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Уважаемые коллеги!
Пространственная информация о земной поверхности на урбанизированных территориях на�

ходит широкое применение на всех этапах строительства зданий и сооружений. Причем карто�

графические материалы практически всего масштабного ряда являются основой для принятия

решений о строительстве или реконструкции объектов, разработке проектно�сметной докумен�

тации и подготовке разбивочных чертежей. Правильный выбор геодезических методов и при�

боров при проведении инженерных изысканий и обеспечении строительно�монтажных работ, в

первую очередь, гарантирует геометрическое качество возводимых сооружений, а, следователь�

но, их надежность в процессе эксплуатации.

Этот номер журнала посвящен «Дню строителя» и охватывает широкий спектр задач от про�

блем и перспектив выполнения геодезических работ в строительной отрасли (с. 4) и их норма�

тивно�технического обеспечения (с. 44) до практического использования компьютерных техно�

логий и современного геодезического оборудования на строительных площадках и при эксплу�

атации инженерных сооружений (с. 6, 10, 14, 19 и 25).

Возрастающие потребности строительной отрасли и увеличение объемов кадастровых работ,

проводимых при инвентаризации земли и объектов недвижимости, требуют от частных компа�

ний постоянного совершенствования существующих методов выполнения работ и поиска но�

вых. О направлениях деятельности и перспективах развития одной из таких компаний — «Йена

Инструмент» рассказывает ее генеральный директор А.Г. Грунин (с. 31).

Внедрение новых программных средств, на первый взгляд, обладающих одинаковыми воз�

можностями, как правило, связано с их оценкой и выбором из всего многообразия программно�

го обеспечения, представленного на российском рынке. В чем преимущество того или иного

программного продукта, предназначенного для создания топографических планов и карт в ци�

фровом виде, рассказывается в статьях на с. 34 и 37.

По инициативе заместителя директора по научной работе НПП «Геокосмос» Е.М. Медведева

начинается публикация серии статей об особенностях и перспективах использования в геоде�

зической практике авиационного лазерно�локационного метода картографирования земной

поверхности (с. 16).

Информация о первом географическом чертеже района Измайлово г. Москвы (с. 51), элек�

тронном атласе Новосибирска (с. 39) и картографическом Интернет�портале «Мир карт» (с. 41)

размещена в статьях, посвященных созданию и использованию картографической продукции.

Место картографии и геоинформатики в классическом университетском образовании в Рос�

сии ярко очерчено заведующим кафедрой картографии и геоинформатики А.М. Берлянтом

(с. 53).

Не умаляя роли и значения образования и публикаций в специализированных периодичес�

ких изданиях по продвижению новых технологий в практику геодезических и картографичес�

ких работ, следует констатировать, что лучшей силой воздействия при принятии решения об ис�

пользовании нового прибора или технологии является их демонстрация на выставке. Такой вы�

ставкой в Европе, завоевавшей признание специалистов большинства ведущих государствен�

ных и частных геодезических компаний России, является INTERGEO, которая ежегодно представ�

ляет новейшие технологические решения в области геодезии, геоинформатики и управления зе�

мельными ресурсами. В этом году выставка пройдет 17–19 сентября в г. Гамбурге (Германия).

Этот номер журнала подготовлен специально для участников и посетителей выставки INTERGEO�

2003, в связи с чем все статьи имеют резюме на английском языке.

Несмотря на то, что в России по инициативе общественных организаций (ГИС�Ассоциации,

Русского географического общества, Союза маркшейдеров России и др.) проводится достаточ�

но большое количество специализированных выставок, они не могут полностью охватить ауди�

торию специалистов, работающих в этой сфере. Поэтому, узнав о решении МВК «Сокольники»

организовать в Москве 10–13 марта 2004 г. Международный промышленный форум GEOFORM+

(www.geoexpo.ru), объединяющий четыре специализированные выставки, одна из которых бу�

дет посвящена геодезии и картографии, редакция журнала выступила его информационным

спонсором. Мы надеемся, что форум получит признание геодезистов и картографов, маркшей�

деров и строителей, геологов и геофизиков, землеустроителей и изыскателей и станет в России

центральным мероприятием, не уступающим по значимости INTERGEO в Европе.

Редакция журнала
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Многовариантность архитек�

турно�планировочных и конст�

руктивных решений зданий,

возводимых в настоящее время,

увеличение скорости выполне�

ния строительных работ потре�

бовали изменения структуры и

специализации организаций,

осуществляющих работы, в том

числе геодезических организа�

ций и служб.

Необходимость конкуриро�

вать, снижать затраты и тем са�

мым стоимость, постоянно улуч�

шать качество привела к созда�

нию новых более мелких и, в то

же время, более мобильных и

специализированных организа�

ций. Появление на рынке труда

специалистов с современной

технической подготовкой, вы�

пускников вузов и техникумов

последнего пятилетия XX века и

начала XXI, использование мо�

дернизированных традицион�

ных геодезических приборов

(электронных тахеометров и

нивелиров), а также принципи�

ально новых (геодезических

спутниковых навигационных

приемников GPS/ГЛОНАСС, ла�

зерных рулеток, лазерных ска�

нирующих систем и др.) в соче�

тании с технологиями ввода,

накопления и математической

обработки данных резко сокра�

тили продолжительность поле�

вых геодезических измерений

и получение последующих ре�

зультатов.

Многочисленные геодезиче�

ские службы крупных строи�

тельных организаций претер�

пели и продолжают претерпе�

вать изменения. Насыщение

даже сравнительно крупных

строительных организаций

полной номенклатурой дорого�

стоящих геодезических прибо�

ров с применением каждого из

них периодически и кратковре�

менно стало явно экономичес�

ки нецелесообразным. Жизнь

потребовала создания новых

структурных подразделений,

специализирующихся на вы�

полнении геодезических ра�

бот. Это, в свою очередь, заста�

вило предусмотреть в подоб�

ных организациях наличие со�

временной геодезической тех�

ники, привлечение для работы

высококвалифицированных

специалистов. На рынке труда

появились частные организа�

ции геодезического профиля,

способные решать геодезичес�

кие и маркшейдерские вопро�

сы. При этом сохранилась за�

висимость между точностью

разбивочных геодезических

работ и качеством строитель�

но�монтажных и, в первую оче�

редь, точностью сочленения

сборных деталей, выдержива�

нием зазоров, швов, вертикаль�

ностью, плоскостностью и

сносностью стен, колонн и дру�

гих элементов. Увеличение ко�

личества подземных инженер�

ных коммуникаций и ужесточе�

ние требований к их размеще�

нию в тесном подземном про�

странстве города, а также необ�

ходимость периодического

вскрытия этих коммуникаций

для ремонта, замены, модерни�

зации потребовали создания и

поддержания на должном

уровне топографических пла�

нов и карт. Интеграция данных

съемок вновь прокладываемых

инженерных подземных комму�

никаций, полученных различ�

ными методами измерений, в

имеющиеся топографические

карты и планы показали их ча�

стичную несовместимость. При

нанесении на отсканирован�

ные изображения топографи�

ОСОБЕННОСТИ ВЫПОЛНЕНИЯ
ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ РАБОТ В
СТРОИТЕЛЬНОЙ ОТРАСЛИ

В.Д. Фельдман («Тектоплан»)

В 1960 г. окончил МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия», в 1963 г. — Всесоюзный заочный

политехнический институт по специальности «промышленное и гражданское строительство». С 1959 г. по

1962 г. работал в Якутском АГП. С 1962 г. — в ГлавМосстрое и Мосстройлицензии. Является одним из

разработчиков СНиП по геодезическому обеспечению строительства и ряда ГОСТ по обеспечению

точности в строительстве. В настоящее время — заместитель директора компании «Тектоплан».
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ческих карт и планов, состав�

ленных по материалам преды�

дущих съемок, а также аэро� и

космических снимков, данных

результатов съемок вновь про�

ложенных подземных коммуни�

каций зачастую появляется не�

обходимость в полном обнов�

лении ранее составленных то�

пографических планов и карт.

При этом выявляются действу�

ющие, ранее проложенные

подземные коммуникации, не

нанесенные на планы в силу

различных причин и обстоя�

тельств. Особо остро подобный

вопрос возникает при переда�

че земли в частное владение. 

Описанные выше проблемы в

Москве частично решаются ГУП

«Мосгоргеотрест», достойную

конкуренцию которому созда�

ют ряд государственных и част�

ных организаций, таких как

Московское АГП, «Юстас», «Ра�

диус�М» и др.

Вместе с тем большой объем

разбивочных, разметочных ра�

бот и исполнительных геодези�

ческих съемок продолжают ве�

сти геодезические подразделе�

ния, входящие в виде служб в

крупные строительные органи�

зации города: ДСК�1, 2, 3, трес�

ты фундаментостроения, земля�

ных работ и т. п.

Нормативно�правовая база

функционирования геодезиче�

ских служб, входящих в состав

строительных организаций,

зиждется на известном Поло�

жении о геодезических служ�

бах Госстроя России, строи�

тельных нормах и правилах, го�

сударственных стандартах и

ряде инструкций по технологии

проведения измерений и их об�

работке, утвержденных Рос�

картографией. Подробный пе�

речень данных документов

приведен в статье В.В. Грошева

«Нормативные документы, оп�

ределяющие порядок выполне�

ния геодезических и картогра�

фических работ, принятые в

2002 году» (см. Геопрофи. —

2003. — № 1. — С. 35–37). Пе�

речень следует дополнить

СНиП 3.01.03–84 «Геодезичес�

кие работы в строительстве»,

касающимися правил выполне�

ния и приемки геодезических

работ при строительстве новых

зданий и сооружений, расши�

рении, реконструкции и техни�

ческом перевооружении дейст�

вующих предприятий, и СНиП

3.01.01–85 «Организация стро�

ительного производства» в ча�

сти состава и содержания про�

ектов организации строитель�

ства и проведения геодезичес�

ких работ. Кстати, ряд положе�

ний и нормативов в указанных

СНиП устарел и, по меньшей

мере, требует пересмотра и

уточнения.

Предприятия, не входящие

в состав строительных органи�

заций, наряду с выполнением

требований упомянутых нор�

мативно�правовых документов

должны иметь лицензию на

проведение геодезических ра�

бот и изысканий, а также не�

укоснительно соблюдать тех�

нологию и точность выполне�

ния работ и осуществлять пе�

редачу результатов работ в ге�

одезические фонды страны и

города. Условиями выдачи ли�

цензий предусмотрено нали�

чие в составе предприятий

квалифицированного персо�

нала, профессионального обо�

рудования и неукоснительное

соблюдение требований о

концентрации и передаче всех

данных топографо�геодезиче�

ских измерений и картографи�

рования, а также исполнитель�

ных съемок подземных инже�

нерных коммуникаций в обще�

доступные геодезические

фонды.

Изыскания и геодезические

работы для строительства и в

процессе их проведения имеют

достаточно ощутимую стои�

мость, которая складывается

не только из стоимости труда,

оборудования, амортизацион�

ных, эксплуатационных и дру�

гих расходов, но и из потерь

времени для строительных ра�

бот. Ранее этот факт не фикси�

ровался и не оценивался. Те�

перь же рыночные отношения

и необходимость сокращения

цикла инвестиционного перио�

да потребовали сокращения

всех процессов, в том числе

приостановки строительных

работ, необходимых для вы�

полнения на тех же площадях

(плоскостях, местах) геодези�

ческих измерений и разметок.

Измерения и разметки прово�

дятся, как правило, в светлое

время, а приостановка строи�

тельных работ достигает вре�

мени, равного продолжитель�

ности рабочей смены. Суммар�

ная стоимость технологическо�

го процесса — топографо�гео�

дезические изыскания, геоде�

зические измерения и размет�

ка — может достигать по весь�

ма приблизительным подсче�

там от 0,5 до 2% от стоимости

строительства.

В связи с тем, что этот номер

журнала посвящается «Дню

строителя», хочется поздравить

всех геодезистов, которые ра�

ботают в строительной отрасли,

с профессиональным праздни�

ком и пожелать им успехов в их

непростом труде.

RESUME
The author of the article has a

big practical experience in geo�

desic provision of building work.

He analyses structural and tech�

nological changes occurred for

the past time in Russia during

realization of geodesic work in

building branch. The author

demonstrates that existing legal

regulations of geodesic services

functioning in building organiza�

tions are out of date and require

revision and more precise defini�

tion. 

At the end of the article author

notes that transition to market

relationships demands search for

new ways to shorten the time on

geodesic control of building�erec�

tion works. This will reduce to

minimum stoppage of building

work accomplishment.
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В 1999 г. компания «ЭЛГАД»

приступила к строительству ком�

плекса искусственных сооруже�

ний — Тульской развязки, одно�

го из самых сложных и больших

участков третьего транспортного

кольца Москвы. 

Следует отметить, что совре�

менные требования, предъявляе�

мые к городскому строительству,

стали более жесткими, чем рань�

ше. Поэтому строительство раз�

вязки велось круглосуточно, с

большой интенсивностью. Чтобы

обеспечить такой темп и про�

пускную способность автомо�

бильного транспорта, при строи�

тельстве эстакад был применен

метод цикличной продольной

надвижки (ЦПН), попролетное

бетонирование конструкций на

перемещаемых подмостях и дру�

гие передовые технологии. Для

возведения комплекса потребо�

валось 120 тыс. м3 бетона и всего

2 года работы вместо 5–6 лет, за�

трачиваемых обычно на объекты

аналогичного масштаба и слож�

ности.

Особенности объекта

Перед началом строительства

рядом организаций была выпол�

нена перекладка и вывод под�

земных коммуникаций из зон, по�

падающих под строительство. По

мере продвижения этих работ на

подготовленных территориях на�

чалось возведение опор эстакад.

Под каждую опору создава�

лось поле буронабивных свай. В

зависимости от производствен�

ных и геологических условий

сваи имели диаметр 0,8–1,5 м и

забуривались на глубину до 35 м.

На сваях устраивались бетонные

ростверки, на которых, в свою

очередь, возводились стойки

опор.

Когда опоры были готовы, на�

чалось сооружение пролетных

строений — 18 независимых же�

лезобетонных конструкций

(рис. 1). Ось каждой эстакады

представляла собой сложную

трехмерную линию из несколь�

ких составляющих: в плановом

отношении это были дуги разных

радиусов или прямые, а в высот�

ном — вертикальные кривые или

вертикальные прямые. Верх про�

летного строения имел попереч�

ный уклон, часто переменный.

Применяя метод ЦПН, секции

эстакад длиной до 30 м бетони�

ровали на стапелях, каждый из

которых представлял собой сис�

тему ростверков из несущих

стальных балок, поддерживаю�

щих опалубку для бетонирова�

ния конструкций. Под пролетом

на стапельных опорах устанавли�

вались слайдинги — забетони�

рованные стальные тумбы, имею�

щие сверху площадки опирания

для уменьшения трения. Перед

стапелем на специальных анкер�

ных опорах монтировался мощ�

ный домкрат для перемещения

надвижки пролетного строения.

После бетонирования пролета

секции стапель опускали, при

этом секция оставалась на слай�

дингах. Далее секцию пролета

сдвигали по слайдингам, осво�

бождая стапель для следующей

секции. Затем к первой секции

прибетонировалась вторая, и
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ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ РАБОТ 
ПРИ СТРОИТЕЛЬСТВЕ
ТРАНСПОРТНЫХ ЭСТАКАД
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процесс повторялся. Пролет

сдвигали так, чтобы задний то�

рец готовой секции точно совпа�

дал с передним торцом будущей.

Ось надвижки — круговая

кривая или прямая, не обяза�

тельно совпадает с осью проез�

жей части эстакады. В проекте

задается центр и радиус этой ду�

ги, соответственно все точки на�

двигаемого пролета в плановом

отношении движутся с собствен�

ными радиусом вокруг одного и

того же центра.

Основной конструктивный

элемент эстакады — это поверх�

ность низа пролетного строения,

от которой строятся все верти�

кальные размеры пролета. Она

служит основой для расчетов уст�

ройств опирания и представляет

собой траекторию надвигаемой

эстакады в высотном отношении.

Надвижка осуществлялась с

использованием металлических

аванбеков, снижающих уровень

изгибающих моментов при мон�

таже конструкции. На каждой

опоре устанавливалось четыре

слайдинга. При надвижке между

низом пролета и слайдингом

вводили специальные листы с

фторопластовым покрытием,

имеющие очень малый коэффи�

циент трения. В проекте плано�

вое и высотное положение пло�

щадки опирания слайдинга зада�

валось четырьмя точками. В вы�

сотных значениях учитывалась

толщина фторопластовой карты.

Когда эстакада занимала про�

ектное положение, слайдинги

убирали и пролет переопирали

на постоянные опорные части

трех видов: всесторонне�по�

движные, линейно�подвижные и

неподвижные.

Обычно в середине пролета

размещалась одна неподвижная

опорная часть, а оси остальных

были сориентированы на нее.

Опорные части точно устанавли�

вались на подферменниках с

учетом температуры окружающе�

го воздуха.

Геодезическое обеспечение
строительства

Геодезическое обеспечение

строительства включало вынос и

закрепление продольных и попе�

речных осей и определение вы�

сот для всех перечисленных со�

оружений. Конструкции выпол�

нялись из монолитного железо�

бетона, кроме блоков сборного

бордюрного камня. Поэтому од�

ной из основных задач геодези�

ческой группы была проверка

положения опалубки перед бето�

нированием, а также контроль

готовых элементов.

Средняя квадратическая по�

грешность (СКП) геодезических

измерений зависела от видов

выполняемых работ (см. табли�

цу).

В рамках предъявленных тре�

бований для геодезической

группы одной из основных про�

блем являлось увеличение ско�

рости выполнения как полевых,

так и камеральных работ, вклю�

чающих обработку результатов

измерений, подготовку опера�

тивных исполнительных схем для

строителей. За время строитель�

ства геодезической группой из

четырех человек было создано

более 2000 чертежей.

Полевые работы выполнялись

с помощью электронных тахеоме�

тров Topcon 501 и Topcon 702

(Topcon Positioning Systems, Япо�

ния), а камеральная обработка

осуществлялась на двух персо�

нальных компьютерах, работаю�

щих в сети и имеющих выход в Ин�

тернет. Результаты измерений

можно было записывать в память

тахеометра Topcon 702, а затем пе�

редавать напрямую в компьютер

или PCMCIА�карту. У геодезичес�

кой группы также были в распоря�

жении рации с отдельной фикси�

Рис. 1
Фрагмент схемы Тульской развязки

Виды работ СКП геодезических измерений, мм
в плане по высоте

Земляные работы 20 20

Установка опалубки бетонных
сооружений 5 5

Установка слайдингов 2 1

СКП при выполнении различных видов работ
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рованной частотой, чтобы избе�

жать наложения переговоров

строительных подразделений.

Геодезическая основа пред�

ставляла собой сеть марок и сиг�

налов (рис. 2). Марки закрепля�

лись на близлежащих капиталь�

ных сооружениях и были, как ме�

таллические, так и светоотража�

ющие листовые (Sokkia, Япония).

Сигналы устанавливались на ка�

питальных опорах или независи�

мых бетонных фундаментах так,

чтобы визирная ось прибора бы�

ла выше пролетного строения.

Сигнал представлял собой метал�

лическую трубу, заякоренную в

основание и конструкцию лесов

вокруг нее, с площадкой и кры�

шей наверху для подъема и рабо�

ты геодезистов. Сверху к трубе

крепилась горизонтальная плас�

тина (столик) с отверстием для

принудительного центрирования.

Чтобы избежать кручения знака

под воздействием солнца, трубу и

связи обматывали подручным

теплоизолирующим материалом.

В местах постоянного ведения

работ (на стапелях) устанавлива�

лись малые геодезические столи�

ки. Практически все текущие гео�

дезические работы выполнялись

с сигналов и столиков.

Регулярно проводились рабо�

ты по наблюдению за состояни�

ем опорной сети. Таким образом

было создано точное обоснова�

ние, исключающее ошибки цент�

рирования и упрощающее алго�

ритм повседневных геодезичес�

ких работ.

Технология ведения работ 

Разработанная технология ра�

бот связывала в единый высоко�

эффективный технологический

комплекс данные о строящемся

объекте, полевые измерения и

результаты камеральной обра�

ботки.

Наличие персональных ком�

пьютеров у геодезической груп�

пы позволяло оперативно, на�

глядно и точно готовить разби�

вочные схемы сложных конст�

руктивных узлов в электронном

виде. Кроме того, в любой мо�

мент можно было получить необ�

ходимые геометрические сведе�

ния по объекту и за короткое

время составить рабочую схему

для строителей. Подготовка ис�

полнительных схем также значи�

тельно ускорялась за счет ис�

пользования шаблонов и схем.

Непосредственно на строи�

тельной площадке была создана

САПР по подготовке разбивочных

чертежей и составлению испол�

нительных схем. В качестве базо�

вого программного обеспечения

использовался AutoCAD

(Autodesk Corp., США). Исходные

рабочие чертежи вводились в па�

мять компьютера непосредствен�

но с магнитных носителей или по

данным, получаемым по элек�

тронной почте. Для удобства ра�

боты были созданы плановые

цифровые модели конструкций и

сооружений, на основании кото�

рых готовилась полевая разби�

вочная документация. Обычно в

бумажном виде выпускалась

только разбивочная схема с но�

мерами выносимых точек, а их

координаты напрямую записыва�

лись либо в прибор, либо на кар�

ту памяти. Таким образом исклю�

чались грубые ошибки, возника�

ющие при занесении данных в

прибор вручную.

Результаты полевых измере�

ний, представляемые в виде ко�

ординат, сохранялись в приборе

в полуавтоматическом режиме.

Точки нумеровались автоматиче�

ски с первого введенного геоде�

зистом номера. Имелась возмож�

ность ввода краткого примеча�

ния для каждой точки. В память

приборов также были занесены

координаты пунктов обоснова�

ния, что ускоряло процесс ори�

ентирования прибора на пункте.

При установке прибора в произ�

вольном месте часто использо�

вались внутренние программы

тахеометра для определения ко�

ординат методом обратной угло�

вой и линейной засечки. 

Опыт работы с электронными

тахеометрами Topcon подтвердил

высокую точность измерений и

безотказность прибора в работе.

К сожалению, в тахеометрах от�

сутствовала возможность

частичного свободного програм�

мирования специфических гео�

дезических задач, поэтому тре�

бовалось применение микро�

калькулятура.

В связи с наличием в ком�

плекте прибора карты памяти не

нужно было снимать тахеометр с

точки стояния и возвращаться на

базу. Геодезист, отсняв один уча�

сток работ, передавал карту с

данными в камеральную группу,

продолжая работу на другом уча�

стке. После обработки полевых

материалов полученные резуль�

таты сразу передавались в рабо�

ту строителям, а карта памяти с

Рис. 2
Фрагмент схемы геодезической опорной сети
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новыми разбивочными данными

возвращалась полевой бригаде

для продолжения работ. Отдель�

ные исходные данные или дан�

ные измерений передавались по

рациям, которые имелись у поле�

вых исполнителей и в камераль�

ной группе. 

