний.
В той же работе изложен

другой путь оценки качества
испытаний, который состоит в
следующем. Если известно ко-
личество дефектов qи, выявлен-
ных при испытаниях прибора, и
количество дефектов qо, вы-
явленных после испытаний, на-
пример, в процессе эксплуата-
ции или опытно-эксперимен-
тального апробирования, тогда:

Q = qи/(qи + qо).              (4)

Недостатком описанных спо-
собов оценки качества испыта-
ний является сложность опре-
деления показателей Pо и qо.

В работе [7] предложен
упрощенный способ оценки
эффективности испытаний на
основе показателя экономиче-
ского эффекта от проведения
испытаний.

Если известны затраты на
разработку прибора (Зp), затра-
ты на проведение испытаний
(Зи), a также экономический
эффект после его внедрения
(Эр), можно оценить экономиче-
ский эффект от проведения
испытаний по формуле:

Эи = ЭрЗи/Зр.                      (5)
k

k
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Таким образом, задача оцен-
ки эффективности испытаний
вполне правомерна и ее реше-
ние вполне возможно. Возни-
кает резонный вопрос: какое
практическое значение имеет
эта процедура?

Во-первых, она необходима
для общей оценки качества
испытаний; во-вторых, для объ-
ективного сопоставления пла-
нов (программ) испытаний; 
в-третьих, для правильного
выбора методов и средств
испытаний; в-четвертых, для
регулирования затрат на прове-
дение испытаний; в-пятых, для
выработки требований к коли-
честву проверяемых парамет-
ров прибора.

Методика оценки планов
контроля испытаний с учетом
рисков производителей и
потребителей приборов изло-
жена в работе [8].

Формулы (1)–(5) демонстри-
руют формализованный подход
к оценке эффективности испы-
таний, поскольку в наличии не
всегда имеются достоверные
статистические данные. Поэто-
му в топографо-геодезическом
производстве существовала
объективная система оценки
пригодности средств измерений
для внедрения их в практику. В
основе этой системы лежал
критерий соответствия прибора
существующей или вновь пред-
лагаемой технологии топогра-
фо-геодезических работ.

Особенности метрологиче-
ского контроля в топогра-
фо-геодезическом про-
изводстве

Метрологический контроль,
составными частями которого
являются и испытания, и повер-
ка средств измерений, в топо-
графо-геодезическом произ-
водстве имеет ряд особенно-
стей, главные из которых приво-
дятся ниже. 

1. При проведении топогра-
фо-геодезических и картогра-
фических работ должна осу-
ществляться единая техниче-

ская политика на всей террито-
рии государства.

В СССР за техническую поли-
тику отвечало Главное управле-
ние геодезии и картографии
при Совете Министров СССР
(ГУГК СССР), в РФ — Федераль-
ная служба геодезии и карто-
графии (Роскартография), а с
2009 г. — Федеральная служба
государственной регистрации,
кадастра и картографии (Рос-
реестр). Эта функция регулиро-
валась через федеральное за-
конодательство и нормативные
акты, издаваемые федеральным
органом исполнительной вла-
сти в области геодезии и карто-
графии.

2. Единство геодезических
измерений, выполняемых в раз-
личных физико-географиче-
ских и климатических условиях,
должно обеспечиваться ком-
плексом организационных, на-
учно-методических, техниче-
ских, нормативно-правовых ме-
роприятий, сочетанием техно-
логических требований и систе-
мы технического обслуживания,
исследований, поверки, ремон-
та, юстировки средств измере-
ний.

Независимо от факта отнесе-
ния геодезических работ,
выполняемых предприятиями
отрасли геодезии и картогра-
фии, к сфере государственной
системы обеспечения единства
измерений система обеспече-
ния требуемой точности геоде-
зических измерений тради-
ционно находилась в поле зре-
ния специалистов технических
служб этих предприятий. 

3. Контроль качества и
надежности геодезических из-
мерений является многоплано-
вым и многоступенчатым, по-
скольку относится и к единич-
ным измерениям, и к совокуп-
ности промежуточных опера-
ций, и к конечным результатам
измерений.

Ранее контролем были ох-
вачены различные стадии жиз-
ненного цикла геодезической

продукции — от проектирова-
ния до момента создания
конечной продукции. Органич-
но вписываясь в технологию
геодезических работ, этот кон-
троль мог быть предусмотрен
целевым назначением — в
форме инспекционных или пла-
новых проверок. При этом в
сферу контроля были включены
не только инспекторы ОТК, но и
начальники партий, экспеди-
ций, отрядов.

Кроме того, за соблюдением
порядка выполнения астроно-
мо-геодезических, гравиметри-
ческих, геодезических, карто-
графических, топографических,
топографо-геодезических ра-
бот в соответствии с норматив-
ными правовыми актами и нор-
мативно-техническими доку-
ментами по вопросам геодези-
ческой и картографической
деятельности, осуществлялся
государственный геодезиче-
ский надзор. В системе ГУГК
СССР и Роскартографии этот
надзор выполняли территори-
альные инспекции государст-
венного геодезического надзо-
ра, а в настоящее время он воз-
ложен на территориальные
органы Росреестра.

4. Методология контроля
качества геодезических изме-
рений основывается на различ-
ных принципах, а именно:

— на необходимости прове-
дения специальной поверки,
отличной от первичной и
периодической поверки, наз-
ванной технологической повер-
кой, осуществляемой до выезда
на полевые работы и в процессе
их проведения;

— на планировании и прове-
дении избыточных измерений,
т. е. сверх необходимых, позво-
ляющих выполнять уравнитель-
ные вычисления и одновремен-
но с получением конечных
результатов делать оценку их
точности;

— на особенностях геомет-
рии геодезических построений,
позволяющих использовать
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известные математические ус-
ловия (например, суммы углов
треугольников и полигонов;
суммы превышений и прираще-
ний координат замкнутых фигур
и т. п.), отличия от которых из-
меренных геодезических вели-
чин дают невязки, рассматри-
ваемые как истинные погреш-
ности измерений.

5. Результаты первичной или
периодической поверки, выпол-
няемой в лабораторных усло-
виях, являются необходимыми,
но недостаточными для метро-
логического обеспечения топо-
графо-геодезических работ,
выполняемых на местности в
различных погодно-климатиче-
ских условиях. Периодическая
поверка, осуществляемая на
стадии эксплуатации прибора,
дает общую оценку его метро-
логической исправности, но ее
результаты не могут надежно
экстраполироваться на реаль-
ные погодно-климатические ус-
ловия, да еще после перевозки
прибора на различных видах
транспорта. Поэтому, как от-
мечено выше, дополнительно
была введена технологическая
поверка. Ее основные особен-
ности заключаются в следую-
щем:

— поверку осуществляет
наблюдатель, ответственный за
проведение измерений;

— поверка проводится в тех
же условиях, в которых выпол-
няются геодезические работы
на данном объекте; 

— понятие межповерочного
интервала для технологической
поверки неоднозначно, так как
отдельные метрологические

характеристики следует контро-
лировать ежедневно (перед на-
чалом работы), другие — один
раз в неделю, третьи — раз в
квартал, некоторые — каждый
раз после переезда, а часть —
через более продолжительный
временной интервал;

— при несоответствии како-
го-либо параметра устраняются
причины, вызвавшие его; если
это невозможно, для исключе-
ния его влияния применяются
методические процедуры (либо
введение поправок, либо ис-
пользование соответствующих
способов измерений);

— по результатам поверки
вносится запись в паспорт или
формуляр прибора, либо в жур-
нал наблюдений, который в
дальнейшем сдается в ОТК
предприятия.

Содержание технологиче-
ской поверки для различных
геодезических приборов нашло
отражение в инструкции ГКИНП
(ГНТА)-17-195-99 «Инструкция
по проведению технологиче-
ской поверки геодезических
приборов» [9].

6. Для обеспечения соответ-
ствия новых геодезических
средств измерений требова-
ниям технологии геодезических
работ в период с 1994 г. по
2011 г. в дополнение к испыта-
ниям для целей утверждения
типа были введены сертифика-
ционные испытания.

В период с 2000 по 2009 гг.
действовала Система обязатель-
ной сертификации геодезиче-
ской, топографической и карто-
графической продукции. Дан-
ная система была зарегистриро-

вана в Государственном реестре
Госстандарта России (в настоя-
щее время — Росстандарт) и
предназначалась для проведе-
ния обязательной и доброволь-
ной сертификации геодезиче-
ской, картографической и топо-
графической продукции (Поста-
новление Госстандарта России
от 26 мая 2000 г. № 30) [10].

В рамках этой системы ФГУП
«Центральный научно-исследо-
вательский институт геодезии
аэросъемки и картографии им.
Ф.Н. Красовского» (ФГУП
«ЦНИИГАиК»), который в нас-
тоящее время входит в состав
ФГБУ «Федеральный научно-
технический центр геодезии,
картографии и инфраструктуры
пространственных данных», был
аккредитован как орган по сер-
тификации приборной продук-
ции топографо-геодезического
и картографического назначе-
ния. Сертификационные испы-
тания продукции геодезическо-
го назначения проводились по
программе, утверждаемой ФГУП
«ЦНИИГАиК».

К сожалению, в 2011 г. по
представлению Минэконом-
развития России данная Cис-
тема обязательной сертифика-
ции приборной продукции
топографо-геодезического и
картографического назначения
была отменена и исключена из
государственного реестра.

Из сказанного выше следует,
что система метрологического
контроля средств измерений в
топографо-геодезическом про-
изводстве более жесткая по
сравнению с системами, сло-
жившимися в других производ-

Схема метрологического контроля средств измерений в топографо-геодезическом производстве
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ственных сферах, что иллюстри-
рует схема, приведенная на
рисунке.

Геодезические приборы
являются сложными оптико-
механическими или оптико-
электронными устройствами.
Полагаем, что эффект от испы-
таний геодезических средств
измерений для целей утвержде-
ния типа может быть больше,
если измерения будут прово-
дить специалисты, имеющие
профессиональное образова-
ние и практический опыт в
выполнении топографо-геоде-
зических работ.

К сожалению, в настоящее
время ни одна организация
Росреестра и ни одно предприя-
тие АО «Роскартография» не
уполномочены проводить испы-
тания для целей утверждения
типа средства измерений. В
большинстве случаев функции
государственного центра испы-
таний средств измерений (ГЦИ
СИ) выполняют институты и
центры стандартизации и мет-
рологии Росстандарта. При про-
ведении таких испытаний пре-
дусматривается проверка соот-
ветствия приборов требова-
ниям стандартов и технической
документации изготовителя.
Ответа на вопрос о соответ-
ствии прибора требованиям
технологии топографо-геодези-
ческих работ ГЦИ СИ дать не в
состоянии. Таким образом,
получается, что интересы ос-
новного потребителя геодези-
ческих СИ в полной мере в
результатах испытаний для
целей утверждения типа СИ не
учитываются.

Рекомендации при прове-
дении испытаний геодези-
ческих средств измерений

С учетом того, что геодезиче-
ские приборы относятся к тех-
нически сложным устройствам и
от них требуется обеспечение
соответствующей точности и
надежности, а испытания час-
тично проводятся в полевых
условиях, необходимы опреде-

ленные навыки и мастерство
при работе с ними. В связи с
этим, хотелось бы поделиться
опытом проведения испытаний
геодезических средств измере-
ний.

Программу и методику испы-
таний, место их проведения
следует готовить с учетом на-
значения и точности прибора.

До начала испытаний не-
обходимо подготовить к работе
контрольно-измерительное
оборудование и эталоны.

Прежде чем приступить к
измерениям, необходимо убе-
диться в жесткости и устойчи-
вости основания, на котором
располагается прибор.

Перед началом испытаний
рабочие узлы и блоки прибора
должны адаптироваться к окру-
жающей среде. Принято счи-
тать, что измерения следует
начинать, выдержав прибор по
времени, равном в минутах раз-
нице температур в районе испы-
таний и в помещении, где хра-
нился прибор.

Необходимо проверить каче-
ство работы подвижных частей
прибора и взаимодействие его
отдельных узлов. У теодолитов
и оптических тахеометров оку-
ляры зрительной трубы и
отсчетного микроскопа устанав-
ливают по глазу испытателя, а
фокусировку зрительной трубы
настраивают по изображению
визирной цели.

Далее рекомендуется прове-
рить начальные настройки при-
бора в соответствии с инструк-
цией по эксплуатации (в част-
ности, степень зарядки блоков
питания, качество подсветки
шкал и т. п.).

Если измерениям предше-
ствует переезд или переход,
особенно по пересеченной
местности, полезно подтвер-
дить проверкой стабильность
основных геометрических усло-
вий, заложенных в конструкции
прибора (перпендикулярность
визирной и горизонтальной
осей, параллельность оси ци-

линдрического уровня и го-
ризонтальной оси теодолита,
горизонтальность визирной ли-
нии нивелира в рабочем состоя-
нии, параллельность визирной
оси центрира и вертикальной
оси прибора, правильность ра-
боты компенсатора и т. д.).

При выполнении юстировоч-
ных работ, предусмотренных
руководством по эксплуатации,
следует выводить юстировоч-
ные винты в среднее положение
по отношению к их общему рас-
ходу; никогда не нужно сильно
их затягивать, но и нельзя
оставлять в ослабленном со-
стоянии.

При использовании оптиче-
ских центриров правильность
установки прибора над центром
пункта следует проверять при
трех положениях алидады, раз-
несенных на 1200.

Перед началом измерений
наводящие и подъемные винты
следует вывести в среднее
положение; не следует излишне
затягивать закрепительные вин-
ты. Наведение на цель с исполь-
зованием наводящих винтов
необходимо делать однообраз-
ным плавным движением, на-
пример, только на ввинчивание
винта.

При использовании прибо-
ров с пузырьковыми уровнями
необходимо использовать топо-
графический зонт для защиты
оборудования от прямого воз-
действия солнечных лучей.

Рекомендуется выполнять
измерения с одинаковым тем-
пом, отсчеты по измерительным
шкалам брать без задержек и
остановок.

С целью исключения длинно-
периодических погрешностей
лимбов, измерения углов следу-
ет проводить на симметричных
установках лимба по специ-
ально рассчитанной программе. 

При использовании угломер-
ных приборов с односторонней
системой отсчитывания по кру-
гам для исключения влияния
эксцентриситета необходимо
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выполнять измерения при двух
положениях вертикального кру-
га. Не допускается переставлять
лимб между полуприемами на
900.

Для исключения эксцентри-
ситета вертикального круга у
теодолитов с односторонним
отсчетом рекомендуется прово-
дить прямые и обратные изме-
рения вертикальных углов, либо
вводить поправки, получаемые
из специальных исследований.

С целью исключения влияния
качки вертикальной оси про-
грамма измерения углов должна
содержать четное количество
приемов.

При измерении расстояний
светодальномерами и электрон-
ными тахеометрами рекоменду-
ется в разных приемах делать
наведения на разные участки
отражателя для компенсации
погрешностей, связанных с фа-
зовой неоднородностью луча.

Для уменьшения влияний
остаточных деформаций на
результаты измерений и их
накоплений следует чередовать
последовательности наблюде-
ний: при угловых измерениях
по схеме — ЛП, ПЛ, ЛП и т. д.;
при нивелировании порядок
взятия отсчетов по задней и
передней рейкам по схеме —
ЗППЗ, ПЗЗП и т. д.

При нивелирных работах
рейки следует устанавливать на
специальные костыли или баш-
маки, снабженные сферической
головкой. При высокоточных
измерениях рейки желательно
удерживать в вертикальном
положении с помощью специ-
альных рейкодержателей.

Спутниковые геодезические
измерения рекомендуется вы-
полнять с учетом условий
наблюдений, наличия препят-
ствий и помех для прохождения
спутниковых сигналов [11]. 

Не следует исключать ре-
зультаты измерений, которые
выходят за установленные до-
пуски, за исключением резуль-
татов, которые получены при

неправильных действиях на-
блюдателя или его помощников.
В обработку и последующий
анализ принимаются все ре-
зультаты измерений.

Следует принять за правило в
конце рабочего дня проверять и
обрабатывать выполненные за
день измерения.

По результатам испытаний
необходимо подготовить реко-
мендации по устранению выяв-
ленных недостатков в конструк-
ции, дать предложения по воз-
можному усовершенствованию
прибора и определить место
нового прибора в технологиче-
ских схемах геодезических
работ.

В заключение хотелось бы
отметить, что метрологический
контроль в настоящее время, к
сожалению, лишился своего
места в топографо-геодезиче-
ском производстве по целому
ряду причин организационного
и политического характера.

1. При приватизации госу-
дарственных аэрогеодезиче-
ских предприятий в большин-
стве случаев была утрачена
система контроля качества про-
дукции, в связи с ликвидацией
службы ОТК на всех этапах про-
изводства продукции.

2. Территориальные органы
Росреестра в виду своей мало-
численности, отсутствия спе-
циалистов необходимой квали-
фикации (геодезистов) и боль-
шого круга задач (лицензирова-
ние, земельный надзор, ведение
дежурной карты, контроль ка-
дастровых работ и т. п.) практи-
чески не справляются с тем
объемом контрольных меро-
приятий, которые они должны
выполнять, в соответствии с
возложенными на них функция-
ми государственного геодезиче-
ского надзора.

3. Действовавшая ранее
система обязательной сертифи-
кации геодезической, топогра-
фической и картографической
продукции в Российской Феде-
рации отменена.
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В связи с непрерывным
изменением земной поверхно-
сти, по большей части техноген-
ного характера, а также повы-
шением требований к точности
и содержанию геопростран-
ственных данных происходит
стремительная потеря их акту-
альности. Возникает объектив-
ная необходимость государст-
венного регулирования обес-
печения органов государствен-
ной власти, органов местного
самоуправления, физических и
юридических лиц простран-
ственными данными.

Одна из основных целей
национального проекта «Циф-
ровая экономика» [1] заключа-
ется в обеспечении высокоско-
ростной передачи, обработки и
хранения больших объемов
данных в рамках единой инфор-
мационно-телекоммуникацион-
ной инфраструктуры, доступной
для всех уровней — от госу-
дарственного сектора до от-
дельных граждан.

Неотъемлемой частью еди-
ной информационно-телеком-

муникационной инфраструкту-
ры являются геопространствен-
ные данные. Задачами нацио-
нального проекта «Цифровая
экономика» регламентируются
связанные с ними направления
деятельности. В частности,
задача 4.14 предусматривает
создание отечественной циф-
ровой платформы сбора, обра-
ботки и распространения про-
странственных данных для нужд
картографии и геодезии, обес-
печивающей потребности граж-
дан, бизнеса и власти. Задачей
4.15 предусматривается созда-
ние отечественной цифровой
платформы сбора, обработки,
хранения и распространения
данных дистанционного зонди-
рования Земли, обеспечиваю-
щей потребности граждан, биз-
неса и власти (проект «Циф-
ровая Земля»).

К основным этапам в рамках
задачи 4.14 национального
проекта «Цифровая экономика»
относится создание Единой
электронной картографической
основы (ЕЭКО), содержащей

систематизированную совокуп-
ность пространственных дан-
ных о территории Российской
Федерации [2, 3].

Одной из форм представле-
ния геопространственных дан-
ных в составе ЕЭКО являются
цифровые ортофотопланы
(ЦОФП) масштабов [4]:

— 1:2000 и крупнее на тер-
ритории населенных пунктов;

— 1:10 000, 1:25 000 на тер-
ритории, включенные в пере-
чень субъектов РФ и отдельных
районов субъектов РФ, относя-
щихся к территориям с высокой
плотностью населения;

— 1:50 000 на территории,
не включенные в перечень
субъектов РФ и отдельных райо-
нов субъектов РФ (в существую-
щих границах), относящихся к
территориям с высокой плот-
ностью населения.

В соответствии с мероприя-
тием 3D2 федерального проекта
«Информационная инфраструк-
тура» подпрограммы 3 «Госу-
дарственная регистрация прав,
кадастр и картография» госу-
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дарственной программы РФ
«Экономическое развитие и
инновационная экономика» АО
«Роскартография» и его дочер-
ние общества (ДО) определены
единственным исполнителем
закупок геодезических и карто-
графических работ, осуществ-
ляемых Росреестром. В рамках
государственных контрактов
они выполняют работы по соз-
данию цифровых ортофотопла-
нов масштаба 1:2000 и 1:10 000
для их включения в состав
ЕЭКО.

Задачей работ, выполняемых
АО «Роскартография» и его ДО,
является изготовление цифро-
вых ортофотопланов:

— масштаба 1:2000 на тер-
риторию административных
центров субъектов РФ, город-
ских и сельских населенных
пунктов, а также субъектов
Дальневосточного федерально-
го округа в рамках реализации
Федерального закона № 119-ФЗ
[5] как наиболее востребован-
ную территорию;

— масштаба 1:10 000 на тер-
риторию субъектов Дальневос-
точного федерального округа в
рамках реализации Федераль-
ного закона № 119-ФЗ [5] как
потенциально востребованную

территорию, а также на терри-
торию с высокой плотностью
населения.

Кроме того, на территорию
административных центров
субъектов РФ, городских и сель-
ских населенных пунктов пре-
дусмотрено создание уравнен-
ных блоков аэрофотоснимков с
вычисленными в результате
фототриангуляции элементами
внешнего ориентирования, поз-
воляющих формировать по ним
стереоскопические модели
местности для последующего
определения пространственных
координат объектов.

Содержание работ по созда-
нию ЦОФП для формирования
единой электронной картогра-
фической основы включает сле-
дующие основные виды работ:

— подготовительные работы;
— составление проектов

аэрофотосъемки и планово-
высотной подготовки;

— планово-высотную подго-
товку аэросъемочных работ,

— обследование и восста-
новление внешнего оформле-
ния пунктов государственной
геодезической сети;

— аэрофотосъемку (АФС);
— фотограмметрические

работы по созданию ЦОФП; 

— составление технического
отчета.

ЦОФП создаются в государ-
ственной геодезической систе-
ме координат 2011 года
(ГСК–2011) и в местных систе-
мах координат субъектов РФ
(МСК-субъекта) в соответствии
с районом работ. Под МСК-субъ-
екта подразумевается система
координат, установленная для
ведения Единого государствен-
ного реестра недвижимости
(ЕГРН) в отношении территории
кадастровых округов.

В процессе подготовитель-
ных работ специалисты АО
«Роскартография» осуществ-
ляют сбор и анализ съемочных
и картографических материа-
лов, материалов ранее выпол-
ненных топографо-геодезиче-
ских работ с точки зрения их
актуальности, точности и воз-
можности использования. В
качестве исходных материалов
и данных для подготовительных
работ используются исходные
картографические материалы и
данные Федерального фонда
пространственных данных, пре-
доставляемые в пользование в
установленном законодатель-
ством РФ порядке.

В качестве исходной геоде-
зической основы применяются
пункты государственной геоде-
зической сети в системах коор-
динат ГСК–2011 и МСК-субъекта
не ниже 4 класса.

При создании ЦОФП на тер-
риторию административных
центров субъектов РФ, город-
ских и сельских населенных
пунктов работы проводятся в
границах, согласно ЕГРН, при
наличии соответствующих све-
дений, и в границах, согласо-
ванных с Росреестром, в случае
отсутствия данных сведений в
ЕГРН. ЦОФП на наиболее и
потенциально востребованную
территорию Дальневосточного
федерального округа создаются
в рамках номенклатурных
листов масштабов 1:2000 и
1:10 000.

Рис. 1
Самолеты, применяемые АО «Роскартография» для аэросъемочных работ
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Исходя из особенностей тер-
риториального расположения
района работ и технических
особенностей создания ЦОФП,
АО «Роскартография» приме-
няются следующие виды мате-
риалов, полученных с помощью:

— аэрофотосъемки, включая
воздушное лазерное сканиро-
вание (ВЛС);

— космической съемки с раз-
решением не хуже 0,4 м, выпол-
нявшейся не ранее 2018 г.;

— аэрофотосъемки с исполь-
зованием беспилотных воздуш-
ных судов (БВС).

При выполнении работ в
рамках государственных конт-
рактов по созданию ЕЭКО АО
«Роскартография» используют-
ся аэросъемочные камеры, раз-
личающиеся (табл. 1):

— по размеру кадра: широ-
коформатные топографические
и среднеформатные;

— по способу формирования
изображения: кадровые и ска-
нирующие;

— по способу формирова-
ния цветного изображения: с
одиночным матричным при-
емником, с композитным при-
емником, состоящим из не-
скольких физических матрич-

Технические характеристики аэросъемочных камер, используемых АО «Роскартография»

Наименование камеры / DMC II250 DMC III ADS100 RCD30 Phase One Sony RX1
Характеристики камеры iXU-RS1900

По размеру кадра Широкоформатная топографическая Среднеформатная

По способу формирования
изображения Кадровая Кадровая Сканирующая Кадровая Кадровая Кадровая

По способу формирования
цветного изображения С композитным приемником Приемники С одиночным матричным приемником

линейного (Байеровская матрица)
типа

Формат кадра поперек
маршрута, пиксель 16 768 25 728 20 000 10 320 16 470 6024

Формат кадра вдоль 
маршрута, пиксель 14 016 14 592 — 7752 11 540 4024

Фокусное расстояние, мм* 112 92 62,5 80 90 35

Размер пикселя, мкм** 5,6 3,9 5,0 5,2 4,6 5,97

Спектральные каналы RGB, NIR RGB, NIR RGB, NIR RGB, NIR RGB RGB
(NIR опцио-
нально)

Радиометрическое 
разрешение, бит/пиксель 14 14 16 14 14 14

Компенсация сдвига Электронная Механичес- Электронная Механическая Нет Нет
изображения ВЗИ (TDI)*** кая ВЗИ (TDI) по двум осям

Вес, кг 65 63 120 4 (6 — кон- 31 0,5

троллер)

Примечания.