При камеральной обработке

по измеренным координатам в

компьютере создавался файл в

форматах TXT или XYZ (в ASCII ко�

дах). Документ открывался в

программе Excel с автоматичес�

ким делением по столбцам номе�

ров пикетов, координат и высот.

Далее выполнялась первичная

обработка результатов, включаю�

щая сортировку — деление раз�

ных участков съемок по номерам

и примечаниям, удаление вспо�

могательных точек и ввод необ�

ходимых поправок. Затем в боль�

шинстве случаев проводилось

нанесение пикетов на чертеж,

вычерчивание необходимых кон�

туров по снятым пикетам, расчет

и нанесение проектных или фак�

тических отметок данных точек

или их отклонений от проекта.

По всем эстакадам в Excel со�

ставлялись специальные расчет�

ные программы, позволяющие по

координатам точек определять

их проектные отметки. По пике�

тажу, геометрическим парамет�

рам оси эстакады и поперечному

уклону программа вычисляла

проектные высоты по поверхнос�

ти низа пролетного строения или

верха дорожного покрытия. От�

талкиваясь от этих отметок, полу�

чали другие проектные высоты в

данных точках, например, верх

пролетного строения или низ

крыла. Обработка объемной пло�

щадной съемки в несколько де�

сятков пикетов занимала считан�

ные минут. Координаты и высоты

пересылали из прибора в ком�

пьютер, заносили в программу.

Далее вычисляли проектные вы�

сотные отметки, получали откло�

нения или значения дополни�

тельных замеров относительно

фактических отметок и в таблич�

ном виде выпускали результаты

съемки. Это позволяло избегать

жесткой привязки к проектным

поперечникам, приводимым

обычно в проекте и рассекающим

через определенное расстояние

пролетное строение. Не нужно

было затрачивать время на рас�

чет проектных высот точек, если

они не были предварительно вы�

несены, а затем сняты четко по

поперечникам.

Графические построения, чер�

тежные и аналитические работы

велись в программе AutoCAD.

Кроме того, для ускорения про�

цесса и прямой связи между Excel

и AutoCAD геодезистами компа�

нии «ЭЛГАД» были созданы про�

граммные модули на базе при�

кладных языков программирова�

ния Visual LISP и Visual Basic, а на

панелях инструментов программ

предусмотрены соответствующие

командные кнопки. Таким обра�

зом процесс нанесения на чертеж

нескольких десятков пикетов за�

нимал считанные секунды. Соот�

ветственно на план  наносились

номера пикетов, отметки, превы�

шения или примечания.

Для подготовки разбивочных

данных также была создана спе�

циальная программа. В плановой

цифровой модели конструкции в

AutoCAD после запуска данной

программы геодезист указывал

необходимые разбивочные точ�

ки. Автоматически создавался

файл со списком координат этих

точек, который, в свою очередь,

переносился напрямую в прибор

или на карту памяти. Полевой

бригаде передавалась разбивоч�

ная схема с указанными точками

и их номерами.

Самые точные и ответственные

работы были связаны с надвиж�

ками эстакад. Перед каждой на�

движкой в компьютере модели�

ровалось положение секции до и

после надвижки. Выписывались

геометрические параметры на�

движки данной секции: радиусы

контрольных точек на «носу»  и

на «хвосте» надвигаемой эстака�

ды, длина пути, который необхо�

димо пройти и др. При надвижке

геодезист периодически должен

был наблюдать за перемещением

секции, по измерениям контроль�

ных точек определяя боковые

смещения конструкции, и вводить

коррективы в действия строите�

лей. Определялось отклонение

точек от оси, которое теоретичес�

ки должно было быть постоянным

во времени и после надвижки.

При прямолинейной надвижке

вычислялись отклонения от пря�

мой, параллельной оси надвижки,

при криволинейной — отклоне�

ния от дуги окружности.  Строите�

ли, в свою очередь, могли повли�

ять на движение эстакады, под�

кладывая или убирая изопласто�

вые карточки между боковыми

упорами и телом пролета. Наибо�

лее ответственным был заключи�

тельный участок надвижки, на по�

следних метрах которого измере�

ния проводились почти непре�

рывно. Боковые смещения надви�

гаемого пролета сводили к мини�

муму, торцы пролетного строения

занимали проектное положение.

Установке слайдингов в про�

ектное положение также уделя�

лось серьезное внимание. Тумба

слайдинга имела три подъемных

винта, которыми она точно выво�

дилась в проектное положение.

Было необходимо с высокой точ�

ностью выставлять слайдинг ве�

сом 100 кг в режиме реального

времени, т. е. малыми подвижка�

ми с периодическими измерени�

ями, пока поверхность слайдинга

не займет проектное положение

с точностью до 1 мм по высоте и

2 мм в плане.

Благодаря разработанной тех�

нологии подготовки и использо�

вания геодезической информа�

ции и организации работ удалось

обеспечить строительство в

чрезвычайно короткие сроки.

RESUME
Building company «ELGAD» at

1999–2001 have built in Moscow

18 concrete overpasses (3025 m).

Construction built by technology of

cyclical longitudinal shifting. There

were used advanced technologies

of construction along with progres�

sive technologies in geodetic serv�

ice. In this article described new

technological and organizational

methods of work of geodetic

department at high constructional

requirements of present days. 
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Почвой для создания лазе�

ров послужило изобретение в

1954 г. Н.Г. Басовым и

А.М. Прохоровым квантового

генератора, работающего в ра�

диочастотном диапазоне (СВЧ)

на переходе молекулы аммиака

с длиной волны 1,25 см. За счет

высокой стабильности частоты

и низкого уровня собственных

шумов квантовые генераторы

СВЧ диапазона нашли широкое

применение в радионавигации,

радиодальнометрии, радиоас�

трономии и службе времени. В

1960 г. был создан первый

квантовый генератор когерент�

ных колебаний оптического

диапазона электромагнитных

волн, который собственно и

был назван — «лазер». 

LASER (Light Amplification by

Stimulated Emission of

Radiation — усиление света за

счет индуцированного излуче�

ния) — это генератор либо уси�

литель когерентного излучения

электромагнитных волн в опти�

ческом диапазоне.

Активное применение лазе�

ров в геодезическом приборо�

строении обусловлено уникаль�

ными свойствами лазерного из�

лучения, позволяющего свести

его угол расходимости к мини�

мальному и произвести фокуси�

ровку луча в удивительно ма�

ленькое пятно с большой ин�

тенсивностью света.

Применение лазерного обо�

рудования ограничивается

только тем, что при ярком сол�

нечном освещении лазерный

луч виден на расстоянии до

15 м. Для улучшения видимости

лазерного луча используют

специальные очки. Кроме того,

для фиксирования луча на зна�

чительном расстоянии приме�

няют различные приемники ла�

зерного излучения, которые

позволяют увеличить радиус

действия прибора до 150 м (в

О ЛАЗЕРНЫХ ПОСТРОИТЕЛЯХ
ПЛОСКОСТЕЙ И НАПРАВЛЕНИЙ

С.А. Куликов («Стройлазер»)

В 1974 г. окончил астрономо�геодезический факультет МИИГАиК, затем работал инженером в Московском

АГП. С 1983 г. — начальник отряда ПГО «Гидроспецгеология», с 1997 г. — старший инженер центра

«РОСТЕСТ — Москва», с 1999 г. — главный специалист сервисного центра ЗАО «Геостройизыскания». В

настоящее время — генеральный директор ООО «Стройлазер».

И.А. Букреев («Стройлазер»)

В 1997 г. окончил факультет прикладной геодезии МИИГАиК, затем работал менеджером в компании

«Долис�Оптик». С 2001 г. — инженер ЗАО «Геостройизыскания». В настоящее время — ведущий

специалист ООО «Стройлазер».

Массовое использование лазерной геодезической техники в России стало

практиковаться всего лишь несколько лет назад, хотя многие иностранные и

некоторые отечественные строительные компании, работающие на россий�

ском строительном рынке, применяют эти приборы на протяжении нескольких

десятков лет. Одним из родоначальников лазерного геодезического приборо�

строения стала компания Spectra�Physics (США), занимавшаяся разработкой и

выпуском лазеров различного назначения с 1961 г. Для производства геодези�

ческих лазеров было организованно отдельное подразделение под названием

Spectra�Physics Laserplane, Inc., которое позже вошло в группу Spectra

Precision. С 1970�х гг. многие компании, специализирующиеся на производст�

ве геодезической техники, начинают вести разработки с применением лазер�

ных технологий. 

В СССР одним из первых лазерных приборов, который использовался при

проведении геодезических работ, был лазерный визир ЛВ�2. Он был применен

в 1965 г. в Москве для контроля положения горно�проходческого щита во вре�

мя строительства тоннеля для р. Неглинной. К 1978 г. на базе гелий�неоново�

го лазера ОКГ�13 была создана серия лазерных визиров, получивших марки�

ровку ЛВ�5М и завоевавших популярность среди геодезистов, занимающихся

обеспечением строительства уникальных и сложных объектов. В 1984 г. фир�

ма Sokkia запустила в производство свой первый лазерный нивелир LP�3. Фир�

ма Amman Lasertechnik спешит выпустить свой первый полностью автоматиче�

ский прибор, и в 1987 г. выходит в свет модель AS21. В 1992 г. в Европе начи�

нает активную работу завод AGATEC по производству лазерной техники, кото�

рая сразу находит поддержку среди европейских строительных компаний. В

настоящее время широкое производство лазерных нивелиров развернуто в

КНР. В этой республике разместили свое производство как местные, так и мно�

гие ведущие мировые компании.



зависимости от типа прибора).

В основе этих приемников ле�

жат фотоэлектрические датчи�

ки, улавливающие импульсное

попадание лазерного луча на

фотоэлектрическую пластину.

Некоторые приемники лазерно�

го излучения совмещены с

пультом дистанционного управ�

ления лазерным нивелиром.

Среди существующего в на�

стоящее время многообразия

лазерной геодезической техни�

ки определились следующие

группы инструментов: лазерные

построители плоскостей и на�

правлений (лазерные нивели�

ры), лазерные дальномеры и ла�

зерные сканирующие системы.

В этой статье остановимся на

первой группе инструментов,

которая нашла применение и

приобретает огромную попу�

лярность у строителей различ�

ных профилей, включая дизай�

неров. 

По принципам работы лазер�

ные нивелиры можно объеди�

нить в две подгруппы — пост3
роители плоскостей и постро3
ители направлений. В свою

очередь подгруппа построите�

лей плоскостей может быть

разделена на два типа нивели�

ров — ротационные и стати�

ческие приборы. А подгруппа

построителей направлений в

зависимости от того, в какой

корпус вмонтирован лазерный

светодиодный блок и в каких

задачах используется каждый

прибор, — на лазерные прибо�

ры вертикального проектиро�

вания, трубные лазеры и лазер�

ные указатели направлений.

Построители плоскостей

Ротационные построители
плоскостей с видимым лазер3
ным лучом делают возможным

построение горизонтальных,

вертикальных и наклонных

плоскостей в зависимости от

типа прибора. Одно из главных

достоинств этих приборов —

видимая плоскость с диапазо�

ном до 3600 вокруг инструмен�

та. Лазерная плоскость создает

исходный горизонт, который

может использоваться одно�

временно всеми работающими

в данном помещении, например

при заливке стяжки полов, мон�

таже окон и дверей, укладке

плитки, монтаже подвесных по�

толков и т. д. Это обеспечивает

необходимую точность, значи�

тельно повышает производи�

тельность и удобство работ.

Возможность построения вер�

тикальной и наклонной плоско�

стей во многом расширяет об�

ласть применения приборов и

позволяет выполнять верти�

кальную разметку, монтаж вер�

тикальных конструкций, ис�

пользовать вертикальную плос�

кость в качестве линии отвеса,

определять положение наклон�

ных конструкций, таких как ле�

стницы, крыши и т. д. Многие

ротационные построители пло�

скостей имеют перпендикуляр�

ный к рабочей плоскости ла�

зерный луч. Эта возможность

часто заменяет традиционный

нитяной или оптический отвес,

позволяет определять вертика�

ли, упрощает монтаж конструк�

ций.

Применение приемников ла�

зерных указателей делает воз�

можным активное использова�

ние ротационных лазерных ни�

велиров при проведении зем�

ляных работ, внешних работ по

контролю строительства нуле�

вого цикла, устройству фунда�

ментов и др. 

В качестве примера ротаци�

онных построителей плоско�

стей с видимым лазерным лу�

чом можно привести следую�

щие приборы: AS112, AS114

(Экспериментальный оптико�

механический завод — рис. 1);

EL40 и MP40 (Sokkia, Япония —

рис. 2); L1422 (Trimble

Navigation, США); Benjamin

(NEDO, Германия).

Ротационные построители
плоскостей с невидимым ла3
зерным лучом позволяют стро�

ить горизонтальную плоскость.

Такие приборы используются

только с приемником лазерного

излучения. Преимущественно

подобные приборы имеют ра�

диус действия до 300–400 м (в

зависимости от типа прибора) и

высокую точность измерений.

Область применения ротацион�

ных нивелиров с невидимым

лучом ограничивается работа�

ми, при которых возможно при�

менение фотоэлектрического

датчика. Эти приборы предпо�

чтительней для использования

на открытых крупных стройках

в качестве станции, устанавли�

вающей общий рабочий гори�

зонт на всей строительной пло�

щадке, от которого ведется раз�

бивка, монтаж и контроль про�

водимых работ. Ротационные

нивелиры с невидимым лазер�

ным лучом, как и приборы с ви�

димым лучом, нашли широкое

использование в лазерных сис�

темах автоматизированного уп�

равления машинами. Необхо�

димым условием использова�

ния лазерных систем машинно�

го контроля является наличие

на технике специальных фото�

электрических датчиков, со�
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Рис. 1
AS114 (ЭОМЗ)

Рис. 2
MP40 (Sokkia)



зданных для работы с такими

системами.

Примером ротационных по�

строителей плоскостей с неви�

димым лазерным лучом могут

служить лазерные нивелиры

LP30 и LP31 (Sokkia).

Высокоточный компенсатор

с воздушным демпфированием

обеспечивает стабильность ла�

зерного луча в местах с повы�

шенной вибрацией.

Статические построители
плоскостей с неподвижным
лазерным лучом, развернутым

в плоскость цилиндрической

линзой снабжены компенсато�

рами с магнитным или воздуш�

ным демпфированием, что поз�

воляет автоматически устанав�

ливать горизонтальную и вер�

тикальную плоскости. Диапа�

зон работы компенсатора неко�

торых приборов может дости�

гать ±50. При проецировании на

препятствие статические пост�

роители плоскостей образуют

видимый крест от пересечения

горизонтальной и вертикаль�

ной линий. Некоторые типы

приборов одновременно с го�

ризонтальной плоскостью стро�

ят две взаимно перпендикуляр�

ные вертикальные плоскости.

Видимую длину линии таких

приборов определяет угол раз�

вертки лазерного луча. В зави�

симости от типа прибора угол

развертки меняется от 600 до

1300. При большом угле раз�

вертки, как у прибора FL50

(Tamoline Oy, Финляндия —

рис. 3), вертикальные плоско�

сти пересекаются в точке зени�

та, образуя крест, центр которо�

го находится над точкой стоя�

ния прибора. Все приборы этой

группы можно устанавливать на

штатив или пол и подвешивать

на стены.

Область применения вклю�

чает практически все виды ра�

бот, выполняемые ротацион�

ным построителем плоскостей с

видимым диапазоном лазерно�

го луча при работе в помеще�

нии. Вместе с тем возможность

одновременного построения

нескольких плоскостей увели�

чивает удобство работы и об�

ласть применения этих прибо�

ров. Построение «картинки»

пересекающихся линий делает

удобным использование этих

приборов при проведении пли�

точных работ, разбивке рабо�

чих горизонтов и монтажных

осей вертикальных конструк�

ций. Такие приборы, как

TamoLiner III (рис. 4) и FL40

(Tamoline Oy), обладая неболь�

шим весом и маленькими габа�

ритами, пользуются заслужен�

ной популярностью у дизайне�

ров помещений, монтажников

сантехнического и другого обо�

рудования. Они широко приме�

няются при установке коммуни�

каций связи, электропроводки

и даже мебели. Использование

приборов ограничено углом

развертки лазерного луча и

мощностью лазера. Для улуч�

шения видимости лазерных лу�

чей в неблагоприятных услови�

ях и при солнечном свете мно�

гие приборы снабжены специ�

альными очками. 

Статические построители
плоскостей с невидимым лу3
чом являются довольно редким

типом приборов. Основным но�

ватором производства таких

приборов стала фирма Spectra

Precision (Швеция), которая за�

пустила в массовое производ�

ство такие приборы, как

Laserplane130, а позже L1000 и

L1004. В основу конструкции

этих приборов, в отличие от ос�

тальных лазерных нивелиров,

легло использование импульс�

ных лазеров, работающих в не�

видимом спектре. В таких при�

борах лазерный луч посредст�

вом зеркальной конусной приз�

мы рассеивается на 3600 в гори�

зонтальной плоскости. В насто�

ящее время импульсные лазер�

ные нивелиры, в основном, про�

изводятся для использования

на строительных площадках с

большой площадью работ и тре�

буют применения приемников

лазерного излучения. 

Построители направлений

Лазерные приборы верти3
кального проектирования —

устройства, обеспечивающие

точное и неизменное направле�

ние вертикального лазерного

луча в зенит и надир. Они при�

меняются для передачи плано�

вого положения характерных

точек разбивочных и основных

осей на новый строительный

горизонт, для проверки верти�

кальности при строительстве

высоких зданий и сооружений,

используются в качестве линии

отвеса. Так как приборы верти�
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Рис. 3
FL50 (Tamoline Oy)

Рис. 4
TamoLiner III (Tamoline Oy)

Рис. 5
LV1 (Sokkia)



кального проектирования при�

меняются на строительных пло�

щадках постоянно, и передача

отметок ведется на значитель�

ные расстояния при ярком све�

те, луч прибора должен быть

четко виден. Поэтому диаметр

лазерного луча некоторых при�

боров этой группы достигает

5 мм. В этом случае регистра�

ция центра лазерной оси ведет�

ся по специальной палетке.

Также, благодаря когерентнос�

ти лазерного излучения, опре�

деление центра луча может вес�

тись по видимой дифракцион�

ной картине. 

На российском рынке наибо�

лее распространен лазерный

прибор вертикального проекти�

рования LV1 (Sokkia — рис. 5),

а также прибор «Лимка�Зенит»

(«Лазерные приборы», Новоси�

бирск).

Трубные лазеры являются

приборами, позволяющими за�

дать направление, относитель�

но которого будет проводиться

укладка трубопровода. В боль�

шинстве случаев лазерный луч

играет роль оси трубопровода.

Совмещение лазерной оси и

оси трубы при монтаже проис�

ходит с помощью специальных

марок, которые центрируются в

трубе и позволяют более четко

определить положение лазер�

ного луча. Особенностью таких

приборов является возмож�

ность задания уклона опорной

лазерной линии в продольном

направлении до 150, а также

возможность дистанционного

управления с помощью пульта.

Такие приборы создаются в

прочных водонепроницаемых

корпусах для использования в

колодцах и траншеях на сыром

грунте и работ в других слож�

ных условиях. Примером такого

прибора может служить лазер

PL100 (Sokkia — рис. 6). 

Лазерные указатели на3
правлений — это приборы,

задающие направление под за�

данным углом. Приборы этой

группы находят применение в

маркшейдерии для контроля и

задания направлений, при

монтаже коммуникаций, при

проверке углов наклона раз�

личных конструкций и т. д. В

эту группу входит большое ко�

личество лазерных строитель�

ных уровней и других простых

приборов. К этой категории

приборов можно отнести элек�

тронно�лазерный угломер

LaserWinkeltronic (NEDO —

рис. 7), который служит для

измерения, задания и контроля

углов в строительстве, при

монтаже конструкций. В каче�

стве лазерных указателей на�

правлений можно привести ла�

зерные нивелиры «Лимка�Го�

ризонт 1Л», «Лимка�Гори�

зонт КЛ» («Лазерные прибо�

ры» — рис. 8). Область приме�

нения этих приборов опреде�

лена их возможностями. Мно�

гие указатели направлений за�

дают горизонтальный лазер�

ный луч, используемый для вы�

носа отметок и разбивки. При

использовании специальной

насадки (пентапризмы) лазер�

ный луч можно использовать

для работы в вертикальной

плоскости. 

Применение лазерных по�

строителей плоскостей и на�

правлений значительно опти�

мизирует процесс работы, ми�

нимизирует затраты сил и

времени на производство,

позволяет осуществить до�

полнительный и наглядный

контроль за выполняемыми

работами.

Ознакомиться со многими из

вышеназванных приборов бо�

лее подробно, получить исчер�

пывающие консультации для

принятия решения о приобре�

тении лазерных нивелиров

можно в компании «Стройла�

зер».

107066, Москва, 

ул. Доброслободская, 10, 

стр. 5, оф. 7

Тел (095) 101�33�54

E�mail: main@laserbuild.ru

Интернет: www.laserbuild.ru
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Рис. 6
PL100 (Sokkia)

Рис. 7
LaserWinkeltronic (NEDO)

Рис. 8
«Лимка�Горизонт КЛ»
(«Лазерные приборы)

RESUME
The article briefly describes the

laser features, which became the

reasons of laser application in sur�

veying. The author systematizes

the laser levels. The article out�

lines the possibilities of these

instruments and the spheres of

their application. The characteris�

tics of several instruments are

shown.
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В последнее время произво�

дители оборудования в разных

странах ведут интенсивные

разработки новых портативных

приборов с лазерными излуча�

телями, обладающих невысо�

кой энергоемкостью. Появи�

лась целая гамма видовых по�

нятий по отношению к тради�

ционному термину «лазерный

геодезический прибор»: лазер�

ный нивелир, лазерный указа�

тель направления, лазерный

визир, лазерный построитель

плоскостей, лазерный сканер,

лазерная рулетка. Основной

областью применения данных

приборов является инженерно�

геодезическое обеспечение

работ при строительстве и ре�

конструкции зданий и соору�

жений.

Компания «Стройлазер»

предоставила головной орга�

низации по метрологии —

ЦНИИГАиК на испытания сле�

дующие лазерные нивелиры:

ротационный построитель пло�

скости компании Sokkia (Япо�

ния) — МР40 и статические по�

строители плоскостей компа�

нии Tamoline Оу (Финляндия)

— FL40, FL50 и TamoLiner III.