* Для камер с композитным приемником и приемниками линейного типа указывается фокусное расстояние
панхроматического канала.
** Для камер с композитным приемником и приемниками линейного типа указывается размер пикселя
панхроматического канала.

*** ВЗИ — время задержки интегрирования.

Таблица 1

Рис. 2
Подготовка самолета к полету
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ных приемников, с приемником
в виде одного или нескольких
светочувствительных приемни-
ков линейного типа (линейка-
ми).

Для аэросъемочных работ АО
«Роскартография» использует
самолеты АН-30, АН-2, Ту-134
3М, Beechcraft King Air 350i,
Aero Commander 680W, Cessna

Т206Н, ТВС-2МС (рис. 1), а также
БВС Supercam 350F, Геоскан 101
и Геоскан 201. Краткие техниче-
ские характеристики самолетов,
применяемых АО «Роскарто-
графия» для аэросъемочных
работ в рамках выполнения
государственных контрактов по
созданию ЕЭКО, приведены в
табл. 2.

Аэросъемочным работам с
помощью пилотируемых воз-
душных судов предшествует
монтаж аэросъемочных ком-
плексов (рис. 2–6), которые
позволяют бортоператору обес-
печить надежную навигацию, а
штурману-аэросъемщику вы-
полнить качественную аэрофо-
тосъемку местности (рис. 7).

Аэросъемочные комплексы
на базе беспилотных воздуш-

Технические характеристики самолетов, применяемых АО «Роскартография»
для аэросъемочных работ

Воздушное судно / АН-30 ТУ-134 Beechcraft Aero Cessna АН-2 ТВС-2МС
Технические характеристики 3М King Air Commander Т206Н

350i 680W

Максимальная скорость, км/ч 540 900 545 467 278 258 250

Крейсерская скорость, км/ч 430 850 536 451 220 185 200

Практическая дальность, км 2600 2020 2850 1760 870 780 1300

Продолжительность полета, ч 5,3 4,5 6 4 6,3 4 5,5

Практический потолок, м 8000 11 100 10 668 7620 8000 4400 6000

Экипаж, человек 7 3 2 1 2 2 2

Таблица 2

Рис. 3
Монтаж аэросъемочного комплекса DMC III бортоператорами АО «Роскартография»

Рис. 4
Комплекс DMC II250, установленный в аэросъемочном люке
самолета



22

ТЕХНОЛОГИИ

ных судов приобретают все
большую актуальность в прак-
тике аэросъемочных работ АО
«Роскартография», особенно в
тех случаях, когда применение
комплексов на базе пилотируе-
мых воздушных судов является
экономически не эффективным.
Они являются полноценной аль-
тернативой таким комплексам,
поскольку позволяют получать
по материалам АФС различные
виды картографической про-
дукции — ортофотопланы, циф-
ровые топографические планы,
цифровые топографические кар-
ты, цифровые модели рельефа и
местности, трехмерные модели
объектов местности и пр., а
также геопространственные дан-
ные в виде наборов координат
границ объектов местности.

С учетом специфики работ,
выполняемых АО «Роскартогра-
фия» в рамках государственных
контрактов по созданию ЕЭКО,

применение воздушного лазер-
ного сканирования обладает
рядом преимуществ для получе-
ния геопространственных дан-
ных об объектах местности.
Помимо высокой геодезической
точности и производительности,
ВЛС позволяет выполнять рабо-
ты в любое время суток и в
любое время года. Одной из
важнейших особенностей дан-
ных ВЛС, является возможность
получения высокодетальной ин-
формации о рельефе местности
независимо от наличия травяно-
го и древесного покрова. Не
считая установки наземных
базовых станций для обеспече-
ния аэросъемочных работ и
работ по ВЛС высокоточными
ГНСС-измерениями, для получе-
ния данных лазерного сканиро-
вания не требуется проведения
полевых геодезических работ.
Кроме того, ВЛС обеспечивает
получение высокоточных дан-

ных в безориентирной местно-
сти (сплошные лесистые терри-
тории, тундра), где невозможно
применение других видов съе-
мок.

В 2019 г. АО «Роскартогра-
фия» выполнялись работы на
территории Воронежской, Там-
бовской, Амурской, Магадан-
ской, Ростовской, Волгоград-
ской, Пензенской, Ульяновской,
Самарской, Сахалинской обла-
стей, Еврейской автономной
области, Ставропольского, Крас-
нодарского, Камчатского, Хаба-
ровского и Приморского краев,
Республик Адыгея и Саха (Яку-
тия), Чукотского автономного
округа (рис. 8, 9).

Рис. 6
Внешний вид аэросъемочного люка 
самолета Ту-134 3М

Рис. 7
Работа бортоператора и штурмана-аэросъемщика
в процессе выполнения аэросъемочных работ

Рис. 5
Комплекс DMC III, установ-
ленный в аэросъемочном
люке самолета
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В 2020 г. планируется прове-
дение работ на территории
Амурской, Саратовской, Орен-
бургской, Воронежской, Самар-
ской, Пензенской, Ульяновской,
Астраханской, Магаданской, Че-
лябинской, Свердловской, Нов-
городской, Сахалинской, Ново-
сибирской, Нижегородской об-
ластей, Еврейской автономной

области, Забайкальского, При-
морского, Хабаровского, Кам-
чатского, Пермского краев,
Республик Бурятия, Башкор-
тостан, Дагестан, Удмуртия, Ма-
рий Эл, Саха (Якутия), Чуваш-
ской Республики и Чукотского
автономного округа.

Геопространственные данные
являются одним из основопола-

гающих условий нормального
существования и успешного
развития современного обще-
ства. Деятельность АО «Рос-
картография» направлена на
обеспечение оперативными,
актуальными и достоверными
геопространственными данны-
ми потребителей всех уров-
ней — от государственного сек-
тора до отдельных граждан, в
частности, при выполнении ра-
бот в рамках государственных
контрактов по созданию ЕЭКО.

Авторы выражают благо-
дарность коллективу отдела
аэросъемочных работ АО
«Роскартография» и лично
начальнику отдела Максиму
Карнулину за предоставленный
информационный материал,
фотографии и помощь в подго-
товке данной статьи.
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25

ТЕХНОЛОГИИ

ОТ СНИМКА К КАРТЕ

В 2019 г. специалисты ком-
паний ООО «Финко» (Группа
компаний «Беспилотные систе-
мы», Ижевск), АО «Уральский
оптико-механический завод»
(Екатеринбург), АО «Ракурс» и
АО КБ «Панорама» при под-
держке Фонда развития геоде-
зического образования и науки
в рамках международных семи-
наров, в целях ознакомления
зарубежных коллег с россий-
скими технологиями, осуще-
ствили аэрофотосъемку (АФС)
местности с последующей
обработкой результатов и

загрузкой материалов АФС в
геоинформационную систему
(ГИС).

Работы проводились в
Ахангаранском районе Таш-
кентской области Республики
Узбекистан (27–29 марта
2019 г.) и селе Чок-Тал Иссык-
Кульской области Республики
Кыргызстан (26–28 июня
2019 г.).

В общем виде технология
получения топографических
планов на основе АФС включа-
ет: аэрофотосъемку местности,
фотограмметрическую обра-

ботку и получение цифрового
ортофотоплана (ЦОФП), за-
грузку и векторизацию ЦОФП в
ГИС.

Аэрофотосъемка комплек-
сом Supercam S350

Для АФС местности исполь-
зовался аэросъемочный ком-
плекс на базе беспилотного
воздушного судна (БВС)
Supercam S350 Группы компа-
ний «Беспилотные системы»
(ООО «Финко»), технические
характеристики которого при-
ведены в табл. 1 [1]. Комплекс
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Supercam S350 оборудован
двухчастотным бортовым при-
емником ГНСС геодезического
класса с частотой записи коор-
динат не менее 5 Гц, работаю-
щим в режиме «кинематика».
Для получения точных коорди-
нат центров фотографирования
использовались данные назем-
ной базовой станции, представ-
ляющей собой геодезический
приемник ГНСС, работающий в
режиме «статика».

Получение цифровых изо-
бражений в комплексе
Supercam S350 обеспечивали
цифровые фотоаппараты Sony
RX1R1 и Sony RX1RM2, имеющие
размер матрицы 24,3 Мпиксля и
42,4 Мпикселя, соответственно,
и центральный затвор. Объек-
тивы цифровых камер с фокус-
ным расстоянием 35 мм при
аэрофотосъемке были направ-
лены в надир.

Построение маршрутных за-
даний и управление полетами
осуществлялось с помощью
программного обеспечения

«Skat», разработанного ГК
«Беспилотные системы».

Аэрофотосъемочные марш-
руты были построены, исходя
из следующих требований:

— поперечное перекрытие
55–60%;

— продольное перекрытие
75-80%.

Запуск, управление полетом
и приземление БВС проходили
в полуавтоматическом режи-
ме.

Всего было выполнено 4
полета (два — в Республике
Узбекистан и два — в Респуб-
лике Кыргызстан). Необходимо
отметить, что один из четырех
полетов стал рекордным по
производительности — была
выполнена аэрофотосъемка
местности общей площадью
более 130 км2 при высоте поле-
та 1000 м, по результатам кото-
рой были получены цифровые
изображения с разрешением на
местности 12 см/пиксель. Про-
должительность полета соста-
вила 3,5 часа.

Аэрофотосъемке предше-
ствовали работы по установке и
координированию точек плано-
во-высотного обоснования
(опознаков) и привязке базо-
вой станции ГНСС к опорной
геодезической сети.

Базовая станция может уста-
навливаться либо на пункт
опорной геодезической сети,
либо в произвольной точке в
месте проведения АФС с усло-
вием, что максимальное рас-
стояние до БВС не будет превы-
шать 50 км. Для удобства базо-
вая станция была размещена в
районе точки старта/посадки и
в режиме «статика» привязана
к пунктам опорной геодезиче-
ской сети, на которых были
установлены приемники ГНСС.

В зависимости от типа мест-
ности в качестве опознаков
использовались (рис. 1):

— камни, выложенные в
форме креста, общим размером
1,5х1,5 м (в горных районах);

— ленты из белой ткани,
выложенные в форме креста и

Параметр Значение 

Тип Самолетный

Время полета, ч До 4,5

Скорость полета, км/ч 65–120 

Тип двигателя Электрический

Компоновка двигателя Тянущий

Максимальный радиус действия радиолинии, км 70–90 

Максимальный радиус действия видеоканала, км 50–70 

Максимальная дальность полета, км Не менее 240 

Взлетный вес, кг 9,5–11,5 

Полезная нагрузка, кг До 2,5 

Размах крыла, м 3,2 

Рабочая высота полета, м 150–5000

Время развертывания комплекса, мин 15

Взлет Эластичная или пневматическая катапульта

Посадка Парашют с системой отцепа строп

Скорость ветра, м/c До 15

Температура окружающего воздуха, °С От –45 до +45

Умеренный дождь и снегопад Да

Технические характеристики и условия эксплуатации
БВС Supercam S350

Таблица 1
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закрепленные на поверхности
грунта (на открытой местно-
сти — поле и луг);

— линии в форме креста,
нанесенные белой краской на
асфальт и люки подземных ком-
муникаций (на застроенной
территории).

Для оперативного определе-
ния координат опознаков было
параллельно задействовано 3
бригады геодезистов. На протя-
жении всего времени аэрофо-
тосъемки в режиме «статика»
работало два приемника ГНСС:
один — на базовой станции, а
другой — на пункте опорной
геодезической сети.

Файлы статических наблюде-
ний приемниками ГНСС в даль-
нейшем использовались при
обработке данных, полученных
бортовым приемником ГНСС в
режиме «кинематика», для
вычисления точных координат
центров фотографирования.

Построение ортофотопла-
на по материалам АФС с
помощью ЦФС PHOTOMOD
UAS

В качестве примера рассмот-
рим последовательность и
результаты построения ортофо-
топлана с помощью цифровой
фотограмметрической системы
(ЦФС) PHOTOMOD UAS [2] по
материалам аэрофотосъемки
беспилотным комплексом
Supercam S350 в селе Чок-Тал
Иссык-Кульской области Рес-
публики Кыргызстан (проект
№ 1).