Испытания приборов прово�

дились в апреле–мае 2003 г. в

полевых и лабораторных усло�

виях по утвержденной ЦНИИ�

ГАиК программе с целью опре�

деления основных эксплуата�

ционных и метрологических ха�

рактеристик приборов и оцен�

ки их соответствия требовани�

ям документации фирмы�изго�

товителя. При этом применя�

лось контрольно�измеритель�

ное оборудование и эталоны,

прошедшие поверку и признан�

ные пригодными для выполне�

ния испытаний.

При определении фактичес�

ких параметров и характерис�

тик лазерных приборов ис�

пользовались методы, изло�

женные в ГОСТ 23543–88 «При�

боры геодезические. Общие

технические условия» [1] и

МИ БГЕИ 19–92 «Системы ла�

зерные геодезические. Методы

и средства поверки» [2], а так�

же в инструкциях по эксплуата�
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ции фирмы�изготовителя.

Результаты испытаний при�

ведены в таблице.

Дополнительно была опре�

делена погрешность верти�

кального проектирования с по�

мощью лазерного нивелира

MP40, которая составила

1:40 000, что соответствует

6,5 мм при расстоянии по вер�

тикали 25 м. 

В процессе испытаний были

выявлены эксплуатационные

недостатки приборов, которые

ограничивают возможности их

применения в геодезической

практике, в частности:

— имеется люфт корпуса

прибора относительно верти�

кальной оси (FL40, FL50), что

приводит к неустойчивости по�

ложения лазерных излучате�

лей, особенно под воздействи�

ем руки оператора во время пе�

реключения режимов работы;

— толщина лазерных линий

в пространстве изображений

колеблется в пределах от 2 до 5

мм в зависимости от удаления

от прибора, а диаметр точки —

от 3 до 10–12 мм (МР40), что

затрудняет точную регистра�

цию положения луча;

— отсутствие наводящего

устройства у лазерных постро�

ителей типов FL40 и TamoLiner

III затрудняет выполнение точ�

ных наведений лазерного луча

на наблюдаемые точки;

— при комплектации прибо�

ров желательно предусмотреть

наличие легкого и портативно�

го переносного штатива (крон�

штейна), поскольку не всегда

возможно и удобно установить

прибор непосредственно на

пол в рабочем помещении.

Результаты полевых и лабо�

раторных испытаний лазерных

приборов, проведенных в ЦНИ�

ИГАиК, позволяют сделать сле�

дующие выводы.

1. Лазерные приборы, пре�

доставленные на испытания,

обеспечивают возможность

электронной визуализации го�

ризонтальных и/или верти�

кальных направлений (плоско�

стей) с погрешностями, допус�

тимыми для геодезического

контроля в строительстве.

2. Основные параметры при�

боров соответствуют данным,

содержащимся в документации

фирм�изготовителей.

3. Достоинством приборов

является оперативность и на�

глядность выполнения опера�

ций по построению лазерных

направлений (плоскостей). Ши�

рокий диапазон работы компен�

сатора позволяет быстро приво�

дить в горизонтальное положе�

ние основание под прибор.

4. Лазерные приборы МР40,

FL40 и FL50 позволяют выпол�

нять нивелирование с погреш�

ностью не более 2–3 мм на

10 м.

5. Лазерные приборы могут

быть рекомендованы для гео�

дезического сопровождения

разбивочных и монтажных ра�

бот, проведения створных из�

мерений, передачи положе�

ний проектных точек в гори�

зонтальной и вертикальной

плоскостях, а также для геоде�

зического контроля строи�

тельных и ремонтных работ в

пределах ограниченного про�

странства. 
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Наименование параметров Значения параметров и характеристик
и характеристик по данным фирмы3изготовителя по результатам испытаний

FL40 FL50 TamoLiner III MP40 FL40 FL50 TamoLiner III MP40

Диапазон измерений, м 10 10 10 300 10 15 13 300

Диапазон работы компенсатора, 0 ±3,5 3,5 5,0 5,5 3,6 3,5 5,0 6,0

Продолжительность работы 

при полностью заряженных 

батарейках, ч 15 15 15 15 15 15 15 16

Цена деления уровня 

на корпусе прибора, ′ / 2 мм — — — 30 — — — 30

Отклонение угла между 

лазерными плоскостями от 900, ′ ненормировано 3 2 3 —

Средняя квадратическая 

погрешность измерения 

превышений, мм / 5 м 2 2 2 2,5 0,6 1 1 2

Результаты испытаний лазерных приборов Таблица

RESUME
The results of metrological

tests on laser levels produced by

Sokkia (Japan) MP 40 and

Tamoline Oy (Finland) FL 40, Fl 50

and Tamoliner III companies are

examined in the article. Нead

metrological company in Russia,

made the tests , while the devices

were given by Laserbuild company.
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Времена, когда авиационный

лазерный сканер был роскошью,

безвозвратно прошли. Хотя, ко�

нечно, такой прибор имеет до�

вольно высокую стоимость, и на

его содержание также придется

потратить значительные средст�

ва. Поэтому, если рассматривать

лазерный сканер относительно

его стоимости, он по�прежнему

остается роскошью, которую мо�

гут себе позволить только со�

лидные компании. Например,

НПП «Геокосмос» располагает

двумя современными лазерны�

ми сканерами ALTM 2050

(Optech, Inc., Канада) с рабочей

частотой 50 кГц. А в ближайшее

время начнет использоваться

модель ALTM 3070 с частотой

70 кГц. Следует отметить, что в

настоящее время на мировом

рынке присутствует 2–3 серий�

ных производителя лазерно�ло�

кационной аппаратуры, в числе

которых находится Optech Inc.,

на счету которой 38 лазерных

сканеров класса ALTM, а также

несколько десятков компаний,

выпускающих единичные эк�

земпляры. Лазерные сканеры

класса ALTM являются важней�

шим звеном технологии карто�

графирования в режиме реаль�

ного времени — приоритетного

направления производственной

деятельности компании «Геоко�

смос». 

И все же это уже не роскошь

в том смысле, что теперь недо�

статочно просто заявить: «у ме�

ня есть лазерный сканер», что�

бы тут же получить решающие

маркетинговые преимущества. 

Важнее другое — насколько

правильно определен круг за�

дач, которые будут решаться с

помощью авиационного лазер�

ного сканера, и насколько удач�

но подобрана модель для реше�

ния именно этих задач. Это

важно по двум причинам: 

во�первых, всегда непросто

расстаться с крупной суммой

денег — им всегда можно най�

ти другое применение, а 

во�вторых (и это, наверное, са�

мое главное), лазерный сканер

обладает известной долей

«судьбоносности»: компания с

лазерным сканером уже не сов�

сем та, что была до его появле�

ния… Компания, вставшая на

этот нелегкий, но полный уди�

вительных открытий путь, в

полной мере ощутит на себе не�

обходимость уважительного от�

ношения к этому сложному во

многих отношениях прибору,

который на самом деле не про�

сто отдельный прибор, а целая

технология с собственными,

присущими только ей термино�

логией, традициями и даже,

возможно, образом жизни. 

Иными словами, решение о

покупке лазерного сканера —

одно из важных в жизни сред�

него (крупного) российского

предпринимателя. Помочь ему

принять и реализовать это ре�

шение осмысленно и по воз�

можности безболезненно —

цель серии публикаций, кото�

рую открывает эта статья. 

Всегда ли нужен такой 
прибор

Несомненно, главный вопрос,

который должен быть решен до

начала лазерно�локационной

(ЛЛ) деятельности, следующий:

какие именно задачи предпола�

гается решать с использованием

этой технологии? Личный опыт

автора подсказывает, что в на�

стоящее время только компания

Optech предлагает приборы, ко�

торые можно считать универ�

сальными: с их помощью можно

решать практически любые за�

дачи, которые в принципе могут

быть решены с использованием

лазерно�локационных методов

(см. Геопрофи. — 2003. № 3. —

С. 30–32). Перечислим некото�

рые из них:

— построение цифровых мо�

делей рельефа для использова�

ния при производстве топогра�

фических карт и планов, а также

в ряде смежных приложений,

таких как прогнозирование зон

затопления, оценка объема ка�

рьеров и отвалов;

— оценка объема снежной

массы для прогнозирования ла�

винной опасности;

— паспортизация линий

электропередач;

— съемка береговой линии с

целью ее картирования или мо�

ниторинга процессов эрозии;

ЛАЗЕРНЫЙ СКАНЕР — НЕ РОСКОШЬ,
А СРЕДСТВО ДИСТАНЦИОННОГО
ЗОНДИРОВАНИЯ
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— таксация леса, оценка

объема биомассы, численное

определение ряда важнейших

лесотехнических параметров.

Однако, наиболее важно то,

что в качестве самостоятельного

приложения можно выделить

«общетопографическое» (термин

предложен автором. — Прим.

ред.) использование данной тех�

нологии. Имеется в виду следую�

щее: лазерно�локационные дан�

ные уже настолько подробны и

выразительны, что и без специ�

ального внимания к какой�то от�

дельной прикладной задаче мо�

гут быть с успехом использованы

(особенно совместно с цифровой

аэрофотографией) для общего

топографического картирования

в масштабах до 1:1000, т. е. ла�

зерно�локационные данные при�

годны для дешифрирования и

графического отображения боль�

шинства объектов, подлежащих

выделению на соответствующих

картах и планах.

При выборе модели для за�

купки еще более важна сдер�

жанность, основанная на знании

потребностей конкретного при�

ложения в сопоставлении с тех�

ническими возможностями,

предлагаемыми тем или иным

сканером. 

Необходимо отметить, что ни

одно из перечисленных выше

приложений не может быть реа�

лизуемо исключительно лазер�

но�локационным методом. На�

против, во всех этих приложе�

ниях могут использоваться аль�

тернативные методы съемки, в

частности, стереофототопогра�

фический. Поэтому будет спра�

ведливо заметить, что сила ла�

зерно�локационного метода не

в его исключительности, а в его

эффективности. В связи с этим

необходимо понимать естест�

венные ограничения метода,

как технические, так и экономи�

ческие. Не все виды геодезиче�

ских работ могут быть выполне�

ны с использованием ЛЛ метода

в смысле достижения необхо�

димой точности и полноты дан�

ных (технические ограниче�

ния), а выполнение некоторых

видов аэрогеодезических работ

ЛЛ методами нецелесообразно

из�за их высокой стоимости в

сравнении с конкурирующими

технологиями.

Начнем обсуждение с техни�

ческих аспектов.

О категории точности 
в лазерной локации

Лазерная локация является

аэрогеодезической технологи�

ей. Поэтому вполне уместен во�

прос: топографические карты

какого масштаба могут созда�

ваться на основе ЛЛ данных?

Или, что тоже самое, какова точ�

ность метода и степень его пол�

ноты, т. е. какого класса объек�

ты могут быть дешифрированы и

выделены по данным ЛЛ?

Главными отличительными

чертами лазерно�локационных

данных является их «естествен�

ная» трехмерность и координи�

рованность. Иными словами,

каждая порция ЛЛ данных уже в

процессе съемки «рождается»

сразу обеспеченной тремя про�

странственными координатами.

В этом принципиальное отличие

и главное технологическое пре�

имущество ЛЛ метода по срав�

нению с традиционными мето�

дами картографирования, преж�

де всего, со стереофототопогра�

фическим, где переход к трех�

мерному представлению сцены

и обеспечение объектов коор�

динатами возможен в результате

сложной фотограмметрической

обработки. В этом смысле кате�

гория «точности» есть атрибут

не только ЛЛ метода съемки, но

и конкретной модели сканера.

Хотя, конечно, эту категорию

следует интерпретировать кор�

ректно.

На фоне большого внимания

к ЛЛ методам вообще и пробле�

мам точности в частности про�

слеживаются две любопытные

тенденции. Первая — в техниче�

ских заданиях и тендерных усло�

виях точность ЛЛ данных опре�

деляется, как правило, одним

числом: столько�то сантиметров.

Причем это число в последние

годы стремительно приближает�

ся к «нулю». Если 5 лет назад го�

ворили и писали — 20–30 см, то

сегодня уже 10 и даже 8 см! Из

этого можно заключить, что ком�

мерсанты в отличие от инжене�

ров разобрались в этом вопросе

и даже могут предоставить чис�

ленные оценки. Им, конечно,

проще, так как, во�первых, ре�

альное понятие точности доста�

точно сложное, а проверка есть

весьма нетривиальная процеду�

ра, до которой у нормального за�

казчика, как правило, не доходят

руки, а во�вторых, приведенные

цифры на самом деле не выра�

жают ничего кроме стремления

компаний выглядеть лучше сво�

их конкурентов.

Другой (позитивной) тенден�

цией является появление в по�

следнее время за рубежом ряда

серьезных публикаций на тему

«какова же реальная точность

данных авиационного лазерного

сканирования». Остановимся

подробнее на обсуждении этого

непраздного вопроса. 

Точность физическая
и не только

Обратимся к рисунку. Работа

любого современного лазерного

локатора основана на измерении

наклонной дальности D от источ�

ника излучения (лазера) до на�

земного объекта, являющегося

препятствием на пути распрост�

ранения лазерного луча. Такое

Геометрическая схема лазерно�локационного
определения пространственных координат
зондируемой поверхности
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препятствие вызовет появление

отраженного импульса, который

будет зарегистрирован приемни�

ком, а по времени задержки от

момента излучения зондирую�

щего импульса до регистрации

отраженного импульса можно

определить дальность D. Одно�

временно определяются коорди�

наты пространственного положе�

ния носителя Xа, Yа, Zа за счет ис�

пользования бортового прием�

ника GPS/ГЛОНАСС, а также углы

ориентации зондирующего луча.

Знание этих шести парамет�

ров внешнего ориентирования

позволяет математически пе�

рейти к координатам точки, вы�

звавшей отражение Xр, Yр, Zр. Ос�

новным результатом работы ла�

зерного локатора является по�

лучение лазерно�локационного

изображения или «облака» ла�

зерных точек. Отметим важную

деталь — лазерно�локационное

изображение всегда дискретно. 

Сформулированное выше

принципиальное описание рабо�

ты лазерного локатора позволяет

сделать два важных замечания,

перед тем как перейти к обсужде�

нию деталей проблемы точности

лазерно�локационного метода.

Первое замечание. В лазер�

ных локаторах используется ко�

герентный источник излучения

оптического диапазона, а имен�

но полупроводниковый лазер,

работающий в импульсном ре�

жиме. Роль лазера в используе�

мой схеме измерения настолько

существенна, что это нашло вы�

ражение в названии прибора —

«лазерный» локатор, ведь ис�

пользование когерентного ис�

точника позволяет получить уз�

кий зондирующий луч (обычно

0,2–1,0 мрад). Однако этим, по

сути, и исчерпывается список

возможностей, предоставляе�

мых когерентностью источника.

Длина когерентности используе�

мых лазеров невелика и состав�

ляет не более нескольких мет�

ров. Т. е. она значительно мень�

ше измеряемых расстояний, и

поэтому регистрируемый прием�

ником отраженный сигнал суще�

ственно некогерентен, что дела�

ет невозможным применение

для измерения наклонной даль�

ности аппарата корреляционно�

го анализа, известного как «ме�

тод фазовых измерений». Этот

метод активно применяется в

радио� и оптической геодезии (в

частности, в системах спутнико�

вой навигации GPS/ГЛОНАСС), а

также в некоторых системах

авиационного дистанционного

зондирования (интерферомет�

рические радиолокационные си�

стемы с синтезированной апер�

турой) и в настоящее время яв�

ляется самым точным и досто�

верным из существующих. Одна�

ко, так как воспользоваться этим

методом в современном лазер�

ном локаторе авиационного ба�

зирования не представляется

возможным, наклонная даль�

ность измеряется с помощью ме�

тода, который условно можно

назвать «энергетическим». Этот

метод основывается на измере�

нии момента времени прихода

отраженного импульса по его пе�

реднему фронту, что в общем

случае вносит массу методичес�

ких погрешностей, влияющих на

точность. В частности, коорди�

наты мелких объектов, таких, на�

пример, как провода ЛЭП или

фрагменты растительности, бу�

дут определяться менее точно

из�за слабости отраженного им�

пульса и размытости переднего

фронта. Использование данного

метода определения дальности

сказывается отрицательным об�

разом на величине предельной

разрешающей способности по

дальности, так как понятно, что

эта величина определяется дли�

тельностью переднего фронта

зондирующего импульса. Вооб�

ще такая схема измерений до�

статочно чувствительна к опти�

ческому состоянию поверхности

объекта и характеру отражения

(диффузное, зеркальное, блику�

ющее). Причем производитель

калибрует дальномерный блок в

расчете на типовой случай (диф�

фузное отражение во всю верх�

нюю полусферу), в результате

чего ошибка измерения дально�

сти для объектов с аномальным

характером отражения может

составить несколько метров.

Второе замечание. Как уже

отмечалось выше, лазерно�ло�

кационное изображение всегда

дискретно: оно состоит из мно�

жества лазерных точек, хаотич�

но распределенных по поверх�

ности земли и наземных объек�

тов. Вполне уместно говорить о

«физической точности» опре�

деления геодезических коорди�

нат того участка земной поверх�

ности, в котором лазерный луч

встретил препятствие и отра�

зился. Именно эта величина

указывается в паспорте прибо�

ра производителями. Однако с

практической точки зрения зна�

чительно более интересен дру�

гой вид точности, а именно точ�

ность определения трехмерных

координат географических объ�

ектов по лазерно�локационным

данным. Это значительно более

сложное понятие. Такая точ�

ность наряду с первичной фи�

зической точностью определя�

ется плотностью и режимом

сканирования, а также в значи�

тельной мере морфологией кон�

кретного объекта или класса

объектов. Примеры будут пред�

ставлены по ходу обсуждения.

Продолжение следует

В следующем номере:
— проблемы точности ЛЛ

данных;

— методы сканирования;

— влияние морфологии объ�

екта на точность;

— потеря (выигрыш) точнос�

ти при переходе от облака точек

к векторным объектам.

RESUME
The article opens a set of pub�

lications on use of laser locators

in geodesy. The main applications

of the laser locator method have

been considered. The questions of

correct choice of the laser locator

model for solving certain practical

tasks have been discussed. The

accuracy of laser locator method

has been considered.
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В последнее время возраста�

ет интерес к использованию

неметрических цифровых ка�

мер в фотограмметрии, что

обусловлено двумя причинами.

С одной стороны, происходит

постоянное снижение их стои�

мости, а с другой — улучшают�

ся их технические характерис�

тики. Основная отличительная

черта неметрических камер в

том, что элементы внутреннего

ориентирования и дисторсии

объектива полностью или час�

тично неизвестны. При фото�

грамметрической обработке

этот недостаток камер компен�

сируется использованием спе�

циального программного обес�

печения.

Чтобы обеспечить возмож�

ность работы с неметрической

камерой, необходимо решить

следующие проблемы:

— создать координатную

систему снимка;

— определить неизвестные

элементы внутреннего ориен�

тирования;

— сохранить элементы внут�

реннего ориентирования;

— определить дисторсию

объектива.

Существуют три метода ре�

шения этих проблем.

Метод предварительной ка�

либровки неизвестных элемен�

тов внутреннего ориентирова�

ния и дисторсии объектива в

лабораторных условиях перед

фотосъемкой. Преимущество

метода состоит в том, что рабо�

та в лабораторных условиях

позволяет добиться высокой

точности определения параме�

тров. Проблема остается, так

как параметры неустойчивы во

времени.

Метод калибровки в процес�

се обработки, при которой не�

известные элементы определя�

ются с помощью специального

математического аппарата. При

их определении необходимо

наличие не менее пяти опор�

ных точек, при этом рекоменду�

ется использовать до 8–10 то�

чек на модель. Следует отме�

тить, что при работе с метриче�

ской камерой достаточно трех

точек на модель.

Метод самокалибровки, при

котором используются принци�

пы, подобные взаимному ори�

ентированию стереопары в

аналоговых фотограмметриче�

ских приборах. В этом случае

нет необходимости в наличии

большого числа опорных точек.

Согласно условию коллине�

арности каждая точка объекта,

ее образ и проекционный

центр должны находиться на

единой прямой, которая назы�

вается лучом. Совокупность

всех лучей, которые проходят

через один проекционный

центр, называют связкой, а ме�

тод обработки результатов —

методом связок.

Когда фотосъемка выполне�

на с помощью метрической ка�

меры, каждая связка содержит

шесть неизвестных: три угла

ротации ω, φ, κ и координаты

проекционного центра (X0, Y0,

Z0). Для однозначного решения

ВОЗМОЖНОСТИ НЕМЕТРИЧЕСКИХ
КАМЕР В НАЗЕМНОЙ
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связки необходимо три опор�

ные точки, потому что каждая

из них дает два уравнения или

всего шесть уравнений для оп�

ределения шести неизвестных.

Если камера неметрическая,

элементы внутреннего ориен�

тирования x0, y0 и ƒ неопреде�

ленны, поэтому количество не�

известных для каждой связки

увеличивается на три и стано�

вятся равным девяти. Тогда для

однозначного решения девяти

уравнений необходимо нали�

чие пяти опорных точек.

Так как количество уравне�

ний обычно получается боль�

ше, чем минимально необходи�

мое, а измеренные координаты

точек изображения содержат

случайные ошибки, то эти урав�

нения решаются методом наи�

меньших квадратов (МНК).

Дисторсия и некоторые дру�

гие дефекты камеры, являются

источником систематических

ошибок в координатах точек

изображения. У любительских

камер эти недостатки могут

иметь значительные величины

и таким образом нарушают

процесс обработки по МНК.

Если дисторсия известна и

постоянна, координаты точек

изображения могут быть ис�

правлены до уравнивания ме�

тодом связок. Для неметричес�

ких камер это неэффективно,

так как дисторсия меняется во

времени. Наиболее эффектив�

но ввести дополнительные па�

раметры ∆xp и ∆yp, являющиеся

функцией нескольких неизве�

стных, и включить их в уравни�

вание одновременно с осталь�

ными неизвестными.

Выбор дополнительных па�

раметров определяется двумя

противоречивыми принципа�

ми:

— число параметров должно

быть минимальным для умень�

шения числа опорных точек и

объема вычислений;

— параметров должно быть

столько, чтобы корреляция с

другими неизвестными была

минимальной.

В отличие от традиционной

фотограмметрии, где дополни�

тельные параметры могут быть

приняты как постоянные для

всех снимков из одного блока

или группы снимков, при ис�

пользовании неметрических

камер обычно требуется пол�

ный набор дополнительных па�

раметров для каждого снимка

отдельно. Это приводит к уве�

личению объема вычислений.

Но это не является проблемой,

так как блоки, созданные с

применением неметрической

камеры, обычно небольшие и

часто состоят из одной стерео�

пары.

Специалистами «ГИС СОФИЯ»

был проведен эксперимент с

целью определения возможной

точности вычисления коорди�

нат объекта при использовании

в наземной фотограмметрии

неметрических аналоговой и

цифровой фотокамер с неизве�

стными элементами внутренне�

го ориентирования и дистор�

сии.

В качестве объекта экспери�

мента был выбран фасад жило�

го дома в центре г. София (см.

рисунок).

На фасаде здания в качестве

эталонных было определено 50

немаркированных опорных и

контрольных точек со средней

квадратической погрешностью

±0,5 см с помощью электронно�

го тахеометра Leica TC 1610.

Для эксперимента были вы�

браны следующие неметричес�

кие фотокамеры:

— аналоговая — Olympus

AF�1 (фокусное расстояние

35 мм; светосила 1:2,8; объек�

тив Fudjifilm Superia 100);

— цифровая — Canon S230

(объектив ELPH, разрешение

3 мегапикселя).

Фасад здания был сфотогра�

фирован каждой камерой с ба�

зиса длиной 4 м, расположен�

ного на расстоянии 20 м от зда�

ния. Оптические оси камер бы�

ли параллельны и наклонны в

вертикальной плоскости.

Полученные стереопары об�

рабатывались с помощью фото�

грамметрического программно�

го обеспечения, предназначен�

ного для работы с неметричес�

кими камерами — PHOTOMOD

Lite («Ракурс»). Этот программ�

ный продукт позволяет выпол�

нять калибровку фотоснимков

во время обработки, а дистор�

сия объектива может быть уч�

тена, если ее значение предва�

рительно было определено.

При обработке ориентирова�

ние модели было сделано по

восьми опорным точками и

тридцати связующим при неиз�

вестной дисторсии. Крайние

зоны снимков, где влияние дис�

Фрагмент фасада жилого дома с контрольными точками
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торсии было более сильное, не

использовались. Кроме того,

было проведено относительное

ориентирование с помощью

опции подстройки фокуса и аб�

солютное ориентирование — с

опцией подстройки всех пара�

метров.

На основе полученной сте�

реомодели были измерены ко�

ординаты тридцати трех опор�

ных точек, определенных гео�

дезическим методом. Коорди�

наты этих точек, измеренные

электронным тахеометром,

принимались за истинные. По

отклонениям значений коорди�

нат, определенных по стерео�

модели, от их истинных значе�

ний вычислялись величины

средних квадратических по�

грешностей фотограмметриче�

ского определения плановых

координат фасада здания. Они

составили:

— в плоскости фасада —

±1,9 см;

— в плоскости, перпендику�

лярной фасаду — ±6,1 см.

По результатам векториза�

ции фасада здания в стереоре�

жиме была построена трехмер�

ная модель. На основе полу�

ченной модели было создано

ортофотоизображение, по ко�

торому определялись коорди�

наты тридцати контрольных то�

чек и сравнивались с истинны�

ми. В результате вычислений

средняя квадратическая по�

грешность определения коор�

динат в плоскости фасада зда�

ния составила ±2,2 см. При

сравнении координат стерео�

модели и ортофотоизображе�

ния была получена средняя

квадратическая погрешность в

положении точек, равная

±1,4 см.

По результатам эксперимен�

та были сделаны следующие

выводы.

1. Для выполнения уравни�

вания методом самокалибров�

ки всех параметров необходи�

мо иметь не менее пяти опор�

ных точек или девяти опорных

расстояний. Если параметры

камеры известны, число необ�

ходимых опорных точек может

быть меньше.

2. Точность ортофотоизо�

бражения в значительной сте�

пени зависит от качества циф�

ровой трехмерной модели объ�

екта, и она не выше, чем у сте�

реомодели.

RESUME
The peculiarities of working

with non�metric cameras are dis�

cussed. An experiment is carried

out and the facade of a building is

photographed by amateur digital

and analogue (film) cameras, and

measured by a total station. The

results of these two basically dif�

ferent measurements are com�

pared. The RMS is calculated as

±1,9 cm in picture plane (facade)

and ±6,1 сm in depth.
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Гамбург (Германия),
17–19*

Конгресс и выставка по гео�

дезии, геоинформатике и уп�

равлению земельными ре�

сурсами «INTERGEO 2003»
E�mail: info@hinte�messe.de,

ofreier@hinte�messe.de

Интернет: www.intergeo.de

Москва, 23–27*
9�я выставка «Экспострой3
2003. Строительный сер3
вис. Интерьер жилища»
Тел: (095) 124�55�21, 127�

38�81

Факс: (095) 719�91�30

E�mail:

expostroy@expostroy.ru

Москва, 30–4*
Выставка информационных

технологий «Softool’2003»
«ИТ�экспо»

Тел: (095) 921�06�59, 

924�45�56

E�mail: softool@garnet.ru

Интернет: www.softool.ru

Голицыно, 14–16*
93я пользовательская кон3
ференция ESRI и LHS в Рос3
сии и СНГ
«ДАТА+»

Тел: (095) 254�65�65, 

254�93�35

Факс: (095) 254�88�95

E�mail:

market@dataplus.dol.ru

Интернет: www.dataplus.ru

Москва, 15–17*
Конференция 

«САПР и ГИС ЭКСПО»
«Русская Промышленная

Компания»

Тел/факс: (095) 744�00�04

E�mail: gis@cad.ru

Интернет: www.cad.ru

Москва, 15–17*
3�я Международная отрасле�

вая выставка�форум 

«Дороги России XXI века»
Интернет: www.roads.ru

Москва, 21–24
8�я Всероссийская учебно�

практическая конференция

«Организация, технология
и опыт ведения кадастро3
вых работ»
ГИС�Ассоциация

Тел/факс: (095) 135�76�86,

137�37�87

E�mail: gisa@gubkin.ru

Интернет: www.gisa.ru

СЕНТЯБРЬ

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

журнала «Геопрофи»

Москва, 10–12
Всероссийская конференция

«Современные проблемы
дистанционного зондиро3
вания Земли из космоса»
Институт космических иссле�

дований РАН

E�mail:

olavrova@mx.iki.rssi.ru

Интернет: www.iki.rssi.ru

Москва, 12–13*
2�я ежегодная международ�

ная конференция «Передо3
вые  САПР3технологии для
транспортного строитель3
ства»
Bentley Systems, Inc., «ЕМТ Р»

Тел: (095) 785�05�36

(доб. 1402)

E�mail: marketing@emt.ru

Интернет: www.emt.ru

Московская обл.,
26–28*

1�я Международная конфе�

ренция «Земля из космоса
— наиболее эффективные
решения»
ИТЦ «СканЭкс», НП «Про�

зрачный мир»

Тел: (095) 246�38�53, 

939�56�40

Факс: (095) 246�25�93, 

939�42�84

E�mail: info@scanex.ru

Интернет: www.scanex.ru

Москва, 2–3
3�й учебно�практический се�

минар «ГИС и Интернет»
ГИС�Ассоциация

Тел/факс: (095) 135�76�86,

137�37�87

E�mail: gisa@gubkin.ru

Интернет: www.gisa.ru

Москва, 4–5*
Семинар «Лазерное ска3
нирование — технология
XXI века. Новые пер3
спективы. Новые воз3
можности. Новые на3
правления» 
НПП «Геокосмос»

Тел/факс: (095) 959�40�80,

959�40�90, 959�40�93, 

950�30�46, 950�30�73

E�mail: 

info@geokosmos.ru

Интернет: 

www.geokosmos.ru

ДЕКАБРЬ

НОЯБРЬ
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До недавнего времени ли�

нейные измерения выполня�

лись c помощью обычных мер�

ных лент (тесмянных, фибра�

глассовых, стальных) или про�

волоки. Для этого требовалось

два человека, а точность изме�

ренного расстояния зависела от

уровня подготовленности ис�

полнителей, класса точности

мерных лент, а также ошибок

считывания отсчетов.

В настоящее время на смену

традиционным рулеткам прихо�

дят ручные электронные лазер�

ные дальномеры (рулетки). Ос�

тановимся на рулетках серии

DISTO (Leica Geosystems, Швей�

цария), в которых безотража�

тельным способом измеряются

расстояния от 30 см до более

200 м. Использование этих

дальномеров позволяет избе�

жать перечисленных выше оши�

бок, повысить производитель�

ность выполнения работ и зна�

чительно сэкономить как время,

так и денежные средства. Ма�

лые габариты дальномера при

весе 360 г, а также удобство и

простота эксплуатации делают

его незаменимым на строитель�

ных площадках.

Безотражательная техноло�

гия позволяет выполнять рабо�

ту одному человеку и повышает

безопасность при проведении

измерений в опасных зонах и

труднодоступных местах, напри�

мер, в разрушающихся зданиях

при реконструкции или рестав�

рации.

Единственным слабым мес�

том данных дальномеров явля�

ется ограниченность дальности

измерений темных поверхнос�

тей (черная, темно�зеленая и

синяя краска, сажа). Этого мож�

но избежать, используя специ�

альные визирные пластины с

покрытием для максимального

отражения сигнала, посылаемо�

го дальномером.

Лазерные дальномеры серии

DISTO полностью отвечают со�

временным требованиям,

предъявляемым к линейным из�

мерениям по точности, которая

составляет 1,5–3 мм на 100 м.

На промышленных площадках с

использованием специальных

визирных целей (пластмассовая

пластина 105х147 мм или

210х297 мм) можно измерять

расстояния более 400 м с по�

грешностью 1 см, в то время как

при измерении того же расстоя�

ния стальными лентами, в луч�

шем случае, можно добиться по�

грешности в 5–10 см.

Дальномеры этой серии поз�

воляют определять расстояния

до объектов, расположенных

под любым углом наклона к ви�

димому лазерному лучу, выпол�

няющему функции визирования

и измерения. Малая расходи�

мость лазерного луча, составля�

ющая менее 3 см при расстоя�

нии 50 м, позволяет определять

расстояния до небольших объ�

ектов, например, проводов эле�

ктрической проводки, выпол�

нять измерения в жилых и

офисных помещениях, плотно

заставленных мебелью, или в

труднодоступных местах.

При необходимости электрон�

ные дальномеры серии DISTO

можно использовать как дально�

мерные насадки на теодолиты

российского производства.

Дальномер с помощью переход�

ника УП�1 устанавливается не�

посредственно на трубу теодо�

лита вместо оптического визира.

Такой комплект позволяет с

большой эффективностью вы�

полнять съемку колонн, сложных

архитектурных сооружений, на�

клонных тоннелей и фасадов

зданий без непосредственного

контакта с ними. С расстояния

30–200 м можно получать 3D�ко�

ординаты любой точки и выпол�

нять промеры между любыми

элементами. Данный прибор

идеально подходит для работы в

тоннелях со слабым освещен�

ием, так как наведение на объект

можно осуществлять по видимо�

му лазерному лучу дальномера.

Видимое лазерное пятно позво�

ляет эффективно и с высокой

ПРИМЕНЕНИЕ ЛАЗЕРНЫХ
ДАЛЬНОМЕРОВ В СТРОИТЕЛЬСТВЕ

Л.Ю. Соколов (Фирма Г.Ф.К.)

В 1986 г. окончил аэрогеодезический факультет МИИГАиК по специальности «инженер

аэрофотогеодезист». Затем работал заведующим лабораторией организации и ведения городского

кадастра в МИИГАиК. С 1994 г. работает в Фирме Г.Ф.К., в настоящее время — старший эксперт.

Рис. 1
DISTO lite 5
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точностью выполнять все разби�

вочные работы.

Рассмотрим некоторые моде�

ли электронных дальномеров

серии DISTO и сопутствующее

им программное обеспечение.

DISTO lite 5 (рис. 1) — про�

стой в обращении и достаточно

дешевый дальномер, предназна�

ченный для выполнения линей�

ных измерений. Дальность из�

меряемых расстояний до 200 м в

сочетании с точностью ±3 мм

позволяет использовать его при

обмерах на строительных пло�

щадках, а также при выполне�

нии работ по технической ин�

вентаризации зданий и соору�

жений. Кроме того, дальномер

позволяет вычислять площади и

объемы обмеряемых помеще�

ний. Большой графический дис�

плей снабжен встроенной под�

светкой. Для определения гори�

зонтальных проложений в ру�

летку встроен уровень. Низкое

энергопотребление позволяет

проводить до 10 000 измерений

на двух обычных батарейках.

DISTO classic 5 (рис. 2) — оп�

тимальная модель по своим воз�

можностям и стоимости для вы�

полнения всех видов обмеров,

где необходимо измерять диаго�

нали комнат, окон и потолков. В

данной модели имеется удобная,

многофункциональная «пятка»

для измерений из углов, а если

необходимо выполнять измере�

ния от плоскости, то она транс�

формируется в основание крес�

тообразной формы. Помимо ци�

линдрического уровня в DISTO

classic встроен телескопический

визир с увеличением 2х, что поз�

воляет достаточно легко осуще�

ствлять наведение на объект при

измерении на улице, когда не

видно лазерного пятна. При об�

мере фасадов зданий и элемен�

тов конструкций, к которым нет

прямого доступа, в приборе пре�

дусмотрены функции Пифагора,

позволяющие сразу вычислять

размеры измеряемых элементов

(ширина, высота окон и пане�

лей). При этом в процессе вы�

полнения этих функций подклю�

чается функция определения

минимального расстояния.

Функция определения макси�

мального расстояния позволяет

измерять диагонали помещений

в условиях ограниченной види�

мости, при этом можно включить

и подсветку дисплея. Данный

дальномер имеет память на 10

постоянных значений, использу�

емых для арифметических дей�

ствий, и на 15 постоянно обнов�

ляемых измерений.

Лазерные дальномеры DISTO
pro и DISTO pro A (рис. 3) поль�

зуются большой популярностью

у профессионалов: архитекто�

ров, дизайнеров, строителей,

реставраторов, специалистов по

телекоммуникациям, мебельщи�

ков, метрологов и т. д. Они раз�

личаются по точности опреде�

ления расстояний: DISTO pro —

3 мм, а DISTO pro A — 1,5 мм.

Помимо стандартных функ�

ций вычисления площади и объ�

ема в данные модели заложены

следующие дополнительные

программы:

— определение высоты (ши�

рины) здания по трем наклон�

ным измерениям; 

— обмер размеров различ�

ных элементов на фасадах зда�

ний; 

— определение высоты

(длины) по двум измерениям; 

— определение кратчайшего

расстояния при слежении;

— определение максималь�

ного расстояния (диагонали);

— разбивка линий на равные

отрезки либо на переменные;

— определение среднего

значения из 8 измерений (по�

вышенная точность);

— определение площади

треугольника по стороне и вы�

соте;

— определение площади, уг�

ла и периметра треугольника по

трем сторонам;

— вычисление тупого угла

треугольника по трем измерени�

ям;

— определение площади,

длины ската кровли и угла на�

клона кровли по двум высотам и

расстоянию;

— определение площади,

длины ската кровли и угла на�

клона кровли по высоте, рассто�

янию между стенами и диагона�

ли;

— определение площади

стены здания под двускатной

крышей;

— определение площади

круга;

— вычисление среднего зна�

чения из любого количества от�

дельных измерений различных

расстояний; 

— вычисление площади, пе�

риметра, площади стен и объема

прямоугольного помещения из

трех измерений.

Дальномеры DISTO pro и

DISTO pro A имеют встроенную

память, позволяющую сохра�

нять до 800 измеренных рассто�

яний и результатов вычислений

из вышеперечисленных функ�

ций. Кроме того, каждому изме�

рению можно присвоить семан�

тическую информацию или код,

которые вводятся латинскими

буквами или цифрами непо�

средственно с клавиатуры даль�

номера, либо выбираются из

Рис. 2
DISTO classic 5
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подготовленных таблиц. Три

таблицы по 20 названий эле�

ментов измерения можно со�

здать заранее для каждого объ�

екта на компьютере и перезапи�

сывать по мере необходимости.

Это позволяет отказаться от за�

писей на бумаге, ведения абри�

са при измерениях на объекте.

Рулетки имеют разъем для под�

ключения компьютера. В каме�

ральных условиях при отрабо�

танной технологии измерений

достаточно передать всю ин�

формацию или ее часть в табли�

цы Microsoft Excel (или другой

программы), где будут отобра�

жены дополнительные данные

по каждому измерению.

С помощью дальномера мож�

но выполнять арифметические

действия, как с обычным каль�

кулятором. Графический дис�

плей с расширенным меню

пользователя и подсказками в

графическом виде делают рабо�

ту с дальномером простой и

удобной. Результаты измерений

из памяти дальномера непо�

средственно передаются в ком�

пьютер, тем самым предотвра�

щая ошибки ручного ввода. 

Для обработки результатов

измерений может использо�

ваться программное обеспече�

ние miniCASOB (DISOFTmini),

позволяющее в режиме реаль�

ного времени выполнять все не�

обходимые расчеты и получать

готовый результат в цифровом

виде. Использование про�

граммного обеспечения совме�

стно с рулетками DISTO pro и

DISTO pro A повышает произво�

дительность труда и снижает за�

траты в 2�3 раза по сравнению с

традиционными способами.

При этом качество работ возра�

стает, так как программа выпол�

няет все построения с промежу�

точным контролем и вычисле�

нием погрешности незамыкания

контура помещения. Результат

графических построений кон�

тролируется непосредственно

исполнителем в процессе вы�

полнения измерений.

Интерфейс программы пост�

роен таким образом, что у ис�

полнителя нет необходимости

знать всю технологию выполне�

ния измерений, — достаточно

точно следовать за подсказками

программы. При этом в про�

грамме предусмотрены различ�

ные способы дополнительных

измерений, если препятствия не

позволяют произвести измере�

ние непосредственно. Програм�

ма позволяет выполнять пост�

роения как отдельных помеще�

ний, так и связать все помеще�

ния в единый чертеж при пере�

ходе из одного помещения в

другое через дверные или окон�

ные проемы, создавая тем са�

мым поэтажный план. Все пост�

роения отображаются на мони�

торе компьютера после ввода

результатов измерений. Воз�

можно текущее редактирование

плана и повторное измерение

его отдельных составных час�

тей. Визуализация построений

осуществляется в одной из трех

проекций — изометрии, плане

или трехмерном изображении. 

Программа совместима с

AutoCAD (Autodesk Corp., США)

и формирует для передачи два

файла в текстовом и DXF�фор�

матах. В текстовый файл можно

заносить юридическую и физи�

ческую информацию по объекту

в целом. В нем хранятся отчеты

о размерах как отдельных поме�

щений, так и всего этажа. Пре�

дусмотрена конвертация дан�

ных в Microsoft Access. Если на

компьютере установлен

AutoCAD LT, то в процессе изме�

рений для построения графиче�

ских элементов можно пользо�

ваться стандартным инструмен�

тарием AutoCAD.

Программа DISOFTmini явля�

ется частью программного про�

дукта miniCASOB, позволяющей

осуществлять в режиме реаль�

ного времени съемку архитек�

турных сооружений, используя

возможности безотражатель�

ных тахеометров компании

Leica Geosystems.

«Фирма Г.Ф.К.» предлагает

модели дальномеров четвертого

и пятого поколения, имеющие

различные технические воз�

можности и стоимость. Вся про�

дукция внесена в Государствен�

ный реестр средств измерения

Госстандарта России, имеет сер�

тификаты первичной поверки

Ростеста и инструкцию на рус�

ском языке.

«Фирма Г.Ф.К.»
109004, Москва, 

Шелапутинский пер., 6

Тел/факс (095) 911�13�56, 

912�27�26

E�mail: GFKMOS@dol.ru

Рис. 3
DISTO pro A

RESUME
Author gives a description of

hand laser range�finder applica�

tion. He examines technical char�

acteristics of four laser range�

finder models from DISTO series

produced by Leica Geosystems

company (Switzerland) as well as

DISOFTmini program potentialities

for processing measurement

results, obtained with the help of

these devices for further construc�

tion of digital drafts for executive

surveys.



ООО «Фирма Г.Ф.К.» уже 10 лет является поставщиком  передовых геодезических приборов и

технологий на Российский рынок. За это время российские геодезисты, топографы, землемеры,

строители, маркшейдеры, метрологии и многие другие смогли убедиться в надежности,

эффективности и качестве предлагаемых приборов и услуг.

Приобретая приборы и технологии в Фирме Г.Ф.К., заказчик получает неоспоримые

преимущества:

Компетентная предпродажная консультация; 

Выгодное соотношение цены, высокого качества, надежности и эффективности;

Квалифицированная подготовка потребителей по эксплуатации приборов;

Послепродажное сопровождение;

Гарантийное и послегарантийное техническое обслуживание приборов.

Вы планируйте приобретение современной геодезической техники ? 

Обращаетесь в ООО «Фирма Г.Ф.К.» ! У наших специалистов Вы получите индивидуальную

и квалифицированную консультацию. Мы рады будем помочь 

Вам сделать правильный выбор.  

ООО «Фирма Г.Ф.К.»

109004, Москва, Шелапутинский пер., 6

Тел./факс: (095) 911.13.56, 912.27.26, 911.25.83

E-mail: gfkmos@dol.ru

www.gfk-leica.ru 



Научно3практический се3
минар «Предупреждение,
спасение, помощь» 
(Нижний Тагил, 10 июля
2003 г.)

Организатором семинара,

который состоялся в рамках

2�й Международной выстав�

ки технических средств обо�

роны и защиты «Оборона и

защита 2003» выступило

Главное управление по делам

ГО и ЧС Свердловской облас�

ти. Целью семинара было об�

суждение актуальных про�

блем по снижению рисков

чрезвычайных ситуаций при�

родного и техногенного ха�

рактера, последствий аварий,

катастроф и стихийных бед�

ствий.

В работе семинара прини�

мали участие представители

территориальных органов ГО и

ЧС России и организации, ве�

дущие работы в этом направ�

лении. Центр «Уралгеоин�

форм» представляли гене�

ральный директор А.А. Алябь�

ев, руководитель научно�ис�

следовательской лаборатории

Ж.В. Пущина и руководитель

проекта В.В. Гусев.

Семинар открыл начальник

ГУ ГО и ЧС по Свердловской об�

ласти генерал�майор В.Ф. Лах�

тюк. На семинаре были пред�

ставлены доклады по различ�

ным направлениям работы ГО

и ЧС, среди которых был до�

клад А.А. Алябьева на тему

«Применение геоинформаци�

онных технологий в решении

комплекса задач по преду�

преждению и ликвидации

чрезвычайных ситуаций». В

докладе он рассказал о разра�

ботанной центром «Уралгеоин�

форм» совместно с Территори�

альным центром мониторинга

и Уральским государственным

техническим университетом

(Екатеринбург) геоинформа�

ционной системе управления

рисками чрезвычайных ситуа�

ций на территории Свердлов�

ской области. Данная система

создана в среде ГИС «ИнГео»

(ЦСИ «Интегро», Уфа). На июль

2003 г. центром «Уралгеоин�

форм» выполнены работы по

созданию цифровой картогра�

фической основы масштаба

1:200 000 на Свердловскую об�

ласть и масштаба 1:10 000 на

ряд муниципальных образова�

ний, разработан тематический

классификатор. В настоящее

время выполняются работы по

созданию тематических слоев.