Первоначально была прове-
дена оценка материалов аэро-
фотосъемки. В проект включи-
ли 982 изображения. Снимки
при маневрах с маршрута на
маршрут удалили. Высота фото-
графирования составляла
600 м. В проекте была принята
система координат WGS–84 и

проекция UTM zone 43N.
Метаданные о каждом изобра-
жении были получены из EXIF-
снимков. Файл с информацией
о внешнем ориентировании
снимков был создан в результа-
те постобработки с использова-
нием данных базовых станций
ГНСС. Средняя квадратическая
погрешность (СКО) простран-
ственных координат (XYZ) цент-
ров фотографирования соста-
вила 3 см.

Для фотограмметрической
обработки использовался ноут-
бук Lenovo следующей конфи-
гурации: CPU Core i7 7820HK,
2,9 GHz, 4 ядра, RAM 32Gb, SSD
1 Tb, видеокарта GeForce GTX
1070.

Конвертация изображений
во внутренний формат с помо-
щью распределенной обработ-
ки на 4 ядра заняла 1 час, а про-
цесс автоматического измере-
ния связующих точек — около
2 часов.

В результате фототриангуля-
ции по данным накидного мон-
тажа (рис. 2) можно сделать
следующие выводы:

— маршруты съемки имеют
прямолинейный вид с соблюде-
нием продольных и поперечных
перекрытий;

— в основном изображения
без видимых «смазов», за
исключением нескольких сним-
ков.

Некоторые изображения,
на которые попало 100% вод-
ной поверхности, были удале-

Рис. 2
Накидной монтаж после фототриангуляции

Рис. 1
Виды опознаков
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ны вручную из-за недостаточ-
ного количества связующих
точек.

Процесс фототриангуляции
является пакетной обработкой
и включает измерение связую-
щих точек, калибровку камеры,
отбраковку ошибочных измере-
ний связующих точек и уравни-
вание сети.

Фототриангуляция выполня-
лась в полностью автоматиче-
ском режиме с помощью рас-
пределенной обработки на 4
ядра, а полученные результат
не потребовали каких-либо
правок.

Для построения ортофото-
планов был выбран способ
автоматического измерения
пикетов с заданным шагом, рав-
ным 10 м. Время измерения
точек с помощью распределен-
ной обработки на 4 ядра соста-
вило 1,5 часа (рис. 3).

Ошибочные пикеты и пикеты,
не «лежащие на земле», были
отбракованы с помощью авто-
матической фильтрации с
заданными параметрами. В
результате был получен файл
облака пикетов, представляю-
щий цифровую модель рельефа
(рис. 4).

Для отображения поверхно-
сти воды на ортофотопланы
вручную добавили несколько
пикетов с высотой, равной
урезу воды. По этим пикетам
была построена нерегулярная
сеть триангуляции (TIN) и соз-
дана матрица высот с ячейкой
10 м (рис. 5).

Процесс фильтрации пике-
тов, построения TIN-модели и
матрицы высот занял 30 минут.

Ортофототрансформирова-
ние по матрице высот с помо-
щью распределенной обработ-
ки на 4 ядра потребовало около
2 часов. 

Создание ортофотопланов с
построением порезов, вырав-
ниванием яркости и нарезкой
на листы выполнялось в про-
грамме GeoMosaic [2]. При
построении порезов использо-

вался детальный метод, кото-
рый позволяет автоматически
обходить здания и строения.
На построение листов разме-
ром 1000х1000 м с помощью

распределенной обработки на
4 ядрах ушло около одного
часа.

Итоговое время, затраченное
на полную фотограмметриче-

Рис. 4
Цифровая модель рельефа в виде облака пикетов

Рис. 5
Матрица высот

Рис. 3
Облако точек (пикетов)
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скую обработку проекта, вклю-
чая создание ортофотопланов
(рис. 6), составило 8 часов.

В процессе уравнивания уча-
ствовало 5 опорных и 18 кон-
трольных точек, позволивших
сделать общую оценку точности
уравнивания блока по величи-
не средней погрешности
(табл. 2).

Согласно [3], средняя
погрешность плановых коорди-
нат контрольных точек (Exy) не
должна превышать 0,3 мм в
масштабе плана, а средняя
погрешность высот контроль-
ных точек (Ez) — 0,2 высоты
сечения рельефа. Полученные
результаты уравнивания блока
удовлетворяют нормативным
требованиям к созданию топо-
графических планов масштабов
1:1000 и 1:2000.

Аналогичным образом было
выполнено построение ортофо-
топлана по материалам АФС в
Ахангаранском районе Таш-
кентской области Республики
Узбекистан (проект № 2).

Создание растровой карты
в ГИС «Панорама»

ГИС «Панорама» — универ-
сальная геоинформационная
система, имеющая средства
обработки материалов дистан-
ционного зондирования Земли
и растровых данных, создания и
редактирования цифровых карт
и планов городов, выполнения
различных измерений и расче-
тов, построения 3D моделей,
средства подготовки графиче-
ских документов в цифровом и
печатном видах, а также ин-
струментальные средства для
работы с базами данных [4].

Под растровой картой в ГИС
«Панорама» понимается рас-
тровое изображение, имеющее
координатную привязку и пара-
метры проекции. Если исходное
изображение содержит инфор-
мацию о привязке, то эти дан-
ные используются при конвер-
тировании в формат RSW.

После обработки проекта №1
было получено 30 растровых
изображений в формате TIFF.

Каждый файл TIF имеет соот-
ветствующий файл в формате
PRJ, содержащий сведения о
проекции и системе координат,
и мировой файл в формате TFW
со сведениями о координатной
привязке растровых изображе-
ний.

Первым шагом создания рас-
тровой карты являлась подго-
товка картографической под-
основы района работ. ГИС
«Панорама» поддерживает
международные стандарты и
протоколы обмена данными
OGC WMS, OGC WMTS и TMS, что
позволяет получать любую про-
странственную информацию с
сервисов, расположенных в
сети Интернет. Просмотр сним-
ков с нескольких открытых
источников совместно с други-
ми пространственными данны-
ми предоставляет более акту-
альную информацию на необ-
ходимую территорию. ГИС «Па-
норама» поддерживает 35 фор-
матов, позволяющих делать
запросы к данным геопорталов,
9 стандартных международных
матриц, более 5000 проекций,
определенных по коду EPSG. В
стандартное меню ГИС «Па-
норама» входит 39 геопорталов
и 151 слой данных. Для подго-
товки картографической под-
основы района работ использо-
вались данные из открытого ис-
точника OpenStreetMap (OSM).

Следующим шагом стала
загрузка файлов графических
форматов в растровую карту,
т. е. из 30 полученных изобра-
жений в формате TIFF было
необходимо сформировать
один растр в формате RSW. Для
этого в окне «Список данных»
на вкладке «Растры» достаточ-
но нажать на кнопку «доба-
вить» и программа предложит
выбрать файлы для загрузки. В
нашем случае в диалоге загруз-
ки растров была выбрана опция
привязки по мировому файлу в
формате TWF. В результате этой
процедуры были загружены
графические файлы 30 изобра-

Наименование параметров Ex, м Ey, м Ez, м Exy, м

Опорные точки 0,029 0,041 0,028 0,056

Опорные центры проекции 0,088 0,066 0,067 0,122

Контрольные точки 0,036 0,037 0,1 0,054

Оценка точности уравнивания блока
по величине средней погрешности
пространственных координат

Таблица 2

Рис. 6
Ортофотоплан района села Чок-Тал
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жений, и создан один файл
формата RSW, который пред-
ставляет собой итоговый орто-
фотоплан в виде растровой
карты (рис. 7).

Векторизация растровой
карты в ГИС «Панорама»

Данные цифровых вектор-
ных карт имеют следующую
логическую структуру: 

— паспортные данные о
листе карты (масштаб, про-
екция, система координат, пря-
моугольные и геодезические
координаты углов листа и
т. д.);

— метрические данные объ-
ектов карты (координаты объ-
ектов на местности); 

— семантическую информа-
цию объектов карты (различ-
ные свойства объектов).

Описание видов объектов
векторных карт, семантических
характеристик объектов, слоев,
в которые объединяются объ-
екты, условных знаков, исполь-
зуемых при отображении и
печати карты, хранится в циф-
ровом классификаторе карты.

Итоговый ортофотоплан в
виде растровой карты пригоден
для создания векторных карт
(топопланов) масштабов
1:1000 и 1:2000. Для таких карт
существуют классификаторы
масштабов map500.rsc и
map2000.rsc, соответственно. 

Векторизацию растровой
карты можно выполнить двумя
способами: с помощью редак-
тора карты и используя функ-
цию автоматизированного де-
шифрирования.

Редактор векторной карты
(рис. 8) является составной
частью ГИС «Панорама» и пред-
назначен для создания и редак-
тирования векторных данных.
Он включает более 120 режи-
мов редактирования.

Автоматизированное дешиф-
рирование и векторизация
предназначены для создания
векторных карт и планов
линейных и площадных объ-

ектов по панхроматическим,
цветным и мультиспектральным
изображениям земной поверх-
ности.

Автоматизированная векто-
ризация выполняется на основе
анализа распределения ярко-
сти пикселей изображения. Для
определения статистических
характеристик распределения
яркости пользователь оцифро-
вывает шаблоны — области на
снимке, принадлежащие распо-
знаваемому объекту. Эти дан-
ные в дальнейшем используют-
ся при классификации — опре-
делении принадлежности пик-
селей распознаваемому объ-
екту.

Основным направлением
применения автоматизирован-

ной векторизации линейных
объектов является распознава-
ние дорожной сети в малоза-
строенных районах. Векто-
ризация площадных объектов
наиболее эффективна при рас-
познавании площадных объ-
ектов гидрографии и расти-
тельности.

Оба процесса векторизации
также можно ускорить, обеспе-
чив многопользовательский
удаленный доступ к картам
средствами ГИС Сервер. 

Публикация данных в сети
Интернет

Следующим шагом являлась
публикация растровых и век-
торных данных на геопортале в
сети Интернет и доступ к ним

Рис. 8
Редактор карты и создание новых векторных объектов

Рис. 7
Итоговый ортофотоплан в виде растровой карты
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через браузер (рис. 9). В дан-
ном случае применялась гео-
информационная система GIS
WebServer SE, предназначенная
для построения геопорталов
различного назначения и реа-
лизованная на основе облач-

ных технологий. Она автомати-
зирует публикацию изменяю-
щихся пространственных дан-
ных на основе web-сервисов,
создает новые слои данных и
позволяет их редактировать,
совмещает слои с различных

сервисов и геопорталов с пере-
счетом систем координат,
выбором порядка отображения
и прозрачности слоев и предо-
ставляет доступ к данным поль-
зователя с любого компьютера.

Описанные выше технологии
каждой из компаний допол-
няют друг друга и позволяют
сформировать единую техноло-
гическую линию для оператив-
ного получения исходных дан-
ных при создании и обновле-
нии топографических планов
масштабов 1:1000 и 1:2000.

Список литературы
1. ГК «Беспилотные систе-

мы». — http://unmanned.ru.
2. АО «Ракурс». —

https://racurs.ru.
3. ГКИНП (ГНТА)-02-036-02

Инструкция по фотограмметриче-
ским работам при создании цифро-
вых топографических карт и пла-
нов.

4. КБ «Панорама». —
https://gisinfo.ru.

Рис. 9
Окно браузера с открытой растровой картой
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В чем заключается основное
различие между традиционны-
ми двухмерными электронными
картами и трехмерными карта-
ми, создаваемыми по результа-
там аэрофотосъемки (АФС)?
Если говорить кратко, то такие
карты открывают широкие воз-
можности по измерению пара-
метров объектов местности,
мониторинга изменений и
построения пользовательских
слоев. Но существуют области
применения, в которых анализ с
помощью трехмерного модели-
рования позволяет получать
несравнимо больший объем
информации. В данной статье
хотелось бы рассмотреть один
из наглядных примеров того, как
системы трехмерного моделиро-
вания помогают при анализе
данных АФС природных объ-
ектов и их геоморфологической
структуры.

В ходе деловой миссии в
Республику Анголу в сентябре
2018 г. специалисты ГК «Гео-
скан» при поддержке компании
Alfa Sementeira выполнили
съемку окраин города Луэна
(рис. 1). Главной задачей стало
обследование оврагов, посколь-
ку их распространение на тот
момент уже вызвало обрушение
нескольких домов (рис. 2).
Было выполнено 3D-моделиро-
вание участка по данным аэро-
фотосъемки и космическим
снимкам, полученным ранее, а
также рассчитано возможное
направление и скорость движе-
ния эрозии в дальнейшем.

Интенсивное оврагообразо-
вание связано с двумя важными

факторами природного и антро-
погенного характера.

ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
ПРИРОДНЫХ И АНТРОПОГЕННЫХ
ФОРМ РЕЛЬЕФА С ПОМОЩЬЮ
ОНЛАЙН-СИСТЕМЫ «СПУТНИК ВЕБ»*

* Статья подготовлена пресс-службой Группы компаний «Геоскан».