В ГИС по управлению рисками

чрезвычайных ситуаций про�

граммистами «Уралгеоин�

форм» интегрированы методи�

ки расчета последствий ЧС,

разработанные ВНИИ ГО ЧС,

Госгортехнадзором, Минздра�

вом РФ (см. Геопрофи № 3. —

2003. — С. 35–37). Работы по

созданию первой очереди сис�

темы планируется завершить к

декабрю 2004 г.

Обсуждая доклады, участни�

ки семинара отметили необхо�

димость интеграции усилий

для решения задачи снижения

рисков чрезвычайных ситуа�

ций на территории области,

что возможно при создании

единого информационного

пространства. Платформой та�

кой интеграции может стать

разрабатываемая центром

«Уралгеоинформ» геоинфор�

мационная система.

В процессе бесед и встреч

сотрудниками «Уралгеоин�

форм» установлены контакты

с представителями управле�

ний ГО и ЧС городов Нижнего

Новгорода и Челябинска, ин�

ститута РосНИИВХ, центра

«Надежность и ресурс боль�

ших систем машин» УрО РАН

(Екатеринбург). Достигнута

договоренность о дальнейших

контактах и обмене информа�

цией по взаимно интересую�

щим темам.

В.В. Гусев
(Центр «Уралгеоинформ»)
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ОБОРУДОВАНИЕ
Уральский оптико3механиче3
ский завод (Екатеринбург)
готовит к серийному выпус3
ку новую модель электрон3
ного тахеометра 4ТА5.

Электронный тахеометр 4ТА5

предназначен для выполнения

высокоточных геодезических из�

мерений в опорных и съемочных

геодезических сетях, при землеус�

троительных работах, для геодези�

ческого обеспечения строительст�

ва, горных работах и геофизичес�

ком профилировании. Незаменим

4ТА5 при проведении крупномас�

штабных топографических съемок

при инженерных изысканиях для

проектирования линейных инже�

нерных сооружений: трубопрово�

дов, транспортных путей сообще�

ния, линий электропередач и свя�

зи, а также при инвентаризации

земель и кадастровых съемках.

4ТА5 является, по сути, усовер�

шенствованным вариантом свое�

го предшественника, тахеометра

3ТА5 и обладает следующими до�

полнительными особенностями и

функциями:

— позиционные датчики угло�

мерных устройств позволяют ус�

корить процесс подготовки при�

бора к работе;

— односторонний графичес�

кий ЖК�дисплей;

— встроенная память на

10 000 пикетов;

— режим энергосбережения;

— режим индикации элек�

тронного уровня;

— индикация недопустимого

наклона вертикальной оси;

— встроенные часы, датчики

температуры и давления.

Средняя квадратическая по�

грешность измерения одним при�

емом горизонтального и верти�

кального угла составляет не бо�

лее 5”. Точность измерений рас�

стояний в основном режиме

(3+3х10–6 Д) мм. Результаты изме�

рений могут быть записаны во

внутреннюю память и переданы в

персональный компьютер через

интерфейсный кабель. 

В соответствии с потребностя�

ми заказчика прибор может ком�

плектоваться дополнительными

принадлежностями, а также паке�

том программ для обработки поле�

вых измерений. Тахеометр 4Та5 ра�

ботает в диапазоне температур ок�

ружающей среды от –20 до +500С. 

В сочетании с поставляемой

сегодня УОМЗ геодезической

спутниковой системой ProMark2,

новая модель тахеометра 4ТА5 бу�

дет отвечать самым высоким тре�

бованиям, предъявляемым сего�

дня потребителями к геодезичес�

кой аппаратуре.

Пресс3центр ФГУП 
«ПО «УОМЗ»
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КОМПАНИЯ «ЙЕНА ИНСТРУМЕНТ»
2003 год — год динамично3
го развития компании «Йе3
на Инструмент». Не могли
бы Вы рассказать об исто3
рии ее создания?

Компания «Йена Инстру�

мент» была образована в фев�

рале 2001 г. Опираясь на дав�

ние связи с представительством

Carl Zeiss Jena (Германия) в

Москве, «Йена Инструмент» на�

чала свою деятельность с про�

движения на российском рынке

геодезических приборов произ�

водства Carl Zeiss, известной со

времен СССР. Следует отметить,

что название компании произо�

шло от названия города в Герма�

нии — Йена, в котором произ�

водится геодезическое обору�

дование Carl Zeiss. 

В процессе общения с поку�

пателями выяснилось, что боль�

шинство из них интересуется не

только продукцией, но и мето�

дикой ее использования при

проведении работ. С целью раз�

работки подобных методик в

компании «Йена Инструмент»

был создан технический отдел,

который очень быстро перерос

в полноценное производствен�

ное подразделение. В настоя�

щее время его численность со�

ставляет порядка 25 человек.

Специалисты этого отдела вы�

полняют инженерно�геодезиче�

ские изыскания на линейных и

площадных объектах. Именно в

процессе выполнения работ

происходит внедрение и тести�

рование методик использова�

ния современного геодезичес�

кого оборудования: от элек�

тронных тахеометров до лазер�

ных сканеров. Применение но�

вых технологий, в свою очередь,

позволяет быстро и качествен�

но выполнять геодезические

работы на производственных

объектах. 

В июне 2003 г. «Йена Инстру�

мент» заключила эксклюзивное

дистрибьюторское соглашение

с Optech, Inc. (Канада) о пред�

ставлении на территории быв�

шего СССР наземных лазерных

сканирующих систем ILRIS�3D и

специализированных маркшей�

дерских сканеров CMS�100. В

связи с этим, в компании была

образована новая структурная

единица — отдел лазерного

сканирования. В его распоря�

жении находится наземный ла�

зерный сканер ILRIS�3D и марк�

шейдерский сканер CMS�100.

До конца 2003 г. отдел получит

еще один наземный сканер

ILRIS�3D. В настоящее время

специалисты отдела лазерного

сканирования занимаются изу�

чением новой технологии и раз�

работкой рабочих методик съе�

мок различных объектов.

Какой вид деятельности
компании в настоящее вре3
мя является основным:
продажа оборудования,
разработка технологий или
выполнение объемов ра3
бот?

В настоящее время наблюда�

ется явная тенденция к усиле�

нию именно производственного

направления в деятельности

«Йена Инструмент». Но, как уже

отмечалось выше, невозможно

существование одного направ�

ления без развития остальных.

Именно в интеграции различ�

ных видов деятельности, таких

как продажа оборудования,

разработка методик и выполне�

ние производственных объе�

мов, лежит ключ к динамичному

развитию компании и ее конку�

рентоспособности на россий�

ском рынке.

«Йена Инструмент» явля3
ется дистрибьютором не3
скольких компаний. Могли
бы Вы коротко охарактери3
зовать каждую? Что Вас
привлекает в этих компа3
ниях?

Да, действительно, мы явля�

емся дистрибьюторами не�

скольких компаний, производя�

щих оборудование. Каждая из

них представляет собственную

продукцию в определенном

секторе рынка.

В области электронно�опти�

ческого геодезического обору�

дования мы сотрудничаем с

компанией Trimble Navigation

(США). По моему мнению, в на�

стоящее время ее продукция на

российском рынке обладает на�

илучшим соотношением цены и

качества. 

В секторе GPS�оборудования

мы находимся в тесных парт�

нерских отношениях с компани�

ей GPS Com, которая является

В этом номере мы представляем молодую, динамично развивающуюся компанию «Йена Инструмент». На

вопросы редакции журнала отвечает ее генеральный директор Александр Геннадиевич Грунин.
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эксклюзивным дистрибьютором

компании NovAtel (Канада) на

территории России и стран СНГ.

NovAtel — это активно развива�

ющаяся компания, председате�

лем совета директоров которой

почти 2 года является Чарльз

Тримбл. На мировом рынке ком�

панию выделяет ряд интерес�

ных проектов в области GPS�

оборудования. Так NovAtel сов�

местно с компанией Zero выиг�

рала тендер на разработку про�

тотипа приемника, способного

работать на частоте L5 со спут�

никами системы NAVSTAR нового

поколения. Кроме того, NovAtel

является одним из основных

разработчиков приемной аппа�

ратуры для системы Galileo —

проекта Европейского Космиче�

ского Агентства по развертыва�

нию гражданского аналога аме�

риканской спутниковой систе�

мы NAVSTAR. Оборудование

NovAtel привлекает нас высо�

кой технологичностью и уни�

версальностью при вполне при�

емлемой его стоимости. 

В секторе лазерного скани�

рования мы плотно сотруднича�

ем с компанией Optech. Назем�

ные сканеры ILRIS отличаются

большой дальностью измере�

ний, высокой плотностью ска�

нирования, а также универсаль�

ностью в плане аксессуаров.

Сканер можно установить на

штатив ШР�160 с дюймовым

становым винтом, а весь ком�

плект сканера помещается в

транспортировочный кейс раз�

мером с обычный чемодан для

дальних командировок. Сканер

оснащен встроенной цифровой

видеокамерой и картой памяти

типа Compact Flash, что позво�

ляет отказаться от использова�

ния ноутбуков и внешних уст�

ройств памяти в полевых усло�

виях. Маркшейдерский сканер

является уникальной разработ�

кой по заказу южноафрикан�

ской алмазодобывающей ком�

пании DeBeers и не имеет в ми�

ре аналогов. Как и NovAtel,

Optech интересна своими уни�

кальными проектами. Напри�

мер, в 2007 г. специально раз�

работанный по заказу НАСА ла�

зерный сканер будет включен в

состав оборудования для экспе�

диции на Марс.

Расскажите более подроб3
но о планах развития ком3
пании «Йена Инструмент»
на ближайшее будущее.

Безусловно, основным стрем�

лением было и остается внедре�

ние на российском рынке пере�

довых технологий выполнения

геодезических работ. Основной

упор в этом направлении дела�

ется не на какую�то конкретную

область (например, GPS�обору�

дование или лазерное сканиро�

вание), а именно на интеграцию

различных технологий. При по�

явлении приемников GPS мно�

гие считали, что спутниковый

метод определений станет уни�

версальным и позволит отка�

заться от использования тради�

ционного геодезического обо�

рудования. Оказалось, что это

не так. Оба метода представля�

ют собой звенья одной цепи.

Подобная ситуация наблюдает�

ся в настоящее время и с техно�

логией лазерного сканирова�

ния. Лазерное сканирование —

это не панацея, а лишь часть

технологии. И найти этой части

достойное место в уже отрабо�

танной связке приемников GPS

и электронных тахеометров яв�

ляется нашей основной зада�

чей. С этой целью мы начинаем

внедрять технологию лазерного

сканирования на производст�

венных объектах, причем при

проведении работ, которые тра�

диционно выполняются с помо�

щью спутникового оборудова�

ния и электронных тахеомет�

ров. Мы считаем, что именно

методики, основанные на гар�

моничном комплексном исполь�

зовании различных видов обо�

рудования, являются будущим

геодезии или, если хотите, гео�

дезией будущего. Ни одно са�

мое совершенное устройство

никогда не заменит специалис�

та с геодезическим образовани�

ем, так же как появление мик�

рокалькуляторов и компьюте�

ров не избавило людей от изу�

чения в начальной школе таб�

лицы умножения.

Кроме, так называемых, инте�

грационных проектов, мы пла�

нируем внедрять «чистую» тех�

нологию лазерного сканирова�

ния. Одним из наших текущих

проектов является проект по

внедрению маркшейдерских

сканеров CMS�100 на металлур�

гических комбинатах для изме�

рения объемов остатков ферро�

сплавов в приемных бункерах.

До конца 2003 г. будет проведе�

на работа по паспортизации

бункеров на одном из крупных

металлургических заводов. В

стадии выполнения находится

проект по разработке методики

использования лазерных скане�

ров на открытых карьерах гор�

но�обогатительных комбинатов.

Цель этой работы — подготовка

исходных данных для ведения

горно�графической документа�

ции в цифровом виде. В настоя�

щее время проводятся экспери�

ментальные работы на одном из

крупнейших российских горно�

обогатительных комбинатах.

Похожий проект, только относя�

щийся к подземным горным вы�

работкам, развивается на мед�

ных рудниках ОАО «ГМК «Но�

рильский Никель».

Информация о проектах, вы�

полняемых компанией «Йена

Инструмент», будет размещать�

ся на страницах журнала «Гео�

профи» для широкого ознаком�

ления заинтересованных лиц с

их результатами.

RESUME
Company Jena Instrument

established in 2001, accupiedes

with development and embedment

in production of new geodesic

technologies. Simultaneously it

sells optico�electronic geodesic

instruments (Trimble Navigation),

sputnik radio receivers (NovAtel)

and surfase scannering systems

(Optech). 
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В настоящее время обозна�

чился переход к широкому ис�

пользованию топографических

планов в цифровом виде. Это

связано с потенциальной воз�

можностью увеличения точнос�

ти отображаемых объектов и бо�

лее удобной работой с ними

(например, с планами подзем�

ных коммуникаций). Многие ор�

ганизации используют про�

граммные продукты для сбора и

обработки геодезических дан�

ных. Однако зачастую предпри�

ятия стоят перед выбором ново�

го программного обеспечения

или необходимостью его пер�

вичного приобретения. При

этом возникают вопросы, свя�

занные с удобством обработки

данных, получаемых с помощью

имеющегося оборудования

(электронных тахеометров, при�

емников GPS, оптических прибо�

ров и т. п.), возможностью рабо�

ты в растровом и векторном

форматах, а также надежностью

конвертации и передачи резуль�

татов обработки в различные

базы данных.

В современном геодезическом

производстве применяются узко�

специализированные программы

для обработки результатов изме�

рений конкретного производите�

ля геодезического оборудования,

программы для векторизации

растрового изображения (так на�

зываемые векторизаторы), гео�

информационные системы (ГИС)

и системы автоматизированного

проектирования (САПР).

Рассмотрим некоторые про�

граммные продукты, используе�

мые широким кругом потребите�

лей, значительная часть которых

в силу объективных причин про�

должает использовать традици�

онные оптические приборы. 

В качестве критериев оценки

выберем:

— возможность обработки

результатов измерений, полу�

ченных с помощью электронных

и оптических геодезических

приборов;

— удобство работы с данны�

ми в растровом и векторном

форматах;

— возможность создания ци�

фровой модели местности

(ЦММ), под которой будем пони�

мать массив точек, имеющих три

координаты, а также некую се�

мантическую информацию.

В настоящее время на рос�

сийском рынке представлено

несколько подобных систем.

AutoCAD 2002 (Autodesk
Corp., США) — наиболее рас3

пространенный и широко из3
вестный программный про3
дукт. Безусловно, это одна из са�

мых популярных САПР в России.

Достаточно сказать, что форматы

DXF и DWG являются общеприз�

нанными форматами конверта�

ции и передачи данных.

AutoCAD не имеет специаль�

ных средств для обработки ре�

зультатов геодезических изме�

рений, но независимые произ�

водители, в том числе и россий�

ские, предлагают большое коли�

чество приложений для геоде�

зии (как для обработки «сырых»

измерений, так и для построе�

ния ЦММ). А недавно компания

Autodesk выпустила пакет для

обработки геодезических изме�

рений. К минусам AutoCAD мож�

но отнести высокую стоимость

(около 4550 евро), а также труд�

ности, связанные с регистраци�

ей программного обеспечения.

Дело в том, что при установке на

компьютер программа считыва�

ет серийные номера некоторых

устройств и генерирует код, ко�

торый пользователь должен со�

общить дистрибьютору, а тот, в

свою очередь, сообщает пользо�

вателю код, который необходим

для работы данной версии про�

граммы на конкретном компью�

АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТЕЙ
ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
ДЛЯ РАБОТЫ С ГРАФИЧЕСКИМИ
ДАННЫМИ

Ю.Д. Михелев (ГУП «Мосгоргеотрест»)

В 1988 г. окончил МИИГАиК по специальности «исследования природных ресурсов». Работал в НПО

«Планета» и ООО «Радиус�М». В настоящее время — главный специалист отдела ГУП «Мосгоргеотрест».

А.А. Лобанов (МИИГАиК)

В 2002 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». С 2003 г.

работает в МИИГАиК. В настоящее время — аспирант кафедры прикладной геодезии.
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тере. При этом программа будет

работать только при наличии тех

устройств, которые были в ком�

пьютере на момент установки

программы. Иными словами, ес�

ли на компьютере пользователя

выйдет из строя, например, ви�

деоплата, то процесс регистра�

ции придется полностью повто�

рить. Ясно, что такая процедура

не увеличит оперативность про�

цесса производства. Однако в

целом AutoCAD — один из лиде�

ров в этой области, и многие ге�

одезические организации ис�

пользуют его в работе.

MicroStation (Bentley
Systems, Inc., США) — дорого3
стоящий программный про3
дукт (около 6329 евро), пред3
назначенный для комплекс3
ной технологии проектирова3
ния, который используют, в пер�

вую очередь, крупные специа�

лизированные проектные орга�

низации. Для пользователей,

которые работают с растровыми

оригиналами, предлагается спе�

циальное приложение, где от�

сканированное изображение

можно очистить, трансформиро�

вать и масштабировать. Удобно

и логично организована работа

со слоями. Для любого выделен�

ного объекта можно изменить

тип линии, цвет и слой. Удобно

организована работа с файлами

AutoCAD — DXF, DWG. Они не

конвертируются в формат про�

граммы, а однозначно ею вос�

принимаются.

Кроме того, MicroStation по

сравнению с AutoCAD может об�

рабатывать значительно боль�

шие массивы данных. 

К недостаткам можно отнести

высокую стоимость. Кроме того,

нет возможности непосредст�

венно считывать данные из при�

бора и обрабатывать их. Также

необходимо отметить некото�

рые трудности при векториза�

ции. В программе имеется лишь

стандартный набор инструмен�

тов для работы с растровыми

изображениями, т. е. возмож�

ность подключения растровых

слоев в форматах BMP, JPG, TIF,

CIT, перемещения, изменения

масштаба, разворота и аффин�

ного преобразования. Дополни�

тельные возможности работы с

графикой предоставляет прило�

жение Descartes, приобретаемое

за дополнительную, весьма зна�

чительную плату (около

3623 евро). Но как в самой про�

грамме, так и в приложении

присутствуют неудобства. Для

точной векторизации необходи�

мо большое увеличение растро�

вого изображения. При этом да�

же на мониторах с диагональю

20 дюймов значительно умень�

шается площадь изображения,

поэтому необходимо переме�

щать изображение на мониторе

вдоль векторизуемой линии. На�

пример, в программном продук�

те Easy Trace (Easy Trace Group,

Рязань) для этого достаточно
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подвести курсор к краю изобра�

жения и нажатием мыши плавно

переместить его в требуемом на�

правлении. К сожалению, ниче�

го подобного в MicroStation не

предусмотрено. Для перемеще�

ния по растру необходимо ото�

рваться от процесса векториза�

ции и перенести курсор на по�

лосу прокрутки или воспользо�

ваться соответствующей коман�

дой, но для этого необходимо

выбрать ее на панели инстру�

ментов, затем указать базовую

точку и вектор смещения. В лю�

бом случае, это отвлекает от са�

мого процесса и утомляет опе�

ратора. Но, как отмечалось вы�

ше, работа с векторным изобра�

жением организована, пожалуй,

наилучшим образом. Кроме то�

го, возможность работы с фай�

лами, содержащими большое

количество точек, сделали про�

грамму популярной для работы

в крупных городах, таких как

Москва, Новосибирск и т. д.

MapInfo Professional
(MapInfo Corp., США) — попу3
лярная и достаточно широко
используемая в России откры3
тая ГИС с доступной ценой
(около 1400 евро). Особенность

программы заключается в том,

что векторные объекты связаны

с базой данных, поэтому про�

грамма распространена, в пер�

вую очередь, среди земельных

комитетов. Однако полноценная

обработка геодезических изме�

рений невозможна без специ�

альных утилит.

Необходимо отметить, что

MapInfo — не топологическая

ГИС, т. е. при запросе, напри�

мер, об административных еди�

ницах, которые пересекает про�

ектируемая дорога, данная про�

грамма просчитывает всю ли�

нию дороги в поисках элемента

«пересечение». Это занимает

некоторое время, но уменьшает

необходимый объем памяти, а

также снижает стоимость про�

граммы. Самое главное, что од�

на линия не может относиться к

двум объектам сразу (т. е. быть

границей двух участков одно�

временно). Поэтому у каждого

участка в том месте, где они

имеют общую границу, будет не

одна линия, а две — но совпа�

дающие, иначе программа не

будет считать один из участков

замкнутым полигоном, а следо�

вательно, площадным объектом

со всеми вытекающими отсюда

последствиями. Для работы с

растровой графикой разработ�

чики снабдили программу стан�

дартной процедурой трансфор�

мации минимум по четырем точ�

кам. Но сам процесс векториза�

ции нельзя назвать удобным.

Как указывалось выше, каждый

объект необходимо векторизо�

вать как замкнутый полигон. Ес�

ли имеются общие границы, то

их приходится векторизовать

для каждого объекта отдельно,

что увеличивает объем работы.

При этом нужно следить, чтобы

линии совпадали. В противном

случае образуется новый век�

торный объект очень малой

площади. Существует автомати�

ческая программа коррекции

подобных неточностей. Однако

пользователи, как правило,

предпочитают контролировать

совпадения узловых точек вруч�

ную, что также увеличивает

время работы. Кроме того, не

совсем удачно организована

работа со слоями. Так, если век�

торный объект был создан не в

том слое, его сложно перемес�

тить в нужный слой.

Необходимо отметить, что во

всех описанных выше програм�

мах отсутствует встроенная биб�

лиотека условных знаков. Одна�

ко в настоящее время поставщи�

ки программных продуктов

предлагают библиотеки услов�

ных знаков, соответствующих

российским стандартам (напри�

мер, Topography для

MicroStation, 350 евро).

Другие программные продук�

ты, также присутствующие в

этом секторе российского рынка

(CREDO, Easy Trace и другие), бу�

дут рассмотрены в следующих

номерах журнала.

RESUME
The author examines satisfying

criteria for program products (vec�

torizator, GIS and CAD) to use

them for topographic plans cre�

ation and renewal in digital form.

Potentiality of MicroStation,

AutoCAD 2002 and MapInfo

Professional is described in detail

proceed from criteria defined by

the author.
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В настоящее время компьютер�

ные технологи внедряются в раз�

личные сферы производства. Не

остается в стороне и земельный

кадастр, где большие объемы кар�

тографической и правовой инфор�

мации объединяются в земельно�

информационные системы. Кадас�

тровые планы, карты и схемы явля�

ются одной из важных частей по�

добных систем. В связи с этим пра�

вильный выбор программного

обеспечения, обладающего воз�

можностями графического редак�

тора, становится залогом успеха

работы любой земельно�информа�

ционной системы. При этом следу�

ет предусмотреть ряд возможнос�

тей, необходимых для обработки

картографической информации,

которая будет использоваться в

дальнейшем в этих системах. 

Кадастровые и топографичес�

кие карты — это сложный набор

графической информации. По�

этому в программном продукте

при работе с картографической

информацией должно быть обес�

печено: послойное деление, ши�

рокая цветовая гамма, большие

возможности визуализации объ�

ектов, обширный инструментарий

для редактирования, площадные

и линейные измерения, создание

планов и карт в различных мас�

штабах и т. д. Но, с другой сторо�

ны, интерфейс программного

продукта должен быть простой,

доступный, понятный и ориенти�

рован на пользователей разного

уровня подготовки.

Карты и планы, создаваемые с

помощью программного продук�

та, должны как при визуализации

на экране, так и при печати, соот�

ветствовать принятым стандартам

и нормативам, например, услов�

ным топографическим знакам. 

В программном продукте

должна быть предусмотрена воз�

можность визуализации и обра�

ботки растровых изображений

(бинарных, полутоновых, цвет�

ных) или существовать соответст�

вующие приложения или допол�

нительные блоки.

Первые два условия, на пер�

вый взгляд, взаимно исключают

друг друга, так как чем больше у

программы возможностей, тем

сложнее она в освоении и пони�

мании. Но, на самом деле, про�

блема связана только с создани�

ем интерфейсов для пользовате�

лей различного уровня подготов�

ки. А если учесть требование о

специализации интерфейса под

задачи земельного кадастра, то

можно предложить следующее

решение.

За основу необходимо взять

мощную систему автоматизиро�

ванного проектирования, которая

должна обладать значительными

возможностями для обработки

графической информации и быть

достаточно известной на мировом

рынке. Тогда можно надеяться на

постоянное обновление версий

программы и развитие структуры

приложений. Данные факторы яв�

ляются далеко не последними при

выборе программного обеспече�

ния, потому что ни один програм�

мист не сможет конкурировать с

международными структурами,

производящими специализиро�

ванное программное обеспечение.

При профессиональном освое�

нии выбранного программного

обеспечения вполне возможно

силами собственных программис�

тов создать приложение с понят�

ным и доступным интерфейсом, в

котором будет собран адаптиро�

ванный набор функций, необхо�

димый для работы с картографи�

ческой информацией. Причем в

любой момент можно использо�

вать данное приложение или вер�

нуться к программному продукту,

обладающему полными возмож�

ностями. Кроме того, разработан�

ные приложения должны содер�

жать ряд специализированных

функций, например, таких, как

обработка геодезических данных,

создание стандартных картогра�

фических элементов, библиотеки

условных знаков и т. д.

В результате сравнительного

анализа возможностей различ�

ных программных продуктов спе�

циалистами ЦПИП «ВИСХАГИ�

ЦЕНТР» был выбран MicroStation

(Bentley Systems, Inc., США), как

обладающий широкими возмож�

ностями по работе с графической

информацией и развитой техни�

ческой поддержкой. Он признан

во многих странах мира основ�

ным или одним из основных про�

граммных продуктов в области

земельного кадастра (Швейца�

рия, США, Испания и т. д.). В горо�

дах России органы государствен�

ной власти также широко его ис�

пользуют (Москва, Ярославль,

Волгоград, Екатеринбург, Нижний

Новгород, Якутск, Мирный и т. д.).

Данный программный продукт

обладает возможностями визуа�

лизации и управления растровы�

ми файлами, а также содержит

приложения, предназначенные

MICROSTATION В ЗЕМЕЛЬНОМ
КАДАСТРЕ ИЛИ ПОЧЕМУ МЫ
ВЫБРАЛИ MICROSTATION

А.Ю. Константинов (ЦПИП «ВИСХАГИ�ЦЕНТР»)

В 1994 г. окончил факультет прикладной космонавтики МИИГАиК. В настоящее время — главный инженер

ЦПИП «ВИСХАГИ�ЦЕНТР» и аспирант ГУЗ.



38

ТЕХНОЛОГИИ

для работы с архивами отскани�

рованных карт и результатами аэ�

рофотосъемки.

Не останавливаясь подробно на

описании MicroStation, рассмотрим

особенности приложения под

MicroStation для кадастрово�топо�

графических целей, которое в на�

стоящее время разрабатывается

специалистами ЦПИП «ВИСХАГИ�

ЦЕНТР». Работа над ним еще не за�

кончена, однако его отдельные мо�

дули достаточно давно использу�

ются производственными органи�

зациями. К ним относятся програм�

мы «Классификатор условных зна�

ков», «Автосел» (автоматический

расстановщик точечных условных

знаков) и некоторые другие. Они

служат для адаптации MicroStation

под задачи цифровой картогра�

фии, максимального использова�

ния возможностей данного про�

граммного продукта и упрощения

работы операторов при массовом

производстве. Задачей специалис�

тов ЦПИП «ВИСХАГИ�ЦЕНТР» на

ближайшее время является объе�

динение этих программ в единое

приложение под MicroStation, а

также дополнение его новыми

функциями. Данное приложение

совместно с MicroStation должно

полностью удовлетворять потреб�

ностям земельных кадастровых па�

лат или государственных структур с

аналогичными задачами. 

В приложении планируется

предусмотреть создание функций

не только для работы с топогра�

фическими и кадастровыми ус�

ловными знаками, но и для реше�

ния геодезических задач, связан�

ных с вводом данных в графичес�

кий файл. Кроме того, планирует�

ся создать функции для автомати�

ческого и полуавтоматического

построения рамок карт, различ�

ных формуляров, что должно зна�

чительно упростить работы по

оформлению. Для исключения

ошибок операторов в выборе ус�

ловных знаков, размеров шриф�

тов и других уникальных для каж�

дого масштаба значений будет со�

здана настройка на работу в соот�

ветствующем масштабе. Функции

по вычислению координат рамок

трапеций в различных масштабах

и возможности по перевычисле�

нию координат объектов из од�

ной системы в другую также

должны присутствовать в данной

программе. 

В рамках статьи нет необходи�

мости в перечислении всех воз�

можностей, которые следовало

бы реализовать в данном прило�

жении, да и это практически

невозможно, так как развитие

любого программного продукта

не стоит на месте. Следует отме�

тить, что основой всех приложе�

ний останется MicroStation, кото�

рый обладает широкими возмож�

ностями для создания карт и раз�

работки приложений.

RESUME
Author gives substantiation of

program product MicroStation

chosen by «VISHAGI Center» spe�

cialists, noting that it is very use�

ful for solution of digital cartog�

raphy and land cadastre problems,

which occur in the process of

land� information systems cre�

ation. The author also defines

main directions in improvement

of already created modules and

development of new opportuni�

ties to use supplement for carto�

graphic information processing.
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По заказу мэрии г. Новоси�

бирска в Сибирской государст�

венной геодезической акаде�

мии (СГГА) разработан атлас Но�

восибирска (рис. 1) — одного

из крупнейших городов России,

которому в 2003 г. исполняется

110 лет. Электронная версия ат�

ласа создана с помощью ГИС и

компьютерных технологий на

основе обновленных картогра�

фических материалов и данных,

предоставленных Комитетом

архитектуры и градостроитель�

ства города.

Атлас предназначен для ком�

плексного изучения, оценки и

управления территорией, углуб�

ленных научных исследований,

составления планов освоения

природных ресурсов и прогноза

последствий вмешательства че�

ловека в окружающую среду,

проектирования природоохран�

ных мер и улучшения экологи�

ческой обстановки.

Для того, чтобы атлас можно

было использовать в качестве

источника согласованной про�

странственной информации при

его создании было предусмот�

рено:

— использование карт еди�

ного масштаба;

— составление карт атласа

на единой базовой топографи�

ческой основе;

— использование единой си�

стемы картографических услов�

ных знаков;

— соблюдение единого

уровня генерализации и одина�

ковой подробности изображе�

ния явлений;

— соответствие данных,

представленных в атласе, еди�

ному временному интервалу;

— оформление атласа в еди�

ном стиле, по общим принци�

пам.

Картографические условные

знаки были разработаны на ос�

нове системного подхода, что

позволило создать систему кар�

тографических условных зна�

ков, отображающих различные

объекты города.

В качестве топографической

основы атласа был использован

цифровой адресный план Ново�

АТЛАС НОВОСИБИРСКА ДЛЯ
УПРАВЛЕНИЯ ИНФРАСТРУКТУРОЙ
ГОРОДА

В.А. Середович (СГГА, Новосибирск)

В 1975 г. окончил НИИГАиК. В настоящее время — проректор по НИР СГГА.

А.Г. Неволин (СГГА, Новосибирск)

В 1968 г. окончил НИИГАиК. В настоящее время — профессор кафедры инженерной геодезии и

информационных систем СГГА.

Е.Л. Касьянова (СГГА, Новосибирск)

В 1981 г. окончила НИИГАиК. В настоящее время — доцент кафедры картографии СГГА.

Д.В. Дмитриев (СГГА, Новосибирск)

В 1996 г. окончил СГГА. В настоящее время — ведущий инженер НИС СГГА.

В.Н. Корсун (СГГА, Новосибирск)

В 2000 г. окончил СГГА. В настоящее время — заведующий лабораторией НИС СГГА.

Рис. 1
Атлас Новосибирска
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сибирска, созданный на основе

дежурного плана застройки го�

рода в масштабах 1:500 и

1:2000.

Атлас содержит следующую

информацию:

— о жилой и нежилой заст�

ройках города (всего более

83 тыс. зданий и сооружений, в

том числе адресно�привязан�

ных около 74 тыс.);

— обо всех имеющихся про�

спектах, улицах, переулках и

площадях (более 1700 наимено�

ваний);

— об объектах промышлен�

ного, социального, культурного

назначения, жизнеобеспечения

города (основные промышлен�

ные предприятия, обществен�

нозначимые объекты, образова�

тельные учреждения, учрежде�

ния культуры, спортивные со�

оружения, больницы, банки,

рынки, магазины — около 2000

объектов).

Имеются слои, содержащие

информацию о промышленных

площадках, зеленых зонах и ги�

дрографии, маршрутах движе�

ния городского пассажирского

транспорта. В отдельном разде�

ле собраны указатели проспек�

тов, улиц, переулков, площадей

и объектов городской инфраст�

руктуры, имеющихся в атласе, с

обозначением номера страницы

и квадрата, в котором распола�

гается тот или иной объект.

Работы по созданию атласа

были осуществлены в среде

MapInfo (MapInfo Corp., США),

которая позволяла автоматизи�

ровать процессы оцифровки,

корректировки и проверки как

геометрических, так и атрибу�

тивных данных. Для верстки

страниц атласа была разработа�

на автоматизированная техно�

логия формирования атласа по

имеющимся картографическим

материалам с нарезкой страниц

заданного размера, масштаба и

оформления.

В результате работ над атла�

сом был получен эксклюзивный

бумажный вариант атласа Ново�

сибирска, предназначенный для

оперативного решения вопро�

сов по управлению территорией

города (рис. 2). 

Кроме того, с помощью атла�

са можно проследить историче�

ское развитие города по старым

фотоснимкам зданий, проспек�

тов и площадей (рис. 3), а так�

же картам Ново�Николаевска

— Новосибирска с начала

XX века (рис. 4) по настоящее

время, предоставленным крае�

ведческим музеем и городским

архивом г. Новосибирска.

RESUME
Siberian State Geodesical

Academy (Novosibirsk) has

recently produced for sale an atlas

«Novosibirsk: all and around it»

dedicated to the 110th anniversary

of the city of Novosibirsk.

The atlas was created on the

request of the Mayor’s office of

Novosibirsk on the basis of its reg�

ular plan and its other renewed

cartographic materials as present�

ed by the Committee for architec�

ture and city construction. All

data have been refreshed in the

spring of 2003.

Peculiarities of the atlas are:

— addresses of each private

house;

— transportation routes of

municipal transport;

— locations, addresses and

telephone numbers of major

industrial enterprises of the city,

socially important sites, educa�

tional and cultural establish�

ments, sports sites, hospitals,

banks, markets, shops (totalling to

2000 objects);

— unified scale of 1:6500,

which allows access to the city

infrastructure.

The atlas provides information

on historical development of the

city, backed up with relic pictures

of the older buildings, avenues

and squares of Novo�Nikolayevsk

from 1906 till nowadays.

The present atlas is the most

complete and reliable cartograph�

ic produce about Novosibirsk as of

today.

Рис. 3
Фотоснимок г. Новосибирска (1906)

Рис. 2
Фрагмент бумажного
варианта атласа

Рис. 4
План г. Новосибирска (1931)
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Число пользователей Интер�

нет в России постоянно растет.

Так, по данным Rambler, оно со�

ставляет порядка 5% от общего

числа граждан, в том числе в

Москве — 15–25%, в Санкт�Пе�

тербурге — 10%. В абсолютных

цифрах регулярная аудитория

Интернет по разным оценкам

колеблется в районе 10–11 млн

человек и по прогнозам Мин�

связи России к 2005 г. может

удвоиться. Другими словами,

Интернет становится неотъем�

лемой частью жизни многих лю�

дей, одним из важных, а порой и

незаменимых источников раз�

нообразной информации.

В связи с этим особое значе�

ние приобретает увеличение

общих объемов и разнообразия

русскоязычных Интернет�ре�

сурсов, повышения в них доли

так называемого «серьезного»

контента, отличающегося ста�

бильностью, актуальностью, ка�

чеством содержания и предо�

ставляемых информационных

сервисов. Одним из способов

широкого общественного сти�

мулирования этого процесса яв�

ляется проведение конкурсов и

присуждение премий в области

Интернет.

Самой престижной среди них

считается Национальная Интер�

нет Премия (www.nagrada.ru),

которая является профессио�

нальной премией Российской

академии Интернет, ежегодно

присуждаемой сетевым рабо�

там, созданным на русском и

других национальных языках

народов России, за весомые ин�

формационно�технологические

и социально�общественные до�

стижения в области формиро�

вания и развития общедоступ�

ных Интернет�ресурсов.

Первая церемония награжде�

ния Национальной Интернет

Премии состоялась 3 марта

2000 г. За время существования

премия сумела завоевать авто�

ритет среди русскоязычных

пользователей и профессио�

нальных разработчиков, а ее со�

вокупное жюри превысило 200

человек.

Тем более отрадно отметить,

что в 2003 г. лауреатом Нацио�

нальной Интернет Премии в но�

минации «Сетевые сервисы»

стал портал интерактивных карт

«Мир карт» (http://mirkart.ru),

разработанный сотрудниками

Пущинского СЦНИТ. Портал

обошел многих серьезных кон�

курентов, среди которых были

система Интернет�статистики

SpyLog и on�line�переводчик

компании ПРОМТ. В результате

«Мир Карт» встал в один ряд с

победителями в аналогичной

номинации прошлых лет Yandex

(2001) и GisMeteo (2002).

На первый взгляд, решение

Большого жюри Национальной

Интернет Премии о присужде�

нии звания лауреата порталу

«Мир карт» может показаться

неожиданным. Ведь среди пре�

тендентов было значительное

количество высококачествен�

ных и популярных ресурсов. Тем

не менее, в процессе обсужде�

ния отобранных номинантов и

результатов итогового голосо�

вания на страницах Интернет�

изданий решение Большого жю�

ри в отношении портала «Мир

карт» не вызвало ни одного за�

мечания или недоумения со

стороны обозревателей и экс�

пертов.

По правилам присуждения

Национальной Интернет Пре�

мии Большое жюри не коммен�

тирует свое решение. Вместе с

тем, на наш взгляд, было бы по�

лезно проанализировать объек�

тивные причины, по которым

«Мир карт» был объявлен побе�

дителем.

Прежде всего, разнообраз�

ные картографические матери�

алы традиционно являются вы�

соковостребованным информа�

ционным Интернет�ресурсом.

Например, в результате статис�

тического анализа популярных

поисковых слов на Yandex и

Rambler, проведенного Интер�

нет�службой HotLog, оказалось,

КАРТОГРАФИЧЕСКИЙ ПОРТАЛ
«МИР КАРТ» — ЛАУРЕАТ
НАЦИОНАЛЬНОЙ ИНТЕРНЕТ
ПРЕМИИ 2003 ГОДА

А.В. Симонов (Пущинский СЦНИТ)

В 1973 г. окончил географический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности «картография».

В 1973–1991 гг. работал в Отделе географии и Институте экологической генетики Академии наук

Молдавской ССР. С 1994 г. является директором Пущинского специализированного центра новых

информационных технологий Минобразования России. Руководитель научно�методического центра

высшего ГИС�образования ГосНИИ ИТТ «Информика» и InterMap Group.
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что на Rambler поисковое слово

«карта» занимает по популяр�

ности 5�е, а на Yandex — 9�е ме�

сто среди наиболее востребо�

ванных Интернет�ресурсов.

Это вызвано общим повыше�

нием мобильности людей, уве�

личением числа различных по�

ездок, усложнением территори�

альной инфраструктуры горо�

дов, а также повышенной об�

разностью и привлекательнос�

тью карт как особого средства

коммуникации. 

Портал «Мир карт» был от�

крыт осенью 2001 г. и за корот�

кий срок стал популярным и по�

сещаемым Интернет�ресурсом.

Так, его посещаемость составля�

ет примерно 300 000 обраще�

ний в неделю (в среднем 40 000

обращений в день), при этом в

будни посещаемость достигает

60 000 обращений и 4000 хос�

тов. В пиковое время портал об�

служивает около 380 пользова�

телей в час. В сутки формирует�

ся около 35 000 уникальных

картографических изображе�

ний или до 1 000 000 в месяц. 

Популярность порталу при�

несли не только разнообразная

картографическая информа�

ция, но и оригинальные серви�

сы, основанные на интеграции

геоинформационных и сетевых

технологических решений. К

ним относится поиск географи�

ческих объектов, почтовая рас�

сылка сформированных карт,

возможность нанесения на кар�

ты собственной информации,

бесплатное хранение ссылок на

карты пользователя, бесплат�

ное предоставление утилиты,

позволяющей пользователю

встроить дополнительную

функцию «Найти на карте» в

стандартное меню собственно�

го Web�браузера. 

Ядро современного интерак�

тивного картографического Ин�

тернет�сервиса представляет

собой информационно�техно�

логический комплекс, позволя�

ющий формировать HTML�доку�

менты, содержащие изображе�

ния справочных или тематичес�

ких карт различного содержа�

ния и назначения, полученные в

результате взаимодействия

пользователя web�сайта с кар�

тографическим сервером (Web

Map Server). В зависимости от

решаемых задач и особеннос�

тей организации картографиче�

ских и тематических баз данных

картографический Интернет�

сервис может иметь сложную

или простую архитектуру, функ�

ционировать автономно либо

физически и логически встраи�

ваться в общую информацион�

но�технологическую структуру

Интернет�ресурса.

Перспективы развития интер�

активного картографического

сервиса определяются рядом

причин. Помимо дальнейшего

совершенствования Интернет и

ГИС�технологий важным момен�

том становится более глубокая

внутренняя функциональная и

информационная интеграция

Интернет�ресурса. Именно та�

кая интеграция, основанная на

широком использовании внут�

ренних тематических привязок

и ссылок, на формировании ин�

формационных сервисов, после�

довательно использующих раз�

личные функциональные  воз�

можности применяемых техно�

логий, делает ресурс ценным и

полезным, способствует привле�

чению пользователей. В качест�

ве примера именно «сервисно�

го» направления развития кар�

тографических порталов можно

привести развитие универсаль�

ных географических указате�

лей. Они могут предусматривать:

— поиск местоположения

географических объектов на

карте;

— вынос поисковых окон на

любой внешний Интернет�ре�

сурс;

— наличие Web�инструмента�

рия для автоматизированного

формирования гиперссылок с ге�

ографических названий объектов

на их местоположение на карте;

— организацию сервиса по

картографической коммуника�

ции пользователей порталов

между собой и с редакциями

порталов и др.

Таким образом, картографи�

ческий Интернет�сервис дол�

жен предоставлять сетевые ус�

луги как широкому кругу поль�

зователей, так и разработчикам

Интернет�ресурсов. Именно эти

качества портала «Мир карт»

превратили его в истинно «сете�

вой сервис» и позволили стать

лауреатом Национальной

Интернет Премии.

RESUME
National Internet Award is the

professional award of Russian

Internet academy which is annu�

ally awarded Web�resources creat�

ed in the Russian Internet. In

2003 the Winner of National

Internert Award in a nomination

«Network services» is Web�portal

of interactive maps «Mir kart»

(www.mirkart.ru). This fact is

explained by the high actuality of

Web�mapping resources among

Internet users.

Web�portal «Mir kart» was open

in the Fall of 2001 and during the

short period became popular and

known Internet�resource. Now its

attendance is reached near 60 000

hits and 4000 hosts per day. Every

day portal is formed about 35 000

unique map images or up to

1 000 000 ones per one month. 

Besides improvement of tech�

nologies and map content the

development prospects of interac�

tive map service as a whole are

connected with the more deeper

functional and informational inte�

gration of Web�mapping into the

other basic Internet services.

Сотрудники Пущинского СЦНИТ
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НПП «Навгеоком»
www.agp.ru

«Мир карт»
www.mirkart.ru 

GEOFORM+
www.geoexpo.ru

ФГУП «ПО «УОМЗ»
www.uomz.ru

GPSInfo
www.gpsinfo.ru

НПП «Геокосмос»
www.geokosmos.ru

«Геотехсервис32000»
www.gts2000.ru

«Стройлазер»
www.laserbuild.ru

ГИС3Ассоциация
www.gisa.ru

Фирма Г.Ф.К.
www.gfk�leica.ru

Topcon Positioning Systems
www.topconps.ru

«Прин3Shop»
www.prin�shop.ru
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Современные геодезические

приборы и программное обес�

печение позволяют создавать

эффективные технологии про�

ведения топографо�геодезичес�

ких работ. С их помощью одна и

та же задача может быть решена

по�разному. Инструкции по экс�

плуатации, входящие в комплект

приборов, и добросовестные по�

ставщики, оказывающие техни�

ческую поддержку клиентам, с

удовольствием демонстрируют

возможные решения. Производ�

ственным организациям остает�

ся самое «простое» — разраба�

тывая технологию использова�

ния мощных современных аппа�

ратных и программных комплек�

сов, остановить свой выбор на

том или ином, по возможности,

оптимальном способе.

Небольшие компании могут

позволить себе разрабатывать

технологию выполнения работ

«на ходу». Как правило, костяк

подобных компаний составляют

сотрудники с высокой квалифи�

кацией, каждый из которых не

только в состоянии выполнять

несколько технологических опе�

раций, но и, самостоятельно раз�

бираясь с особенностями обору�

дования и программного обес�

печения, предлагать те или иные

технологические решения. Зача�

стую один сотрудник может вы�

полнять весь комплекс полевых

и камеральных работ. Знание

особенностей приборов и про�

граммных продуктов, использу�

ющихся при камеральной обра�

ботке, позволяет относительно

безболезненно изменять отдель�

ные технологические операции.