Рис. 1
Фрагмент данных АФС, полученных комплексом «Геоскан 201»
в сентябре 2018 г.

Рис. 2
Фрагмент изображения, на котором контуром красного цвета
показана область, где произошло обрушение домов
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1. Скопление влаги на вер-
шинах склонов, где располага-
ется застроенная территория, в
связи с частым выпадением
дождей. При избыточном коли-
честве влаги образуются уступы
оврагов, размывающие склоны
и, соответственно, угрожающие
объектам, находящимся на вер-
шинах склонов. Затем уступы
удлиняются и расширяются,
образуя ответвления, которые
могут привести к размывам еще
большей площади земель.

2. Ведение сельскохозяй-
ственной деятельности, выруб-
ка растительности, а также
дорожное строительство, ирри-
гация и сброс промышленно-
бытовых вод на вершинах скло-
нов, что способствует разрыхле-
нию почвы и интенсификации
оврагообразования.

АФС была проведена с помо-
щью аэрофотосъемочного ком-
плекса «Геоскан 201», а обра-
ботка материлов выполнялась в
программном комплексе Agisoft
PhotoScan. Для пространстве-
ного анализа полученных в
результате АФС и космической
съемки данных использовалась
онлайн-система для визуализа-
ции геопространственных дан-
ных «Спутник Веб» (Sputnik
Web). Она позволяет предста-
вить двухмерное изображение в
виде детализированной 3D-
модели, при этом работать с
моделью можно непосредствен-
но в браузере.

Рассмотрим возможности
системы «Спутник Веб» на кон-
кретном примере, проанализи-
ровав трехмерную модель овра-
га на основе данных различных
видов съемки.

На рис. 1 представлена мо-
дель, созданная на основе
результатов АФС, выполненной в
сентябре 2018 г. На ней можно
увидеть овраг, его оцифрован-
ные контуры, а также контуры
ближайших улиц и домов. Что-
бы оценить направление и ско-
рость движения эрозионных
процессов, сопоставим эти дан-
ные с результатами космической

съемки, выполненной в начале
2018 г. и предоставляемой сер-
висом Bing Maps.

Сравнивая данные двух съе-
мок, можно проследить разви-
тие формы рельефа. Достаточно
наглядно прослеживается рас-
ширение и углубление боковых
ответвлений, наиболее значи-
тельное из которых имеется в
северной части участка — раз-
мыло улицу и обрушилось
несколько домов (рис. 2).

Геоморфологический анализ
рельефа по данным за полгода

позволяет приблизительно оце-
нить направление и скорость
движения эрозии, чтобы понять,
где и как следует организовать
защиту для предупреждения
дальнейшего развития оврагов.
Возможность загрузки и обра-
ботки данных аэрофотосъемки с
помощью облачной 3D-рекон-
струкции в системе «Спутник
Веб» позволяет оперативно
обновлять и анализировать раз-
новременные данные и осу-
ществлять своевременный мо-
ниторинг. Так, например, в слу-

Рис. 3
Фрагмент ортофотоплана участка оврага по данным
космической съемки в сервисе Google Maps (сентябрь 2018 г.)

Рис. 4
Фрагмент ортофотоплана по данным АФС (сентябрь 2018 г.)
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чае проведения ежемесячного
или ежеквартального монито-
ринга участка путем АФС, орга-
ны муниципального управления
имели бы возможность контро-
лировать движение эрозии и
изменения форм рельефа с точ-
ностью до 10 см.

Чтобы понять, в чем заклю-
чаются основные особенности
работы в системе «Спутник
Веб», сопоставим актуальные
данные космической съемки
(рис. 3) с данными АФС (рис. 4).

При сравнении ортофотопла-
нов видно, что разница между
данными космической съемки и
АФС заключается лишь в разре-
шении изображений. Тем не
менее, простое рассмотрение
двухмерных карт не позволяет
оценить формы рельефа, вычис-
лить глубину оврагов и спрогно-
зировать направление движе-
ния эрозии. Система «Спутник
Веб» предоставила набор
инструментов для вычисления
объема, длины и глубины рас-
пространения оврага, построе-
ния профилей по хребту и сед-
ловине оврага, что помогло
получить точные данные о гео-
морфологической структуре
рельефа и наглядно их визуали-
зировать (рис. 5–7).

Полученные данные позво-
лили определить, где за послед-
ние полгода происходило овра-
гообразование, построить их
профили и выявить по ним уча-
стки наиболее интенсивного
движения эрозии. Это поможет
спрогнозировать, какие дома и
улицы овраг может затронуть в
ближайшее время, предупре-
дить жителей и предпринять
комплекс защитных мер.

Возможности онлайн-систе-
мы «Спутник Веб» этим не огра-
ничиваются. Она позволяет раз-
мещать на портале простран-
ственные данные — ортофото-
планы, цифровые модели и век-
торные данные, как в свобод-
ном, так и в ограниченном
доступе, проводить облачную
обработку данных аэрофото-
съемки, управлять их представ-

лением и визуализацией. Струк-
тура системы «Спутник Веб»
позволяет интегрировать дан-
ные ГИС для использования в
системах обеспечения градо-
строительства, земельного над-
зора и кадастрового учета, циф-
ровой картографии, мониторин-

га строительных работ и моде-
лирования чрезвычайных си-
туаций. Подробнее о примене-
нии системы «Спутник Веб»
можно узнать в материалах, раз-
мещенных на сайте Группы ком-
паний «Геоскан» (www.geo-
scan.aero).

Рис. 5
Расчет глубины участка оврага в системе «Спутник Веб»

Рис. 6
Расчет объема участка оврага в системе «Спутник Веб»

Рис. 7
Расчет профиля рельефа участка оврага в системе «Спутник
Веб»
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СОБЫТИЯ
Новый глава и новые функ-
ции Росреестра

22 января 2020 г. премьер-
министр РФ М.В. Мишустин
назначил руководителем Феде-
ральной службы государствен-
ной регистрации, кадастра и
картографии (Росреестр) Ску-
финского Олега Александро-
вича. Во главе Росреестра он
сменил В.В. Абрамченко, кото-
рая 21 января 2020 г. была
назначена заместителем Пред-
седателя Правительства РФ.
Ранее О.А. Скуфинский занимал
должность заместителя полно-
мочного представителя Пре-
зидента РФ в Дальневосточном
федеральном округе.

Согласно Постановлению
Правительства РФ № 131 от
12.02.2020 г., Росреестр наде-
лен функциями по выработке
государственной политики и
нормативно-правовому регули-
рованию земельных и имуще-
ственных отношений в части
гражданского оборота недви-
жимого имущества, геодезии и
картографии, создания и разви-
тия инфраструктуры простран-
ственных данных. 

Для курирования нового
направления работы в ведом-
стве была введена должность
статс-секретаря — заместителя
руководителя. 25 февраля
2020 г. премьер-министр РФ
М.В. Мишустин назначил на эту
должность директора департа-
мента недвижимости Минэко-
номразвития России Бутовец-
кого Алексея Игоревича.

Также Росреестру переданы
полномочия в сфере государст-
венного надзора за деятель-
ностью саморегулируемых орга-
низаций кадастровых инжене-
ров и национального объедине-
ния саморегулируемых органи-
заций кадастровых инженеров.
Ранее за это отвечало Минэко-
номразвития России. 

Напомним, что в соответ-
ствии с Указом Президента РФ
от 21 января 2020 г. № 21 «О
структуре федеральных органов
исполнительной власти» руко-
водство деятельностью Рос-
реестра теперь осуществляет
Правительство РФ.

По информации с сайтов
http://government.ru и

https://rosreestr.ru

АО «Роскартография»
завершило разработку
ряда стандартов организа-
ции

АО «Роскартография» в
октябре 2019 г. приступило к
разработке новых стандартов
организации. Разработка и
актуализация 14 документов
нормативно-технического обес-
печения топографо-геодезиче-
ских и картографических работ,
восемь из которых разрабаты-
ваются впервые, проводятся
при участии дочерних обществ
АО «Роскартография». Впо-
следствии стандарты организа-
ции будут предложены для
утверждения на национальном
уровне.

В настоящее время разрабо-
тан и утвержден очередной
стандарт организации, регла-
ментирующий требования к
процессам создания цифровых
топографических планов мас-
штаба 1:2000 (ЦТП), а также
цифровых топографических
планов открытого пользования
масштаба 1:2000 (ЦТП ОП).
Утвержденный стандарт уста-
навливает общие требования к
процессам создания ЦТП, а
также ЦТП ОП, включая требо-
вания к исходным картографи-
ческим, дополнительным и
справочным материалам и тре-
бования к содержанию основ-
ных этапов работ и технологи-
ческим процессам, выполняе-
мым при создании ЦТП и ЦТП
ОП.

Разработка данного стандар-
та стала результатом анализа
одного из основных видов дея-
тельности АО «Роскартогра-
фия» — выполнения работ по
созданию государственных то-
пографических карт и госу-
дарственных топографических
планов. Топографические пла-
ны масштаба 1:2000 являются
одним из наиболее востребо-
ванных видов крупномасштаб-
ной картографической продук-
ции и используются для реше-
ния большого количества задач,
включая задачи кадастрового
учета, территориального плани-
рования, градостроительной
деятельности и муниципального
управления. В соответствии с
установленными требованиями
к единой электронной картогра-
фической основе (ЕЭКО), в
состав сведений ЕЭКО вклю-
чаются, в том числе цифровые
топографические планы откры-
того пользования масштабов
1:2000.

Положения стандарта обяза-
тельны для применения струк-
турными подразделениями АО
«Роскартография», а также
могут применяться организа-
циями, выполняющими работы
по договору с АО «Рос-
картография» в соответствии с
принятыми обязательствами и
условиями их исполнения.
Данные положения обеспечи-
вают планирование, выполне-
ние, контроль и приемку работ
по созданию ЦТП и ЦТП ОП.

Кроме того, специалистами
общества разработан стандарт,
устанавливающий требования к
отображению государственной
границы России, границ между
субъектами и границ автоном-
ных округов на цифровых топо-
графических картах и планах
различных масштабов при соз-
дании и обновлении цифровой
картографической продукции. 
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АО «Роскартография» запу-
стила на официальном портале
дискуссионную площадку для
специалистов, которые могут
обсудить разрабатываемые
обществом проекты стандартов
организации — www.roscartog-
raphy.ru/o-kompanii/liczenzii-
dokumenty/proekty-standartov/. 

В настоящее время идет
обсуждение стандарта «Про-
цессы и методы спутниковых
определений при выполнении
геодезических работ в
ГСК–2011. Общие требования».
Ответственный за подготовку
данного стандарта О.В. Ев-
стафьев, ведущий инженер-гео-
дезист отдела топографо-геоде-
зических работ.

По информации
АО «Роскартография»

АО «Роскартография» и
МИИГАиК разработали от-
раслевые профессиональ-
ные стандарты

АО «Роскартография» сов-
местно с Московским государст-
венным университетом геоде-
зии и картографии (МИИГАиК)
впервые в истории отрасли раз-
работали проекты профессио-
нальных стандартов «Кар-
тограф», «Геодезист», «Фото-
грамметрист», что позволит
улучшить подготовку специали-
стов. В настоящее время про-
екты этих профессиональных
стандартов отправлены в Совет
по профессиональным квали-
фикациям Министерства труда и
социальной защиты России, где
проходят соответствующую экс-
пертизу. 

В 2012 г. Президент РФ издал
Указ № 597 «О мероприятиях по
реализации государственной
социальной политики». Под-
пункт «г» пункта 1 этого доку-
мента содержит требование
утвердить не менее восьмисот
национальных профессиональ-
ных стандартов до конца 2015 г.
Большое количество стандартов
уже утверждено Минтрудом, в
основном они касаются всей
научной, производственной и

социальной сферы Российской
Федерации.

Профессиональный стандарт
это — характеристика квалифи-
кации, которая необходима
работнику для осуществления
определенного вида деятельно-
сти, в том числе выполнения
определенной трудовой функ-
ции.

В профессиональных стан-
дартах содержатся требования
к знаниям, умениям, компетен-
циям, навыкам и опыту работы.
Такие стандарты разрабаты-
ваются в отношении представи-
телей большинства профессий
(например, инженеров, врачей,
педагогов, программистов, спе-
циалистов по подбору персона-
ла и др.). Необходимость при-
нятия профессиональных стан-
дартов вызвана тем, что харак-
теристики должностей, содер-
жащиеся в Едином квалифика-
ционном справочнике, плохо
соответствовали нынешним ви-
дам научной и производствен-
ной деятельности. Связано это
было, в первую очередь, с пере-
ходом вузов России на уровне-
вую систему подготовки спе-
циалистов.

Все стандарты построены по
единому образцу. Прежде всего,
в них обозначен вид профес-
сиональной деятельности. За-
тем описываются общие трудо-
вые функции. В каждую функ-
цию включен перечень связан-
ных между собой трудовых дей-
ствий. Они реализуются при
помощи выполнения конкрет-
ных действий на основе
необходимых умений и знаний.
Профессиональный стандарт
содержит все данные о том, что
нужно знать и уметь работнику
для занятия определенным
видом деятельности.

Уровень квалификации, кото-
рый устанавливается для каж-
дой общей и детальной трудо-
вой функции указан в соответ-
ствии с приказом Минтруда
России от 12 апреля 2013 г.
№ 148Н «Об утверждении уров-

ня квалификации в целях раз-
работки проектов профессио-
нальных стандартов». 

Всего определено девять
уровней квалификации. При
этом руководителями могут
быть специалисты с седьмого по
девятый уровень.

По информации
АО «Роскартография»

200 лет открытия Антарк-
тиды

28 января 2020 г. в Штаб-
квартире Русского географиче-
ского общества в Санкт-
Петербурге состоялось торже-
ственное заседание Полярной
комиссии РГО, посвященное
200-летию открытия ледового
континента Первой русской
антарктической экспедицией
под руководством Фаддея
Беллинсгаузена и Михаила
Лазарева.

В рамках мероприятия про-
шла церемония гашения почто-
вого художественного блока,
посвященного 200-летию от-
крытия Антарктиды. В церемо-
нии приняли участие начальник
Главного штаба ВМФ России
адмирал Александр Витко и
вице-президент РГО Владимир
Разумовский.

«В мире всего три открытия
носят планетарный характер:
открытие Америки Колумбом,
Австралии В. Янсзоном и откры-
тие Антарктиды Лазаревым и
Беллинсгаузеном, — подчерк-
нул Александр Витко. —
Сегодня военные моряки также
выполняют задачи по исследо-
ванию океана у берегов
Антарктиды. Как и в 1982 г.,
океанографическое исследова-
тельское судно «Адмирал
Владимирский» проходит по
маршруту шлюпов «Мирный» и
«Восток». 

«Огромная заслуга в иссле-
довании Антарктиды принадле-
жит нашим отечественным уче-
ным, — отметил Владимир
Разумовский. — Среди них по-
лярный исследователь Михаил
Сомов, президент Географи-
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ческого общества СССР Алексей
Трёшников и наши современни-
ки — Почетный президент РГО
Владимир Михайлович Котляков
и Валерий Владимирович
Лукин — руководитель многих
антарктических экспедиций за
почти два десятилетия. Ан-
тарктика исследуется, Антарк-
тика осваивается. Впереди еще
много замечательных открытий
и очень отрадно сознавать, что
начало этим открытиям было
положено русскими флотовод-
цами Лазаревым и Беллинсгау-
зеном».

Современным исследованиям
российских ученых в Антаркти-
де было посвящено выступле-
ние Сергея Попова (Полярная
морская геологоразведочная
экспедиция). Он рассказал о
последних данных, полученных
на подледниковом озере
Восток.

Завершением мероприятия
стала презентация двух изда-
ний, подготовленных издатель-
ством «Паулсен» к 200-летнему
юбилею. 

Репринтное воспроизведе-
ние сохранившегося в Научной
библиотеке РГО цветного экзем-
пляра атласа — приложения к
вышедшей в 1831 г. книге
Ф.Ф. Беллинсгаузена «Двукрат-
ные изыскания в Южном Ле-
довитом океане и плавание
вокруг света в продолжение
1819, 1820 и 1821 годов». В
отличие от труда Ф.Ф. Беллинс-

гаузена атлас ни разу не пере-
издавался. 

Альбом «Русская Антарктика.
История в иллюстрациях»
(автор-составитель Н.А. Куз-
нецов). На страницах этого
издания через уникальные
иллюстративные материалы —
от гравюр и чертежей начала
XIX века до работ современных
фотографов — рассказывается
история открытия и изучения
нашими соотечественниками
шестого континента.

По информации
с сайта www.rgo.ru

В Государственном истори-
ческом музее представили
отреставрированные гло-
бусы Блау XVII века

28 января 2020 г. в Го-
сударственном историческом
музее (ГИМ) в Москве состоя-
лась презентация отреставри-

рованных памятников XVII ве-
ка — земного и небесного гло-
бусов, созданных в голландской
картографической мастерской
Йохана Блау.

Свою первую пару глобу-
сов — небесный и земной —
голландец Виллем Блау изгото-
вил в 1616 г. В дальнейшем про-
изводство глобусов продолжил
его сын — Йохан Блау. Наи-
большее распространение пар-
ные глобусы Блау получили в
1640-х гг. Именно в это время, в
1647 г., были изготовлены гло-
бусы, представленные в ГИМ.
Глобусы Блау имеют важное
значение как источник знаний о
Великих географических откры-
тиях и развитии европейской
научной мысли. Они хранятся
почти во всех крупнейших
музейных хранилищах. Небес-
ный и земной глобусы Блау
можно увидеть в Библиотеке
музеев Ватикана, экспозициях
Рейксмузеума в Амстердаме и
Музея глобусов в Вене, Морском
музее в Лиссабоне, Германском
национальном музее в Нюрн-
берге, Музее Стюарта в Мон-
реале, городском музее Коррера
в Венеции, Музее древней тех-
ники во Флоренции и других.
Только по одному из пары гло-
бусов Блау — небесному —
имеют в своих собраниях
Метрополитен-музей и музей
Прадо.

В презентации глобусов при-
няли участие директор ГИМ
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Новое в комплекте КРЕДО
Ворлдскиллс

С нового учебного года ком-
пания «Кредо-Диалог» предла-
гает учебным заведениям об-
новленный комплект программ
КРЕДО Ворлдскиллс. Ранее в
него входили системы КРЕДО
ДАТ и КРЕДО ТОПОГРАФ, в соот-
ветствии с конкурсными зада-
ниями на чемпионатах World-
Skills в номинации «Геодезия».

Теперь комплект расширен и
включает также 15 лицензий
программы КРЕДО ОБЪЕМЫ.
Такая комплектация позволит
студентам вузов и колледжей
наилучшим образом подгото-
виться к выступлению на чем-
пионатах WorldSkills.

Также для подготовки к чем-
пионатам предоставляется бес-
платный доступ к программам
комплекса КРЕДО.

Для получения комплекта
программ КРЕДО Ворлдскиллс
необходимо сделать запрос по
e-mail: credo-vuz@credo-dia-
logue.com или market@credo-
dialogue.com.

По информации 
компании «Кредо-Диалог»

Курсы повышения квали-
фикации и дистанционное
обучение КРЕДО

В 2020 г. в Москве, на базе
Центра дополнительного обра-
зования «КРЕДО-образование»,
будут регулярно проводиться
курсы повышения квалифика-
ции по работе в программном
комплексе КРЕДО. Под руковод-
ством квалифицированных спе-
циалистов пользователи на
практике освоят технологии
КРЕДО, смогут задать вопросы, а
также получат необходимую
консультацию.

Специалисты, которые хотят
пройти обучение без отрыва от
работы, могут обучаться дистан-
ционно. Для этого необходимо
оформить заявку и зарегистри-
роваться в Интерактивном
учебном центре КРЕДО, после
чего предоставляется доступ к
обучающим материалам. Обу-
чение включает тематические
вебинары (лекционная часть
курса), выполнение практиче-
ских и тестовых заданий и, при
необходимости, консультации с
преподавателями.

Узнать подробнее о графике
проведения, программах курсов
и условиях участия можно на
сайте www.credo-dialogue.com
или по e-mail: training@credo-
dialogue.com или market@cre-
do-dialogue.com.

По информации 
компании «Кредо-Диалог»

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

Алексей Левыкин, советник по
культуре посольства Королев-
ства Нидерландов в Российской
Федерации Янет Веррейзер,
заместитель генерального ди-
ректора по научной, методиче-
ской и выставочной работе
Всероссийского художествен-
ного научно-исследовательско-
го центра им. академика
И.Э. Грабаря Ольга Темерина,
художник-реставратор высшей
категории Евгения Мымрина и

управляющий партнер юриди-
ческой фирмы «Городисский и
Партнеры» Валерий Медведев.

Отметим, что парные глобусы
Блау были представлены в
постоянной экспозиции ГИМ до
1986 г., но в связи с необходи-
мостью комплексной реставра-
ции дальнейшее их экспониро-
вание стало невозможным, и
глобусы поместили в фонды
музея.

В 2018–2019 гг. специали-
стами Всероссийского художе-
ственного научно-исследова-
тельского центра им. академика
И.Э. Грабаря при финансовой
поддержке юридической фир-
мы «Городисский и Партнеры»
был завершен первый этап
реставрации глобусов.

Реставраторы начали работы
с земного глобуса: провели
химико-физические исследова-
ния, разработали технологию

реставрации, провели реставра-
цию сферы, деревянной основы
и металлических деталей, рас-
чистили бумажные сегменты с
картографическими изображе-
ниями. Благодаря созданной
трехмерной модели глобуса,
специалистам удалось закре-
пить ранее снятые бумажные
сегменты на сфере и целиком
смонтировать земной глобус.

Кроме того, был закончен
предварительный этап рестав-
рационных работ по небесному
глобусу — проведены исследо-
вания, укреплена в местах наи-
более опасных разрушений
сфера, проведена реставрация
деревянной основы и металли-
ческих деталей. Полностью
реставрацию небесного глобуса
планируется закончить в конце
2021 г.

По информации
с сайта www.rgo.ru
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2020 год компания «Кредо-
Диалог» начала с выпуска новой
системы КРЕДО СМЕТА. По сути,
это комплекс, объединяющий 6
программ, по количеству сбор-
ников цен. Причем, каждая про-
грамма может работать как
отдельно, так и в любом сочета-
нии. Назначение комплекса —
автоматизированный расчет и
выпуск смет.

Система КРЕДО СМЕТА разра-
батывалась на основе пожела-
ний и предложений пользовате-
лей программы ГЕОСМЕТА. Все их
запросы были связаны с повы-
шением удобства работы в про-
грамме при подготовке докумен-
тов, более гибкой настройкой и
применением коэффициентов к
видам работ, сохранением на-
строек документов и возмож-
ностью экспорта отдельных
(выделенных) документов.

КРЕДО СМЕТА vs ГЕОСМЕТА

Рассмотрим, что же особенно-
го появилось в системе КРЕДО
СМЕТА по сравнению с програм-
мой ГЕОСМЕТА.

1. Реализована возможность
предоставления и использова-
ния сборников цен в произволь-
ном сочетании согласно при-
обретенным лицензиям.

2. Реализован механизм авто-
матической загрузки действую-
щих в настоящее время коэффи-
циентов либерализации цен,
опубликованных на сайте ком-
пании «Кредо-Диалог».

3. Разработаны функции,
обеспечивающие расчет стоимо-
сти проведения кадастровых
работ (межевой план) в соответ-

ствии с Приказом Минэконом-
развития России № 14 от 18 ян-
варя 2012 г. 

4. Разработан шаблон допол-
нительного соглашения к дого-
вору.

5. Реализован расчет сметной
стоимости с возможностью
ввода стоимости отдельно для
полевых, камеральных и лабора-
торных работ.

6. В дополнение к арифмети-
ческому реализован «банков-
ский» вид округления. 

7. Предусмотрен ввод расхо-
дов по фактическим затратам.

Остается напомнить, что для
работы с системой необходимо
получить лицензию на каждую
программу. Лицензии могут пре-
доставляться как на физическом
носителе — USB-ключе, так и в
виде online-сервиса, с получе-
нием кода доступа через сеть
Интернет.

Что же включает в себя
система КРЕДО СМЕТА?

КРЕДО СМЕТА служит для
автоматизированного определе-
ния стоимости инженерно-гео-
дезических, инженерно-геологи-
ческих, инженерно-экологиче-
ских и инженерно-гидрометео-
рологических изысканий, инже-
нерно-гидрографических и топо-
графо-геодезических работ, а
также подготовки сметной доку-
ментации (расчет комплексных
смет, договоров, дополнитель-
ных соглашений к договорам).

КРЕДО СМЕТА 1.0 состоит из 6
самостоятельных программ:

— КРЕДО СМЕТА 1.0 Межевой
план;

— КРЕДО СМЕТА 1.0 Геодезия
для строительства;

— КРЕДО СМЕТА 1.0 Геодезия
при строительстве и эксплуата-
ции;

— КРЕДО СМЕТА 1.0 Геология
и экология;

— КРЕДО СМЕТА 1.0 Гидро-
графия;

— КРЕДО СМЕТА 1.0 Топогео-
дезия СУР-2002.

В зависимости от поставляе-
мого варианта системы состав
программ и наличие сборников
цен (нормативная база) будут
различны (см. таблицу).