Если при выборе той или иной

функции прибора на этапе про�

ведения полевых работ была до�

пущена ошибка, ее можно доста�

точно легко исправить — ведь

камеральную обработку выпол�

няет тот же высококвалифици�

рованный специалист. По край�

ней мере, усилия, прилагаемые к

координации деятельности раз�

ных подразделений, в данном

случае минимальны. 

Увеличение объемов работ

приводит к увеличению количе�

ства участвующих в производст�

венной деятельности сотрудни�

ков и к необходимости их более

узкой специализации. Исполь�

зование одного высококвали�

фицированного специалиста на

полевых и камеральных работах

становится как минимум неэф�

фективным, а в большинстве

случаев — просто невозмож�

ным. Это приводит к необходи�

мости «фиксации» отдельных

технологических операций и

технологии в целом, а любые из�

менения технологии требуют

значительных усилий по коор�

динации деятельности всех под�

разделений, участвующих в вы�

пуске конечной продукции. По�

этому процесс разработки тех�

нологии крупного предприятия

гораздо более сложный, она не

может быть такой же гибкой, как

в небольшой компании, а цена

неоптимального технологичес�

кого решения существенно воз�

растает. При этом методики вы�

полнения измерений (МВИ) со�

временными приборами в ком�

плексе полевых работ должны

быть увязаны с технологиями

камеральной обработки данных.

Необходимость взаимной

увязки технологий полевых и

камеральных работ является од�

ной стороной задачи внедрения

в производство современных

приборов. Более серьезной яв�

ляется проблема конфликта их

возможностей с нормами и пра�

вилами, установленными уста�

ревшими, но действующими

нормативно�техническими до�

кументами. Понятно, что без

спутниковых геодезических си�

стем развивать геодезические
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сети с приемлемыми затратами

ресурсов в настоящее время

практически невозможно. Но в

действующих инструкциях по

построению сетей применение

спутниковых методов определе�

ния координат пунктов по по�

нятным причинам не предусмот�

рено. Поэтому до разработки

собственно методик выполне�

ния наблюдений спутниковыми

системами (продолжительность

сеанса, величина угла маскиро�

вания, дискретность записи ре�

зультатов и т. д.) необходимо

определить общие требования к

создаваемой с их помощью сети

(структура, требования к плот�

ности пунктов, точности опреде�

ления их координат и т. д.) и со�

гласовать их с действующими

инструкциями. 

Необходимость проведения

работ по созданию опорной гео�

дезической сети Москвы

(ОГС Москвы), отвечающей со�

временным требованиям, заста�

вила ГУП «Мосгоргеотрест» при�

ступить к внедрению спутнико�

вых геодезических систем, элек�

тронных тахеометров и цифро�

вых нивелиров в комплексе с

соответствующим программным

обеспечением. Большие объемы

работ по развитию ОГС Москвы,

количество участвующих в про�

изводстве сотрудников и высо�

кая степень их специализации

требовали комплексного подхо�

да к разработке технологии их

применения.

Настоящая статья посвящена

обзору нормативно�технических

документов, определяющих тех�

нологию производства полевых

и камеральных работ по разви�

тию ОГС Москвы, разработка ко�

торых была завершена в 2002 г.

Состав документов

В мае 2001 г. ГУП «Мосгорге�

отрест» совместно с МИИГАиК

разработал и согласовал с Рос�

картографией Концепцию со�

вершенствования ОГС Москвы и

Техническое задание на ком�

плекс работ по ее реализации.

Основная задача совершенство�

вания ОГС Москвы сформулиро�

вана в концепции следующим

образом: «Основной задачей со�

вершенствования ОГС Москвы

является объединение всех су�

ществующих спутниковых сетей

в городе и обновление старых

каталогов координат пунктов.

Кроме того, совершенствование

ОГС Москвы требует разработки

нормативных документов, регла�

ментирующих применение со�

временных геодезических при�

боров и технологий. В результа�

те выполнения комплекса работ

по совершенствованию ОГС

Москвы должна быть создана

единая современная геодезиче�

ская сеть, обеспечивающая по�

требителей актуальной и точной

информацией».

На основании концепции по

заказу Департамента экономи�

ческой политики и развития

Москвы в середине 2001 г. были

начаты работы по созданию

нормативно�методического

обеспечения совершенствова�

ния ОГС Москвы. К концу 2002 г.

разработаны, согласованы в ус�

тановленном порядке с Роскар�

тографией, утверждены и введе�

ны в действие нормативно�тех�

нические документы [1–5].

Основные положения по
развитию ОГС Москвы

Основные положения [1] оп�

ределяют ОГС Москвы как «… со�

вокупность геодезических пунк�

тов, расположенных равномер�

но по территории Москвы и ее

окрестностям и закрепленных

на местности специальными

центрами, обеспечивающими их

сохранность и устойчивость в

плане и по высоте в течение

длительного времени». На тер�

ритории Москвы используется

местная система координат.

Плотность пунктов ОГС Моск�

вы должна обеспечивать воз�

можность построения ходов

съемочного обоснования дли�

ной не более 300–350 м. Для

этого плотность пунктов

ОГС Москвы должна составлять

16–20 пунктов на 1 км2. В пер�

спективе ОГС Москвы должна

обеспечивать требования к точ�

ности создания топографичес�

ких материалов с точностью и

подробностью масштаба 1:200.

ОГС Москвы, создаваемая в

соответствии с основными по�

ложениями, формируется струк�

турно, по принципу перехода от

общего к частному и включает

геодезические построения сле�

дующих классов точности:

— каркасная спутниковая

геодезическая сеть (КСГС);

— спутниковая геодезичес�

кая сеть сгущения (СГСС);

— сеть наземных измерений

(СНИ).

Высший уровень в структуре

ОГС Москвы занимает КСГС, кото�

рая практически реализует гео�

центрическую систему коорди�

нат в рамках решения задач гео�

дезического обеспечения тер�

ритории Москвы, входит в со�

став государственной геодези�

ческой сети и по своему назна�

чению и параметрам точности

соответствует спутниковой гео�

дезической сети 1 класса 

(СГС�1). КСГС представляет со�

бой единую высокоточную спут�

никовую геодезическую сеть,

равномерно покрывающую тер�

риторию Москвы и ее окрестно�

сти. Среднее расстояние между

смежными пунктами КСГС со�

ставляет 5–10 км. Все пункты

КСГС фундаментально закрепле�

ны на местности с обеспечением

долговременной стабильности

их положения как в плане, так и

по высоте. Пространственное

положение пунктов КСГС опре�

деляется спутниковым методом

в геоцентрической системе ко�

ординат со средней квадратиче�

ской погрешностью 2–3 см.

Средняя квадратическая по�

грешность взаимного положе�

ния смежных пунктов КСГС в си�

стеме координат г. Москвы

должна быть не более 0,5–1,0 см

в плановом положении и 1–2 см

по высоте.

На основании КСГС определя�

ются параметры связи город�

ской геодезической системы ко�
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ординат с государственной гео�

дезической системой координат

СК–95, для чего КСГС связана с

государственной высокоточной

геодезической сетью (ВГС) и

часть пунктов КСГС совмещены с

пунктами государственной гео�

дезической сети 1–4 классов.

Второй уровень занимает

СГСС, основной функцией кото�

рой является дальнейшее рас�

пространение на территорию

Москвы геоцентрической систе�

мы координат и уточнение пара�

метров связи городской геоде�

зической системы координат с

геоцентрической системой ко�

ординат и с государственной ге�

одезической системой коорди�

нат. СГСС наряду с КСГС служит

основой для развития сети на�

земных измерений. СГСС пред�

ставляет собой опирающееся на

пункты КСГС однородное по точ�

ности пространственное геоде�

зическое построение, состоящее

из системы пунктов, удаленных

один от другого не более чем на

3 км. Пункты СГСС определяются

спутниковыми методами. Сред�

няя квадратическая погреш�

ность взаимного положения

смежных пунктов СГСС в системе

координат г. Москвы должна

быть не более 1,0–1,5 см. Разви�

тие СГСС осуществляется фраг�

ментами. Количество пунктов во

фрагменте и их расположение

должны обеспечивать развитие

СНИ в соответствии с требова�

ниями, предъявляемыми 

СП 11�104–97 к сетям полигоно�

метрии 1 разряда.

Третий уровень занимает

СНИ, основное назначение кото�

рой — доведение плотности

пунктов ОГС Москвы до 16–20

пунктов на 1 км2. СНИ создается

методом полигонометрии 1 раз�

ряда в виде одиночных ходов

или систем ходов с опорой на

пункты КСГС и СГСС. Пункты СНИ

по возможности совмещаются с

пунктами старых сетей. Нор�

мальные высоты пунктов СНИ

определяются геометрическим

нивелированием III класса.

Развитие СНИ осуществляется

фрагментами. Фрагмент СНИ

представляет собой геодезичес�

кое построение, опирающееся

на пункты СГСС и КСГС, располо�

женные на поверхности земли.

Пункты КСГС или СГСС, располо�

женные на крышах зданий и со�

оружений, при развитии СНИ

допускается использовать в ис�

ключительных случаях и только

в качестве ориентирных. 

Производственный цикл по�

строения ОГС Москвы состоит из:

— полевого обследования

сохранности существующих

пунктов и разработки проектов

геодезических сетей;

— рекогносцировки и закреп�

ления геодезических пунктов;

— выполнения измерений;

— математической обработ�

ки измерений, составления ка�

талогов координат и высот, тех�

нических отчетов, размещения

информации в базе данных

пунктов ОГС Москвы.

Пункты КСГС и СГСС должны

располагаться в легко доступ�

ных местах с условиями, благо�

приятными для спутниковых на�

блюдений и последующего раз�

вития СНИ. Пункты СГСС, как

правило, должны располагаться

на поверхности земли или иметь

пункты�спутники для обеспече�

ния возможности эффективного

использования современных

электронных тахеометров при

развитии сети наземных изме�

рений и съемочного обоснова�

ния. При соблюдении указан�

ных требований пункты КСГС и

СГСС могут совмещаться с пунк�

тами старой сети.

Поэтапное развитие ОГС
Москвы

Очевидно, что одномоментно

геодезическая сеть на террито�

рии Москвы, площадь которой

превышает 1200 км2, создана

быть не может. Поэтому в основ�

ных положениях [1] подчеркну�

то, что развитие всех ступеней

ОГС Москвы осуществляется

фрагментами. Одним из вопро�

сов, которые всесторонне об�

суждались в ходе разработки ос�

новных положений, был вопрос

о порядке наблюдения пунктов,

находящихся на границах смеж�

ных фрагментов. Такие пункты

могут наблюдаться в каждом из

соседних фрагментов, и в этом

случае их координаты будут раз�

личаться. Но можно и не повто�

рять наблюдения пунктов, если

они были выполнены с помощью

современных приборов. В пер�

вом случае появляется возмож�

ность дополнительного контроля

качества последних измерений и

построенной ранее сети, поэто�

му пограничные пункты решено

наблюдать повторно. Но что сле�

дует делать исполнителю, осуще�

ствляющему ввод информации в

базу данных и формирование

каталога координат, который об�

наружил изменения координат

существующих пунктов? Остав�

лять старые значения, вводить

новые или вычислять средние?

А, может быть, по мере развития

сети проводить ее повторное

уравнивание, а вслед за этим об�

новлять базу данных и каталог

координат в полном объеме? Ос�

новные положения [1] опреде�

ляют следующий порядок по�

этапного развития ОГС Москвы.

В случае примыкания нового

фрагмента к существующей СГСС,

как правило, выполняют повтор�

ное наблюдение ранее опреде�

лявшихся пунктов СГСС, находя�

щихся на границе фрагментов.

Если разности координат по�

вторно наблюдавшихся пунктов

СГСС не превышают предельной

погрешности их определения,

изменения в каталог координат

не вносятся. Если разности ко�

ординат повторно наблюдав�

шихся пунктов СГСС превысили

предельную погрешность их оп�

ределения, осуществляют до�

полнительные контрольные оп�

ределения. Изменения в каталог

координат существующих пунк�

тов вносят в том случае, если ре�

зультаты контрольных определе�

ний подтверждают изменение

положения существующих пунк�

тов СГСС.

Объединение фрагментов
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СНИ в единую сеть осуществля�

ется через пункты СГСС или КСГС.

Общая схема развития СНИ из

отдельных фрагментов пред�

ставлена на рис. 1. Смежные

фрагменты СНИ № 1 и № 2 имеют

общие пункты СГСС с номерами

1–3. На них опираются ходы

СНИ, входящие в разные фраг�

менты. Ходы во фрагментах СНИ

№ 1 и № 2 не имеют общих пунк�

тов. Поэтому подключение ново�

го фрагмента № 2 не окажет вли�

яния на координаты пунктов со�

зданного ранее фрагмента № 1.

Если потребуется выполнить по�

вторное уравнивание фрагмен�

тов СНИ, например, из�за вклю�

чения в него дополнительных

измерений, изменения коорди�

нат пунктов в смежном фрагмен�

те также не произойдет.

Пункты СНИ, наблюдавшиеся

в одном фрагменте, допускается

повторно наблюдать для кон�

троля неизменности их положе�

ния при построении смежного

фрагмента. Если разности коор�

динат повторно наблюдавшихся

пунктов СНИ не превышают пре�

дельной погрешности их опре�

деления, изменения в каталог

координат не вносятся. Если

разности координат повторно

наблюдавшихся пунктов СНИ

превысили предельную погреш�

ность их определения, осуще�

ствляют дополнительные кон�

трольные определения. Измене�

ния в каталог координат сущест�

вующих пунктов вносят в том

случае, если результаты кон�

трольных определений под�

тверждают изменение положе�

ния существующих пунктов СНИ.

Уравнивание ОГС Москвы

Прежде всего, требовалось

определить порядок уравнива�

ния каркасной спутниковой се�

ти КСГС. Задача ее уравнивания

была окончательно решена в

2002 г. [6], но КСГС может разви�

ваться, а после включения в ее

состав новых пунктов должна

повторно уравниваться. Также

должна быть решена задача

уравнивания создаваемых по�

этапно фрагментов СГСС и СНИ.

Поскольку ОГС Москвы включает

в себя геодезические построе�

ния трех классов точности, ме�

тодически правильным пред�

ставляется выполнять ее урав�

нивание с учетом погрешностей

исходных данных. В этом случае

окажется, что в результате урав�

нивания измерений более низ�

кой ступени будут изменяться

координаты пунктов верхней

ступени, которые использова�

лись в качестве исходных, и сно�

ва придется отвечать на вопро�

сы: какие координаты вводить в

базу данных и каталоги пунктов

— старые, новые, средние? Ос�

новные положения [1] опреде�

лили следующий порядок урав�

нивания ОГС Москвы.

После включения в состав

КСГС каждого нового фрагмента

выполняется ее уравнивание в

полном объеме. Уравнивание

СГСС выполняется по фрагмен�

там методом наименьших квад�

ратов с учетом погрешностей

исходных данных (пунктов

КСГС). Измененные координаты

пунктов КСГС, полученные в ре�

зультате уравнивания СГСС с

учетом погрешностей исходных

данных, в каталоги пунктов ОГС

Москвы не вносятся — в них со�

храняются координаты, полу�

ченные в результате уравнива�

ния КСГС.

Уравнивание СНИ проводится

по фрагментам методом наи�

меньших квадратов с учетом по�

грешностей исходных данных

(пунктов КСГС и СГСС). Изменен�

ные координаты пунктов КСГС

или СГСС, полученные в резуль�

тате уравнивания СНИ с учетом

погрешностей исходных данных,

в каталоги пунктов ОГС Москвы

не вносятся. В них сохраняются

координаты, полученные в ре�

зультате уравнивания КСГС или

СГСС.

Полевые работы

Руководства [2–4] устанав�

ливают порядок применения со�

временных геодезических при�

боров при проведении полевых

работ. Они не заменяют инст�

рукций по эксплуатации, входя�

щих в комплект, а дополняют их.

Фактически в них описываются

МВИ, обеспечивающие выпол�

нение требований основных по�

ложений [1].

Одна из причин, по которым

были разработаны руководства,

— неполное соответствие со�

временных приборов требова�

ниям устаревших, но действую�

щих нормативно�технических

документов. Например, инструк�

Рис. 1
Общая схема развития СНИ
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ция по нивелированию [7] раз�

решает применять при нивели�

ровании II класса приборы с

увеличением 40 крат, оптичес�

ким микрометром и штриховую

рейку с инварной полосой и

двумя шкалами. Цифровой ни�

велир DiNi 22 имеет увеличение

27 крат, не имеет оптического

микрометра, а кодовая рейка

имеет одну шкалу, однако обес�

печивает необходимую точность

измерений. Методики выполне�

ния измерений новыми прибо�

рами, рекомендованные произ�

водителями, также могут проти�

воречить требованиям действу�

ющих инструкций. Например,

инструкция по эксплуатации

электронного тахеометра

Geodimeter при выполнении из�

мерений направлений требует

наблюдать каждую визирную

цель при двух положениях вер�

тикального круга, после чего пе�

реходить к наблюдению следую�

щей точки, что противоречит

узаконенному в действующих

инструкциях способу круговых

приемов. Даже если предполо�

жить, что внутри организации,

эксплуатирующей приборы, по�

добные вопросы так или иначе

решены и, например, определе�

ны внутренними нормативными

актами, нельзя забывать о том,

что результаты построения

опорных геодезических сетей

подлежат обязательному госу�

дарственному контролю со сто�

роны Территориальной инспек�

ции государственного геодези�

ческого надзора (ТИГГН). Госу�

дарственный инспектор должен

быть в состоянии однозначно по

формальным признакам опреде�

лить, соответствуют или нет

предъявленные ему результаты

требованиям действующих нор�

мативных документов. И если,

например, измерения направле�

ний на пунктах полигонометрии

выполнены с нарушением инст�

рукций, результаты измерений

могут быть забракованы. Поэто�

му все разработанные МВИ атте�

стованы ЦНИИГАиК в соответст�

вии с ГОСТ Р 8.563, имеют свиде�

тельства об аттестации и согла�

сованы с Роскартографией.

Еще одной целью, которая

преследовалась при разработке

руководств, являлось лишение

исполнителя возможности

«творческого» подхода при ис�

пользовании современных при�

боров. Это было предусмотрено

для автоматизации процедуры

контроля качества и приемки ре�

зультатов полевых работ, а так�

же подготовки данных для урав�

нивания. При использовании

традиционного способа фикса�

ции результатов измерений ис�

полнитель представляет на при�

емку журнал с выполненными

промежуточными вычисления�

ми, который проверяется «во

вторую руку». Необходимость

этой операции ни у кого сомне�

ний не вызывает — работу вы�

полняют люди, и они могут допу�

стить ошибку. В случае исполь�

зования прибора с автоматичес�

кой регистрацией часть ошибок,

например, при снятии отсчетов

или их записи в журнал, исклю�

чены. Но это не дает оснований

отказываться от контроля ре�

зультатов полевых измерений!

Исполнитель может ошибиться в

нумерации пунктов, сохранить в

файле измерения ошибочно на�

блюдавшихся точек, повторить

один или несколько приемов из�

мерений, случайно удалить часть

нужной информации и т. д. Или,

например, как контролировать

стабильность коллимационной

погрешности, расхождения на�

правлений на пункте, сходи�

мость расстояний, измеренных

прямо и обратно? Как следует

проверять результаты, находить

и исправлять эти ошибки? Визу�

ально на дисплее прибора или

компьютера сделать это невоз�

можно. Распечатывать на бумаге

и проводить вычисления вруч�

ную? Разумнее сделать это с по�

мощью программных средств, но

если, например, разные испол�

нители представляют одинако�

вый состав результатов измере�

ний, но записаны они в разной

последовательности, разрабо�

тать специальное программное

обеспечение довольно сложно.

Поэтому руководства определя�

ют разрешенные для использо�

вания функции приборов и по�

рядок применения их программ�

ного обеспечения. 

Определение методик выпол�

нения измерений и порядка ре�

гистрации результатов позволи�

ли зафиксировать форматы

представления данных и затем

разработать программы автома�

тизированного контроля допус�

тимости расхождений результа�

тов измерений. Применение

этих программ позволяет пере�

давать в уравнивание данные,

свободные от значительной час�

ти ошибок, которые могут быть

выявлены на основании анализа

результатов измерений, выпол�

ненных на отдельных станциях.

Часть ошибок, которые могут

быть выявлены только на осно�

вании анализа всего фрагмента

создаваемой сети, локализуется

на этапе уравнивания. 

Камеральная обработка и
оценка качества

Руководство по камеральной

обработке [5] устанавливает по�

рядок применения пакета про�

грамм StarNet и ряда собствен�

ных программных продуктов

ГУП «Мосгоргеотрест» для обра�

ботки результатов измерений,

выполненных при развитии ОГС

Москвы. В нем изложены мето�

дики выполнения предвари�

тельных вычислений и уравни�

вания спутниковых, полигоно�

метрических и нивелирных се�

тей, а также оценки качества по�

лученных геодезических пост�

роений. Руководство дополняет

документацию разработчика, в

нем приведены детальные инст�

рукции по настройке программ�

ного обеспечения, анализу ре�

зультатов уравнивания, поиску и

исправлению грубых погрешно�

стей. Подробнее хочется оста�

новиться на методике оценки

качества плановых геодезичес�

ких сетей, которая определена

руководством [5].
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Пакет программ StarNet пре�

доставляет средства контроля

грубых погрешностей. Если с

помощью этих средств устанав�

ливается, что измерения с гру�

быми погрешностями из обра�

ботки исключены, полученные

координаты пунктов и их сред�

ние квадратические погрешнос�

ти используются в качестве ис�

ходных для уравнивания фраг�

мента СНИ. На данном этапе

окончательный вывод о качест�

ве фрагмента СГСС не делается,

решение этого вопроса откла�

дывается до завершения обра�

ботки фрагмента сети полиго�

нометрии, опирающейся на

пункты СГСС.

Для оценки качества полиго�

нометрии обычно требуется вы�

числять относительные невязки

полигонометрических ходов или

полигонов, сравнивать их с до�

пустимыми значениями и на ос�

новании этих данных относить

полученные геодезические по�

строения к тем или иным клас�

сам или разрядам. Большинство

современных программных про�

дуктов, в том числе и применяе�

мый в ГУП «Мосгоргеотрест»

StarNet, реализует параметриче�

ский способ уравнивания. Схе�

ма развития полигонометричес�

кой сети на территории Москвы,

форматы данных использую�

щихся электронных тахеометров

и пакета программ StarNet поз�

воляют построить «безбумаж�

ную» технологию обработки ре�

зультатов измерений в том слу�

чае, если полигонометрическая

сеть рассматривается как ли�

нейно�угловое построение. Но в

линейно�угловой сети понятие

«ход» или «полигон» не опреде�

лены, и вычислить невязки авто�

матически невозможно. 