Система КРЕДО СМЕТА позво-
ляет автоматически создавать
следующие документы:

— сметы на инженерно-гео-
дезические, инженерно-геоло-
гические, инженерно-экологи-
ческие и инженерно-гидроме-
теорологические изыскания,
гидрографические и топографо-
геодезические работы, а также
проведение кадастровых работ
(межевой план);

— комплексные сметы (на
основе созданных смет);

— договора;
— дополнительные соглаше-

ния к договорам;
— календарные планы;
— акты сдачи-приемки;
— протоколы соглашения о

договорной цене.
Ввод параметров документов

выполняется в соответствующих
диалоговых окнах (рис. 1).

Кроме того, во время заполне-
ния документов пользователь
может вносить изменения в
справочники, и эти изменения
будут сохранены.

КРЕДО СМЕТА 1.0 — С ДНЕМ
РОЖДЕНИЯ!

Г.Г. Король («Кредо-Диалог», Республика Беларусь)

В 2000 г. окончил географический факультет Белорусского государственного университета по 
специальности «инженер-геолог». После окончания университета учился в аспирантуре Национальной
Академии Наук Республики Беларусь (НАН РБ), с 2003 г. работал в Институте геофизики и геохимии НАН
РБ. С 2006 г. работает в компании «Кредо-Диалог», в настоящее время — ведущий инженер.
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Нормативные документы, соответствующие программам системы КРЕДО СМЕТА 1.0

Наименование программы Документы нормативной базы

Межевой план Методика определения платы и предельных размеров платы за проведение
кадастровых работ федеральными государственными унитарными предприятиями,
находящимися в ведении Федеральной службы государственной регистрации,
кадастра и картографии, в целях выдачи межевого плана. Утверждена Приказом
Минэкономразвития России № 14 от 18 января 2012 г.

Геодезия для строительства Справочник базовых цен на инженерные изыскания для строительства. Инженерно-
геодезические изыскания. Утвержден Госстроем России 01 января 2004 г.

Геодезия при строительстве и Справочник базовых цен на инженерные изыскания для строительства. Инженерно-
эксплуатации геодезические изыскания при строительстве и эксплуатации зданий и сооружений.

Рекомендован Письмом Росстроя № СК-1976/02 от 24 мая 2006 г. 

Геология и экология Справочник базовых цен на инженерно-геологические и инженерно-экологические
изыскания для строительства. Утвержден Госстроем России 01.01.1999 г., 
в ред. Письма Росстроя № СК-2832/02 от 10 июля 2006 г.

Гидрография Справочник базовых цен на инженерные изыскания для строительства. Инженерно-
гидрографические работы. Инженерно-гидрометеорологические изыскания на
реках. Утвержден Госстроем России 26 сентября 2000 г. (Письмо 5-11/91) и введен
в действие с 1 января 2001 г. 

Топогеодезия СУР-2002 Сметные укрупненные расценки на топографо-геодезические работы СУР-2002.
Введен в действие с 1 января 2003 г. Приказом Роскартографии № 196-пр
от 24 декабря 2002 г.

Подготовленные документы
можно вывести на печать, а
также экспортировать в следую-
щие форматы: PDF, ODS, ODT,
Excel, XML, RTF, HTML, TXT, CSV,
BMP, JPEG, TIFF и GIF.

На рис. 2 представлена смета,
созданная с помощью системы
КРЕДО СМЕТА.

Преимущества системы
КРЕДО СМЕТА

Наряду с простым и доступ-
ным интерфейсом, КРЕДО СМЕТА

предоставляет пользователю
ряд преимуществ в работе.

Возможность редактирова-
ния нормативной и справоч-
ной баз. Нормативную базу
системы и основные коэффици-
енты можно редактировать (на-
пример, изменять коэффициент
либерализации цен, бюджетный
коэффициент).

Информацию об организа-
циях, а также о сотрудниках,
участвующих в работах, можно

ввести в соответствующие спра-
вочники. Пользователь может
выбрать денежную единицу, в
которой будет создаваться сме-
та. Предусмотрена возможность
создания значения ставки НДС
в соответствии с региональны-
ми, государственными или
индивидуальными требования-
ми.

Быстрый расчет смет. После
того как в диалоговом окне вве-
дены все параметры сметы, ее
расчет выполняется одним
нажатием кнопки. Если изме-
нить какое-либо значение ввод-
ного параметра, пересчет сметы
происходит мгновенно.

Создание комплексных
смет. Программа предоставляет
возможность подготовки ком-
плексных смет. Создание такой
сметы заключается в выборе
смет, которые были созданы
ранее и сохранены пользовате-
лем.

Создание договоров. В дан-
ном разделе пользователь фор-
мирует список работ по догово-
ру, а также вносит информацию
об авансах, выданных заказчи-
ком. Список работ можно запол-
нять как вручную, так и на осно-

Рис. 1
Диалоговое окно для подготовки табличной части сметы на
инженерно-геодезические изыскания для строительства
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ве уже созданных смет. Список
может включать пункты свобод-
ного содержания.

Создание дополнительных
соглашений к договорам.
Дополнительное соглашение
создается как новый документ
(аналогично договору). Подго-
товка соглашения осуществляет-
ся путем формирования списка
работ, внесения информации о
суммах авансов от заказчика.

Использование готовых
форм документов. Чтобы упо-
рядочить и сократить процесс
создания документов, в системе
используются готовые шаблоны
выходных форм документов. Ряд
шаблонов поставляется вместе с
программой, причем любые шаб-
лоны можно редактировать —

например, добавлять корпора-
тивную символику и т. д. Таким
образом, пользователь сам
может настроить вид выходной
документации и в дальнейшем
использовать его как шаблон.

Возможность восстановле-
ния документов. С целью
исключения возможных потерь
результатов работы в системе
предусмотрена функция резерв-
ного копирования или восста-
новления документов (догово-
ров и смет).

Наглядное отображение
списка документов в виде
журнала. Весь список создан-
ных пользователем документов
отображается на экране в виде
журнала (рис. 3). Он включает
информацию о каждом докумен-

те, а именно: тип и дату его соз-
дания, наименование заказчика,
порядковый номер договора,
Ф.И.О. составителя сметы.
Удобным инструментом является
возможность сортировки содер-
жания журнала по типу докумен-
та, дате его создания, наимено-
ванию заказчика, персональным
данным составителя сметы и
т. п. Отсюда можно вызвать
команды для создания новых
документов, а также для про-
смотра и редактирования суще-
ствующих документов.

Для специалистов, которые
ранее использовали в своей
работе программы ГЕОСМЕТА
ГЕОДЕЗИЯ и ГЕОСМЕТА КОМ-
ПЛЕКС, предусмотрены специ-
альные условия перехода на
систему КРЕДО СМЕТА.

Подробную информацию о
новой системе и условиях ее
приобретения можно получить у
сотрудников компании «Кредо-
Диалог».

КОМПАНИЯ «КРЕДО-ДИАЛОГ»
Тел (499) 921-02-95

E-mail:
market@credo-dialogue.com

www.credo-dialogue.ru

Рис. 2
Пример сметы на инженерно-геодезические изыскания для
строительства

Рис. 3
Список документов, созданных пользователем, представленный в виде журнала
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ЧТО НЕОБХОДИМО ЗНАТЬ
ЗАКАЗЧИКУ ОБ ОРТОФОТОПЛАНАХ

Ортофотоплан как вид про-
дукции аэрофототопографиче-
ского производства в связи с
переходом на цифровую аэро-
фотосъемку и фотограмметри-
ческую обработку получил
весьма широкое распростране-
ние. Цифровые ортофотопланы
масштабов 1:2000 и крупнее,
1:10 000, 1:25 000 и 1:50 000
отнесены к составу сведений
Единой электронной картогра-
фической основы [1]. Цифро-
вой ортофотоплан по своему
качеству и возможностям суще-
ственно отличается от аналого-
вого фотоплана и даже ортофо-
топлана, составленного из орто-
фотоснимков, полученных с
помощью оптико-механическо-
го фотограмметрического при-
бора — ортофототрансформа-
тора. Появилось некоторое раз-
нообразие такого типа про-
странственных данных, обла-
дающих присущими только им
особенностями. Однако при
формулировании требований к
ортофотоплану в техническом
задании на выполнение соот-
ветствующих работ заказчики
зачастую упускают существен-
ные возможности и характери-
стики цифрового ортофотопла-
на (далее по тексту — ортофо-
топлан) или предъявляют
необоснованные претензии при
приемке готовой продукции.
Это происходит, с одной сторо-
ны, по причине отсутствия

современных нормативно-тех-
нических требований, а с дру-
гой — из-за собственных не
вполне исчерпывающих пред-
ставлений заказчиков о свой-
ствах и возможных вариантах
исполнения ортофотоплана.
Рассмотрим основные особен-
ности этого вида простран-
ственных данных, которые не-
обходимо учитывать при выпол-
нении и приемке соответствую-
щих работ по аэрофототопогра-
фической съемке, включающей
создание ортофотоплана.

В первую очередь обратимся
к определению этого понятия,
которое, как ни странно, отсут-
ствует в национальных стандар-
тах [2, 3]. Однако имеется опре-
деление понятия «фотоплан» —
«план местности, составленный
из трансформированных ориен-
тированных топографических
снимков» [3]. Оно заслуживает
критики, так как согласно стан-
дарту [4], план (топографиче-
ский план) — это «картографи-
ческое изображение на плоско-
сти в ортогональной проекции в
крупном масштабе ограничен-
ного участка», но фотоплан не
является картографическим
изображением. Таким образом,
не корректным здесь является
ключевое слово «план». В стан-
дарте [3] есть следующие опре-
деления: «ортофотоснимок —
топографический фотоснимок,
полученный в результате орто-

фототрансформирования» и
«ортофототрансформирова-
ние (топографического фото-
снимка) — процесс фотограм-
метрической обработки то-
пографического фотоснимка,
целью которого является пре-
образование топографического
фотоснимка из исходной про-
екции в ортогональную».

Следует отметить, что опре-
деление понятия «ортофото-
трансформирование» также
страдает очевидными недостат-
ками. Во-первых, ортогональ-
ная проекция в настоящее
время практически не употреб-
ляется, так как почти во всех
случаях ортофотоплан строится
в картографической проекции
Гаусса-Крюгера, принятой в
СССР и РФ для топографических
карт и планов с использованием
определенной государственной
или местной системы коорди-
нат. Об ортогональной про-
екции можно говорить только
применительно к ограниченным
по площади объектам съемки
при использовании локальной
системы координат. Во-вторых,
если при создании ортофото-
плана использовать ортогональ-
ную проекцию, то пока в подав-
ляющем большинстве случаев в
результате ортофототрансфор-
мирования мы получаем в орто-
гональной проекции только
изображение поверхности зем-
ли, а не всех объектов местно-

С.А. Кадничанский («Геоскан»)

В 1973 г. окончил аэрофотогеодезический факультет МИИГАиК по специальности «инженер-
аэрофотогеодезист». После окончания института работал в Госцентре «Природа», с 1979 г. — в
ЦНИИГАиК, с 1993 г. — в РосНИЦ «Земля», Центре «ЛАРИС», с 2002 г. — в ФГУП «Госземкадастрсъемка»
— ВИСХАГИ, с 2005 г. — в компании «Геокосмос», затем — в НП АГП «Меридиан+» и ФГУП «ГосНИИ 
авиационных систем», с 2015 г. — в ФГБУ «Центр геодезии, картографии и ИПД». С 2018 г. работает в 
ООО «Геоскан», в настоящее время — заместитель генерального директора по аэрофотогеодезии.
Кандидат технических наук.
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сти. Это связано с тем, что при
ортофототрансформировании
традиционно используется
только цифровая модель рель-
ефа (ЦМР), а не цифровая
модель поверхности (ЦМП),
содержащая пространственные
координаты (в определенной
системе координат) точек,
лежащих на открытых (видимых

с высоты полета) поверхностях:
земли, зданий, сооружений и
прочих. Такой ортофотоплан
наименее затратен в изготовле-
нии, и именно он, как правило,
бывает востребован заказчика-
ми. Назовем данный тип орто-
фотоплана обычным ортофо-
топланом или просто — орто-
фотопланом. По нему не
допускается векторизовать воз-
вышающиеся над поверхностью
земли объекты, например, кон-
туры верхних частей эстакад и
зданий, ввиду их смещений
относительно оснований, так
называемых «завалов».

Однако заказывая ортофото-
план этого типа, почти никто не
формулирует исчерпывающих
требований к нему, ограничива-
ясь только упоминанием мас-
штаба, а в некоторых случаях
еще значения номинального
пространственного разрешения,
выраженного размером пикселя
на местности. Понятие масшта-
ба цифрового ортофотоплана
до сих пор не определено ни в
одном нормативном документе
и, конечно же, принципиально
отличается от традиционного
представления как отношения
длины соответствующего отрез-
ка на плане и на местности.
Фактически под этим понимает-
ся только соответствующая мас-
штабу карты или плана установ-
ленная точность, характеризуе-
мая допустимой средней по-
грешностью положения четких
контуров, выраженная в метрах
на местности, которой должен
обладать ортофотоплан. Требо-
вания к пространственному раз-
решению ортофотоплана в за-
висимости от «масштаба», т. е.
точности, ни в одном норматив-
ном документе не сформулиро-
ваны, и каждый заказчик свобо-
ден в выборе. Практически
никто не определяет требова-
ний к упомянутым «завалам», но
очень многие имеют претензии
к готовой продукции именно по
этой причине, не понимая, что
это неизбежное свойство орто-

фотоплана, полученного в
результате ортотрансформиро-
вания по ЦМР. Именно поэтому
изображения всех объектов,
возвышающихся над поверх-
ностью земли, сохранили свой-
ства центральной, т. е. перспек-
тивной проекции (рис. 1), для
которой свойственны не только
«завалы», но и «мертвые зо-
ны» — участки местности,
закрытые высокими объектами.
Причем, направления «завалов»
могут быть различными для раз-
ных зданий, если их разделяет
линия пореза, разграничиваю-
щая части ортофотоплана,
построенные по разным сним-
кам (рис. 2), где также доста-
точно ярко выражена «мертвая
зона».

Но этот эффект можно огра-
ничить, если сформулировать
требование к максимально до-
пустимому эффективному углу
захвата при аэрофотосъемке.
Под эффективным поперечным
углом захвата (βэф) будем пони-
мать часть поперечного угла
захвата (β), ограниченную на-
правлениями из точки фотогра-
фирования к серединам зон по-
перечного перекрытия, соответ-
ствующую номинально исполь-
зуемой при монтаже ортофото-
плана части аэрофотоснимка
(рис. 3).

Зависимость максимально
допустимого смещения («зава-
ла») R от высоты здания Нздания

и эффективного поперечного
угла захвата выражается фор-
мулой:

R = Hзданияtg(βэф/2).         (1)

Т. е., например, эффективно-
му поперечному углу захвата в
280 будет соответствовать сме-
щение, составляющее одну чет-
вертую высоты здания. Для
того, чтобы обеспечить желае-
мое максимально допустимое
смещение, необходимо про-
ектировать соответствующее
поперечное Рy перекрытие,
используя выражение:

Py = 1 –
tg(βэф/2)/tg(β/2),           (2)

Рис. 1
Фрагмент обычного ортофотоплана 
территории с многоэтажной застройкой

«мертвая зона»

смещение изображения

крыши относительно

основания

Рис. 2
Фрагмент обычного ортофотоплана
территории с многоэтажной застройкой
с выраженной «мертвой зоной»
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где β — поперечный угол поля
зрения (угол захвата) аэрофо-
токамеры.

В таблице приведены приме-
ры рассчитанных по формуле
(2) значений минимально допус-
тимого поперечного перекры-
тия, обеспечивающего смеще-
ние, не превышающее одной
четвертой высоты здания, для
некоторых аэрофотокамер.
Отсюда видно насколько велико
разнообразие значений мини-
мально допустимого поперечно-
го перекрытия и что значения
рассчитанных перекрытий не
зависят от фокусного расстоя-
ния. Необходимо отметить, что
никаких нормативных требова-
ний к рассматриваемому смеще-
нию нет. Также отсутствуют
нормативные требования или
установленные рекомендации к
плотности цифровой модели
рельефа, используемой для
такого ортофототрансформиро-
вания, что принципиально
важно для обеспечения требуе-
мой точности конечного резуль-
тата.

Прежде, при аналоговой
аэрофотосъемке, необходимо-
сти в нормативных требованиях
к смещению («завалам зда-
ний») не было, так как в
инструкциях по аэрофототопо-
графической съемке приводи-
лись конкретные требования к
фокусным расстояниям аэрофо-
тоаппаратов, которыми следо-
вало выполнять съемку для соз-
дания фотоплана открытой или
застроенной территории. В
настоящее время формулиро-

вать требования к фокусному
расстоянию, как было показано
выше, не имеет никакого смыс-
ла, поскольку этот параметр
однозначно не обусловливает
угол поля зрения аэрофотока-
меры, что можно увидеть в таб-
лице. Ассортимент фотокамер
велик — от компактных, экс-
плуатируемых на борту беспи-
лотных воздушных судов, до
крупноформатных топографи-
ческих аэрофотокамер, а число
эксплуатируемых экземпляров
каждой модели мало, при этом
аэрофотосъемка может выпол-
няться любой аэрофотокаме-
рой, имеющейся в распоряже-
нии. Если обратиться к опыту
аэрофотосъемки, предназна-
ченной для создания ортофото-
планов, с помощью аналоговых
аэрофотокамер с форматом
кадра 230х230 мм и объектива-
ми с фокусным расстоянием

300 мм, можно заметить, что
при поперечном перекрытии
30% эффективный угол захвата
будет составлять 300, а макси-
мальный «завал» — 26,8% от
высоты здания. «Завал» воз-
можно уменьшить за счет
уменьшения эффективного угла
захвата, т. е. увеличения попе-
речного перекрытия, что приве-
дет к повышению затрат на
аэрофотосъемку и фотограм-
метрическую обработку.

Следует отметить, что требо-
вание к поперечным перекры-
тиям при выполнении аэрофо-
тосъемки, содержащееся в тех-
ническом задании и выражаю-
щееся большими значениями,
например, 80–70%, оставляет
исполнителю свободу исполь-
зовать при монтаже ортофото-
плана не каждый снимок, а
через один, т. е. с поперечными
перекрытиями 60–40%, что не

Наименование Тип аэрофотокамеры
параметров DMC IIe 250 DMC III UltraCam Eagle Phase One iXA 180

Фокусное 
расстояние, мм 112 92 80 100 210 55 80

Поперечный угол захвата, 0 45,5 57,2 66 55 28 52 37,1

Минимально допустимое 
поперечное перекрытие,% 40,5 54,3 61,6 52,1 0,0 48,9 25,7

Минимально допустимые поперечные перекрытия, обеспечивающие
эффективный поперечный угол захвата

Рис. 3
Эффективный поперечный угол захвата (βэф)
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гарантирует ограничение вели-
чины «завалов».

Для того, чтобы верхние
части высоких объектов изо-
бражались на ортофотоплане
без смещений относительно их
ортогональных проекций на
поверхность земли, требуется
ручная стереоскопическая 3D
векторизация их возвышаю-
щихся частей или использова-
ние плотной цифровой модели
поверхности. Ручная стереоско-
пическая 3D векторизация зда-
ний и прочих возвышающихся
объектов связана с большими
затратами. По этой причине
возможен подход, при котором
в стереоскопическом режиме

векторизуются только отдель-
ные типы объектов, например,
верхние части эстакад, для того,
чтобы их плановое положение
на ортофотоплане было кор-
ректным. Заметим, что при
эффективном поперечном угле
захвата в 300 при высоте эстака-
ды 15 м смещение составляет
около 4 м. В таких случаях в
техническом задании необхо-
димо перечислить типы объ-
ектов, которые должны быть
изображены на ортофотоплане
без смещений планового поло-
жения их верхних частей.
Полученную продукцию назо-
вем улучшенным ортофото-
планом.

Если ставится задача изобра-
зить на ортофотоплане все зда-
ния и высокие сооружения без
смещений и «мертвых зон», то
кроме ортофототрансформиро-
вания снимков по ЦМР, потребу-
ется выполнить вручную сте-
реоскопическую 3D векториза-
цию. В этом случае получится
наиболее дорогостоящий тип
ортофотоплана, именуемый ис-
тинным ортофотопланом (true
orthophoto). Необходимость его
изготовления должна быть
серьезно обоснована. 

Когда для исключения сме-
щений и «мертвых зон» приме-
няется сверхплотная ЦМП, в
которой расстояние между точ-
ками соизмеримо с размером
пикселя на местности (1–4 пик-
селя), может быть создан упро-
щенный истинный ортофо-
топлан. От истинного он отли-
чается тем, что изображение на
нем крыш зданий и других воз-
вышающихся над поверхностью
земли объектов будет иметь
деформации, несколько замет-
ные глазу при увеличении изо-
бражения, например, кромки
крыш показаны не идеально
прямыми линиями, а углы крыш
немного закруглены. Однако
упрощенный истинный ортофо-
топлан обладает такими же
важными преимуществами как
истинный ортофотоплан —
отсутствие смещений возвы-
шающихся частей зданий и
сооружений относительно ос-
нований и «мертвых зон», что
весьма важно. На рис. 4 приве-
ден фрагмент упрощенного
истинного ортофотоплана, по-
строенного по ЦМП высокой
плотности, с изображением
многоэтажного здания, пока-
занного на рис. 2, на котором
эти недостатки практически не
заметны, но очевидны суще-
ственные преимущества по
сравнению с обычным ортофо-
топланом, в том числе видно то,
что было скрыто зданием в
«мертвой зоне» на рис. 2. На
рис. 5. представлены фрагмен-

Рис. 5
Фрагмент упрощенного истинного ортофотоплана местности
с малоэтажной застройкой: а) с использованием ЦМП средней
плотности; б) с использованием ЦМП высокой плотности

Рис. 4
Фрагмент упрощенного истинного ортофотоплана местности
с многоэтажной застройкой, построенного по ЦМП высокой плотности

а)

б)
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ты упрощенного истинного
ортофотоплана местности с
малоэтажной застройкой,
построенного по ЦМП средней
плотности (а) и высокой плот-
ности (б). На ортофотоплане —
вариант (а) заметны закругле-
ния углов крыши и непрямоли-
нейность кромки крыши одной
из построек; однако в варианте
(б) эти недостатки практически
не заметны. Следует отме-
тить, что упомянутые недо-
статки не приведут к значи-
тельному снижению точности
планового положения вектори-
зуемого контура и ошибкам в
дешифрировании объекта,
т. е. его распознаванию и опре-
делению характеристик. К
тому же при достаточно деталь-
ной аэрофотосъемке они могут
быть сведены к такому миниму-
му, когда практически не замет-
ны, как это показано на рис. 6.
Таким образом, эти недостатки
если и являются неким ущер-
бом, то только эстетического
характера и видны при большом
увеличении. К тому же выпол-
нять векторизацию контуров
зданий (строений) по изобра-
жению крыши на ортофотопла-
не как для решения задач када-
стра, так и для создания планов
масштаба 1:2000 и крупнее
представляется совершенно
неприемлемым в виду того, что
необходимо учитывать ширину
нависающей части крыш, а в
случае использования обычно-
го ортофотоплана — еще сме-
щение и разный масштаб изо-
бражения у основания здания и
на уровне его крыши.

Таким образом, в статье рас-
смотрены характерные свой-
ства различных видов ортофо-
топланов и основные парамет-
ры аэрофотосъемки и фото-
грамметрической обработки,
влияющие на их качество.
Конечно, вопросов, которые
возникают или могут возник-
нуть у заказчика относительно
того или иного типа ортофото-
плана, не мало. Например, про-

вода линий электропередачи,
изобразившиеся на ортофото-
плане, в общем случае не сов-
падают на линии пореза, но по-
другому и быть не может, если
не проводить специальную
съемку именно проводов. Это
только один из примеров.
Совершенно очевидно, что
характеристики ортофотопла-
нов и требования к ним должны
быть обоснованы и исчерпы-
вающе подробно изложены, в
том числе касающиеся пере-
крытий аэрофотоснимков,
плотности точек ЦМР и ЦМП,
качества линий пореза, каче-
ства изображения отдельных
специфических объектов, фото-
графического качества и про-
чее.

В заключение следует отме-
тить следующее.

1. При подготовке техниче-
ского задания на работы, вклю-
чающие создание ортофотопла-
на, следует учитывать возмож-
ные варианты исполнения этих
выходных материалов аэрофо-
тотопографической съемки и
обоснованно выбирать наибо-
лее эффективный из них приме-
нительно к конкретным зада-
чам.

2. Среди возможных видов
упрощенный истинный ортофо-

топлан обладает всеми дос-
тоинствами истинного ортофо-
топлана (отсутствуют «завалы»
и «мертвые зоны») при удовле-
творительном качестве.

3. Для получения ортофото-
плана необходимого качества
требования к нему должны быть
исчерпывающе однозначными и
детальными, учитывающими все
факторы. 

4. Для обеспечения макси-
мальной эффективности аэро-
фототопографического про-
изводства в части создания
ортофотопланов необходимо
определить характеристики и
показатели качества различных
типов ортофотопланов и уста-
новить требования к ним в нор-
мативно-техническом докумен-
те или национальном стандар-
те.
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