Выход из этой ситуации был

найден на основании п. 5.9 СП

11�104�97 «Инженерно�геоде�

зические изыскания для строи�

тельства», который формулиру�

ет требования к точности поло�

жения пунктов опорных геоде�

зических сетей следующим об�

разом: «Предельная погреш�

ность взаимного планового по�

ложения смежных пунктов

опорной геодезической сети по�

сле ее уравнивания не должна

превышать 5 см». В руководстве

[5] предусмотрен следующий

порядок оценки качества сети

полигонометрии. После исклю�

чения из уравнивания измере�

ний с грубыми погрешностями

вычисляются предельные по�

грешности взаимного положе�

ния пунктов, расположенных в

смежных ходах и не связанных

между собой непосредственны�

ми измерениями. Например, для

фрагмента сети полигономет�

рии, изображенного на рис. 2,

может быть выполнена оценка

точности взаимного положения

следующих пар пунктов: 52072

— 52186, 41460 — 52081, 52116

— 52050, 41309 — 41028.

Пакет программ StarNet поз�

воляет вычислить и автоматиче�

ски сравнить с заданными допу�

сками предельные погрешности

взаимного положения указан�

ных пар пунктов.

В приведенном примере на

рис. 3 проверено 50 пар. Для

пар пунктов 0946 — 3100 и

0946 — 52181 предельная по�

грешность взаимного положе�

ния превысила установленный

допуск 5 см (погрешность вза�

имного положения точек 0946 и

3100 оказалась равной 0,0561 м

и превысила допустимое значе�

ние в 1,1218 раза). Таким обра�

зом собирается информация

для принятия решения о необ�

ходимости проведения допол�

нительных работ с целью повы�

шения точности на отдельных

однозначно определенных уча�

стках сети.

Средние квадратические по�

грешности взаимного положе�

ния пунктов сети полигономет�

рии получены в результате урав�

нивания с учетом погрешностей

пунктов СГСС, которые в свою

очередь вычислены с учетом по�

грешностей пунктов КСГС. При

их вычислении учтено влияние

источников погрешностей на

всех стадиях создания плановой

основы, от КСГС до СНИ. Если по�

грешность взаимного положения

пунктов не превышает установ�

ленный п. 5.9 СП 11�104�97 до�

пуск 5 см, значит построение

всех уровней ОГС Москвы выпол�

нено с надлежащей точностью, и

созданный фрагмент признается

удовлетворяющим требованиям,

предъявляемым к плановой

опорной геодезической сети

Москвы. Вычислять угловые и

Рис. 2
Фрагмент сети полигонометрии

Рис. 3
Пример работы программы StarNet

Positional Tolerance Check (Meters)

Allowable Tolerance = 0.0500 + 0 PPM

Tolerance Check Confidence Region = 95%

Listing Failures Only

Stations                   Horizontal        Semi�Major�Axis         Ratio

From       To                Distance       Actual      Allowed   Actual/Allowed

0946       3100            58.5486       0.0561       0.0500       1.1218 *

0946       52181          115.1186     0.0547       0.0500       1.0936 *

Connections Checked = 50

Number of Failures = 2
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линейные невязки в отдельных

ходах или полигонах по резуль�

татам неуравненных измерений

не требуется. В ходе разработки

проект данного руководства со�

гласовывался с Роскартографи�

ей и после его ввода в действие

у ГУП «Мосгоргеотрест» появи�

лись основания для отказа от

вычисления невязок ходов и по�

лигонов, а у Московской ТИГГН

— для приема выполненных та�

ким образом работ.

Закрепленная в описанных

выше нормативных документах

технология применяется для об�

новления и сгущения ОГС Моск�

вы с конца 2001 г., и в настоящее

время можно подвести некото�

рые промежуточные итоги. За

2002 г. было создано 14 фраг�

ментов ОГС Москвы с общим ко�

личеством пунктов 2709, из ко�

торых 1650 или 60% определены

впервые. Следует отметить, что в

среднем ежемесячно определя�

ется порядка 225 пунктов. Пре�

дельная погрешность взаимного

положения смежных пунктов, не

связанных непосредственными

измерениями, в 85% случаев не

превышает 3 см. Таким образом,

создаваемая по новым техноло�

гиям ОГС Москвы может исполь�

зоваться в качестве геодезичес�

кой основы топографических

съемок масштаба 1:200.
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RESUME
The author gives an overview

on normative�technical docu�

ments, which define the produc�

tion technology of field and office

work in the development of sup�

porting geodesic network of

Moscow, worked out by

«Mosgorgeotrest» specialists in

2001–2002.

Normative documents include

basic provisions on creation and

renewal of supporting geodesic

network of Moscow and guidance,

defining the order of the accom�

plishment of fieldwork using

satellite geodesic systems, elec�

tronic tachometer and electronic

level as well as the guidance on

the results of measurements of

office processing. Data on the

usage of these documents in prac�

tice in the period of 2001–2002 is

also given in the article. The

author makes a conclusion that

supporting geodesic network of

Moscow created on advance tech�

nology can be used as geodesic

basis for topographical survey of

the scale 1:200 and down.
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27 марта 2003 г. в одном

из великолепных зданий гос�

тиничного комплекса «Из�

майлово» состоялось пред�

ставление нового журнала

по геодезии, картографии и

навигации «Геопрофи». Воз�

можно, организаторы данно�

го мероприятия и не предпо�

лагали, что оно пройдет на

землях, занимающих особое

место в истории отечествен�

ной геодезии и картографии.

Задолго до появления в

русском языке слов «геоде�

зист», «ландкарта» и «план»

наши соотечественники уме�

ли собирать и сохранять со�

ответствующую пространст�

венную информацию о мест�

ности, отвечающую общест�

венным запросам той эпохи,

составляя географические

чертежи — прообразы буду�

щих карт. Подобных графи�

ческих документов, отобра�

жающих дневную поверх�

ность Земли без строгих мас�

штабно�геометрических со�

отношений, но содержащих

значительную топографиче�

скую информацию о местно�

сти, сохранилось в настоя�

щее время около 1050 еди�

ниц. Практически все уце�

левшие картографические

памятники — рукописные

документы, составленные в

основном в 1650–1700 гг. —

хранятся в различных архи�

вах, в том числе около 80%

— в Российском государст�

венном архиве древних ак�

тов.

Примерно пятая часть со�

хранившихся чертежей (око�

ло 200 единиц) отображает

земли современной Москвы.

Однако, по числу картогра�

фических изображений вид�

но, что наибольшее внима�

ние древнерусские авторы

уделили не центру столицы,

а, в то время, пригородам —

дворцовым селам Измайлово

и Алексеевское (имеется

40 чертежей каждого). На

рисунке воспроизведен

фрагмент одного из таких

документов с максимальным

охватом территории, состав�

ленного около 1660 г. Стара�

тельно выполненные инди�

видуальные рисунки церквей

обозначают села Черкизово,

Введенское и Измайлово.

В конце 1670�х гг. село

Измайлово «переехало» на

новое место, сместилось не�

сколько севернее. В 1676 г.

там появилась новая церковь

Рождества в Измайлове (ны�

не ул. 2�я Советская), а Из�

майловский остров был пол�

ностью занят правительст�

венной резиденцией (ныне

городок им. Н.Э. Баумана).

Современный гостиничный

комплекс «Измайлово» на

этом чертеже располагается

несколько ниже острова на

левом берегу реки Робка

(ныне Серебрянка) напротив

деревни Брюхово. А непода�

леку от впадения реки Робка

в Яузу (у села Введенское),

на Введенском (Немецком)

кладбище ныне покоится

прах выдающихся россий�

ских геодезистов Ф.Н. Кра�

совского и А.С. Чеботарева.

Удивительно, что одно из

лучших петербургских, да и

российских картоиздатель�

ских предприятий начала

XX века — «Картографичес�

кое артистическое заведе�

ние А.Ф. Маркса» (в будущем

«Типография им. Е. Соколо�

вой») — располагалось в

Санкт�Петербурге на Измай�

ловском проспекте. 

Пожелаем новому журна�

лу, начавшему свой путь на

Измайловских землях, успе�

хов и благополучия!

КАРТОГРАФИЧЕСКИЕ КОРНИ
ИЗМАЙЛОВО

В.С. Кусов (МГУ им. М.В. Ломоносова)

В 1958 г. окончил аэрогеодезический факультет МИИГАиК, затем работал в системе Роскартографии, с

1966 г.  — в МИИГАиК, с 1977 г. — на кафедре картографии и геоинформатики МГУ им. М.В. Ломоносова.

В настоящее время — профессор кафедры картографии и геоинформатики МГУ им. М.В. Ломоносова.

Одновременно преподает курс истории геодезии и земельных отношений в МИИГАиК.

RESUME
In his article the author

gives the data of geographical

drafts (approximately 1050

units) made in 1650–1700 and

preserved nowadays. A detail

description of the similar doc�

ument fragment on Izmailovo

region in Moscow made in

1660 is also introduced.



52

ПУТЕШЕСТВИЕ В ИСТОРИЮ

Фрагмент географического чертежа района Измайлово г. Москвы



53

ОБРАЗОВАНИЕ

Расскажите о структуре УМО
и стиле научно3методической
работы в области картогра3
фии и геоинформатики.
Учебно�методическое объеди�

нение (УМО) по классическому

университетскому образованию

(председатель — ректор МГУ им.

М.В. Ломоносова, академик

В.А. Садовничий) — это орган го�

сударственного общественного

управления, выполняющий важ�

ную функцию по развитию отече�

ственного высшего профессио�

нального образования в России. В

составе УМО действует научно�ме�

тодический совет (НМС) по гео�

графии (руководитель — декан

географического факультета МГУ

им. М.В. Ломоносова, профессор

Н.С. Касимов), в котором пред�

ставлены секции: физической

географии, социально�экономи�

ческой географии, гидрометеоро�

логии, картографии и геоинфор�

матики. При НМС создан президи�

ум и комиссии: по государствен�

ным стандартам, программам,

практикам, учебникам и учебным

пособиям. 

Такая структура во многом оп�

ределяет стиль и направление ра�

боты секции, что проявляется во

взаимодействии картографов и ге�

оинформатиков с широким кругом

специалистов в области наук о

Земле и смежных с ними социаль�

но�экономических дисциплин. При

этом большое внимание уделяется

широкой постановке университет�

ского образования в его классиче�

ском понимании. Это предполагает

не только высокий профессиона�

лизм образования, его передовой

научно�технический уровень, но и

особую заботу об общем культур�

ном уровне выпускников универ�

ситетской школы.

Каков состав секции карто3
графии и геоинформатики?
В настоящее время секция объ�

единяет 13 российских универси�

тетов, где существуют кафедры,

ведущие подготовку в области

картографии и геоинформатики.

В состав секции входит также

Московский государственный

университет геодезии и картогра�

фии (МИИГАиК), где существует

факультет картографии и разви�

вается одна из ведущих отечест�

венных научных школ — инже�

нерной картографии. В работе

секции принимают участие карто�

графы Института географии РАН,

представители отделения карто�

графии и аэрокосмического зон�

дирования Русского географичес�

кого общества, картографическо�

го отдела Российской государст�

венной библиотеки. Важность та�

кого взаимодействия для опреде�

ления политики в области карто�

графического образования труд�

но переоценить. Многие универ�

ситеты поддерживают деловые

учебно�методические и организа�

ционные контакты с региональ�

ными картографо�геодезически�

ми предприятиями, проводя там

производственные практики, кон�

кретизируя учебные планы с уче�

том производственных потребно�

стей, направляя своих выпускни�

ков на предприятия отрасли и в

фирмы. 

На географических и географо�

экологических факультетах уни�

верситетов России, где нет выпус�

кающих кафедр картографии или

геоинформатики (примерно 25

университетов), обязательно чи�

таются курсы картографии, а так�

же геоинформатики, экологичес�

кого картографирования и др. Эти

университеты так или иначе тоже

находятся в сфере интересов сек�

УМО ПО КЛАССИЧЕСКОМУ
УНИВЕРСИТЕТСКОМУ ОБРАЗОВАНИЮ
РОССИИ. СЕКЦИЯ КАРТОГРАФИИ
И ГЕОИНФОРМАТИКИ1

1 Статья подготовлена в рамках Программы поддержки ведущих научных школ (НШ�1217.2003.5) и Программы «Университе�

ты России» (УР. 08.03.001).

В этом номере мы представляем ответы председателя секции картографии и геоинформатики УМО по

классическому университетскому образованию России, заведующего кафедрой картографии и геоинфор�

матики МГУ им. М.В. Ломоносова А.М. Берлянта на вопросы редакции журнала о задачах и направлениях

деятельности секции, а также публикуем состав секции и информацию о вузах, ведущих подготовку специ�

алистов по картографии и геоинформатике.
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ции. Многое сделано для поста�

новки курсов картографии и циф�

ровой картографии в Черномор�

ском филиале МГУ (Севастополь).

Секция активно сотрудничает с

Межуниверситетским аэрокосми�

ческим центром (руководитель —

профессор Ю.Ф. Книжников),

действующим при кафедре карто�

графии и геоинформатики МГУ

им. М.В. Ломоносова. Центр про�

водит важную методическую ра�

боту, регулярно организуя стажи�

ровки преподавателей россий�

ских университетов по новейшим

аэрокосмическим методам и ин�

тернет�технологиям. 

Дружественные деловые кон�

такты связывают секцию со мно�

гими университетами постсовет�

ских стран, которые сохраняют

глубокое уважение к российской

картографической школе и часто

используют многие методические

разработки, учебные планы и

учебники. Это кафедры картогра�

фии Киевского, Харьковского, Бе�

лорусского, Азербайджанского,

Ташкентского университетов. Мы

считаем очень важным продолже�

ние исторически сложившегося

взаимодействия, часто приглаша�

ем зарубежных коллег на наши

совещания и стараемся прини�

мать участие в их мероприятиях.

Наиболее яркий пример — кафе�

дра физической географии и кар�

тографии Харьковского нацио�

нального университета имени

В.Н. Каразина, которой руководит

замечательный ученый�карто�

граф, методист и организатор,

профессор И.Ю. Левицкий. В

Харькове ежегодно проходят

Международные научно�методи�

ческие семинары, организуемые

кафедрой — опорным методичес�

ким центром по дисциплинам кар�

тографо�топографического цикла

для университетов, входящих в

Евразийскую ассоциацию универ�

ситетов и осуществляющих подго�

товку бакалавров, специалистов и

магистров географии и геоэколо�

гии. В 2003 г. состоится XII�й се�

минар, в котором участвуют не

только преподаватели вузов и

представители картографическо�

го производства, но, что особенно

ценно, — школьные учителя, энту�

зиасты картографического обра�

зования. НМС и секция картогра�

фии и геоинформатики ежегодно

подтверждают статус харьковской

кафедры как опорной и поддер�

живают с нею разнообразные

контакты, включая участие в орга�

низации и работе семинаров, вза�

имные приглашения на студенчес�

кие конференции и в зимние сту�

денческие экспедиции и т. п.

Говоря о широкой «географии»

и разнообразных контактах сек�

ции, нельзя не отметить и сотруд�

ничество с географическими фа�

культетами педагогических вузов.

Преподаватели педагогических

вузов часто бывают на стажиров�

ках, пользуются новыми учебни�

ками и учебно�методическими

разработками. Это важный канал,

связывающий классические уни�

верситеты со средней школой.

Таким образом, основным на�

правлением деятельности секции

является поддержание как можно

более широкого круга контактов с

учебными, научными и производ�

ственными организациями и уч�

реждениями. И это позволяет не

замыкаться в кругу «собствен�

ных» узкометодических проблем,

а принимать участие в решении

разнообразных и быстро эволю�

ционирующих проблем современ�

ной картографии, геоинформати�

ки и смежных с ними дисциплин. 

Расскажите об основных на3
правлениях учебно3методи3
ческой деятельности.
Главное направление можно

обозначить достаточно кратко —

это формирование геоинформаци�

онно�картографического универ�

ситетского образования в России.

А конкретные виды работы доста�

точно многообразны. Прежде все�

го, это подготовка Государствен�

ных образовательных стандартов

(ГОС), определяющих квалифика�

цию выпускников, сферу и виды

профессиональной деятельности,

требования к основной образова�

тельной программе, ее содержа�

нию, включая циклы гуманитарных

и социально�экономических дис�

циплин, математические и естест�

веннонаучные дисциплины, обще�

профессиональные дисциплины

(ОПД) направления, специальные

дисциплины, факультативы, а так�

же сроки обучения, требования к

А.М. Берлянт — председатель

секции, заведующий кафедрой

картографии и геоинформатики

МГУ им. М.В. Ломоносова, про�

фессор

Т.П. Нырцова — заместитель

председателя секции, декан кар�

тографического факультета 

МИИГАиК, профессор

Т.Г. Сваткова — заместитель

председателя секции, доцент ка�

федры картографии и геоинфор�

матики МГУ им. М.В. Ломоносова

М.И. Куранцева — секретарь

секции, инженер кафедры карто�

графии и геоинформатики МГУ

им. М.В. Ломоносова

М.Ю. Беликов — декан гео�

графического факультета Кубан�

ского университета, доцент

Т.В. Верещака — заведующая

кафедрой картографии МИИГАиК,

профессор

О.И. Дубровин — декан гео�

графического факультета Тамбов�

ского ГУ, профессор

О.А. Лазебник — доцент гео�

графического факультета Якут�

ского ГУ

Н.Н. Комедчиков — заведую�

щий лабораторией картографии

Института географии РАН

Н.Е. Котельникова — заведу�

ющая отделом картографии Рос�

сийской государственной библио�

теки

Г.Д. Курошев — заведующий

кафедрой картографии Санкт�Пе�

тербургского ГУ, профессор

В.Ф. Манухов — доцент кафе�

дры картографии Мордовского ГУ

В.Н. Пекин — заведующий ка�

федрой Астраханского ГУ, доцент

В.И. Стурман — заведующий

кафедрой природопользования и

экологического картографирова�

ния Удмуртского ГУ, профессор

А.П. Тищенко — заведующий

кафедрой картографии и геоэко�

логии Тверского ГУ, профессор

Л.А. Фокина — доцент кафед�

ры физической географии геогра�

фического факультета Москов�

ского государственного педагоги�

ческого университета

А.Н. Чумаченко — заведую�

щий кафедрой геоморфологии и

геоэкологии Саратовского ГУ, 

доцент

Н.А. Щитова — декан геогра�

фического факультета Ставро�

польского ГУ, доцент

Состав секции
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материально�техническому обес�

печению, учебным и производст�

венным практикам.

С ГОС тесно сопряжена разра�

ботка примерных учебных планов

с подробной раскладкой учебных

дисциплин по курсам, семестрам,

количеству аудиторных и внеауди�

торных часов, указанием формы

контроля (экзамены и зачеты). Од�

новременно определяется при�

мерный перечень специализаций.

Так для картографии в качестве

специализаций названы: темати�

ческое и атласное картографиро�

вание, общегеографическое кар�

тографирование, морская карто�

графия, геоинформационное и ци�

фровое картографирование, эко�

логическое картографирование,

дистанционные методы и аэрокос�

мическое картографирование. 

На основе этих планов состав�

лены и утверждены программы по

дисциплинам ОПД, образующим

базис университетского образо�

вания, и факультативным курсам. 

ГОС по физической, экономиче�

ской географии, гидрометеороло�

гии, геоэкологии, разрабатывае�

мые в других секциях НМС, учеб�

ные планы по этим направлениям,

программы, учебники и учебные

пособия по картографии, топогра�

фии, аэрокосмическому зондиро�

ванию, геоинформатике и геоин�

формационному картографирова�

нию, глобальному позициониро�

ванию всегда проходят достаточ�

но строгую апробацию и экспер�

тизу в секции, которая весьма за�

интересована в том, чтобы специ�

алисты разных географических и

геоэкологических специальнос�

тей обладали хорошей картогра�

фической подготовкой и ориенти�

ровались в современных геоин�

формационных технологиях.

Вторая важнейшая задача сек�

ции картографии и геоинформа�

тики — создание новых кафедр,

открытие специальностей и спе�

циализаций в университетах Рос�

сии. Можно гордиться тем, что при

прямой организационно�методи�

ческой поддержке секции были

открыты новые кафедры и специ�

альности в следующих универси�

тетах: Удмуртском ГУ (картогра�

фия), Мордовском ГУ (картогра�

фия), Тверском ГУ (экологическое

картографирование), Астрахан�

ском ГУ (картография, геоинфор�

матика), Казанском ГУ (картогра�

фия), Кубанском ГУ (геоинформа�

тика), Смоленском ГУ (геоинфор�

матика), Ставропольском ГУ (гео�

информатика). 

Методическое содействие

вновь организованным подразде�

лениям состоит в обеспечении

учебной документацией, а часто

— в передаче комплектов учеб�

ных пособий, картографических

материалов, компьютерных про�

грамм, учебных ГИС и компьютер�

ных презентаций. Многие препо�

даватели периферийных универ�

ситетов прошли курсы повышения

квалификации, индивидуальные и

коллективные стажировки на ка�

федре картографии и геоинфор�

матики МГУ им. М.В. Ломоносова,

в частности, по линии Межвузов�

ского аэрокосмического центра и

в Лаборатории геоинформацион�

ных технологий, где организовано

обучение Интернет�технологиям

работы с космическими снимка�

ми, изучение программных про�

дуктов ERDAS IMAGINE и ARC/INFO

(ESRI, Inc., США) и др.

Секция картографии и геоин�

форматики активно участвует в

планировании издания учебников

и учебных пособий, а затем — в их

написании, обсуждении и оконча�

тельной экспертизе. Рекоменда�

ции секции определяют присвое�

ние учебникам грифов Минобра�

зования России или УМО. Только

за последние годы издан новый

учебник по картографии

(А.М. Берлянт), ряд оригинальных

учебных пособий по геоинформа�

тике и геоинформационному кар�

тографированию (И.К. Лурье), ат�

ласному картографированию

(Т.Г. Сваткова), оформлению карт

и компьютерному дизайну (кол�

лектив авторов, под редакцией

А.В. Востоковой), созданы первые

учебные пособия по спутниковому

позиционированию (Б.Б. Серапи�

нас), экологическому картографи�

рованию (В.И. Стурман, Е.А. Божи�

лина и др. и И.А. Суетова) и др. 

В ближайшее время секция

картографии и геоинформатики

ставит перед собой задачу обсу�

дить такой существенный момент

обучения, как учебные и произ�

водственные практики. Предстоит

разработать соответствующие до�

кументы и положения по их со�

держанию и проведению, общие

требования к материально�техни�

ческому обеспечению баз практик

и т. п. Эта проблема была постав�

лена на заседании НМС в Белгоро�

де в июне 2003 г.

Какие сложные моменты воз3
никают в работе секции?
В работе секции картографии и

геоинформатики встречаются до�

вольно сложные моменты, причем

удивительно, что исходят они от

Министерства образования РФ.

Характерный пример — ГОС по

«геоинформатике». Несколько

лет тому назад он был подготов�

лен, обсужден на всех уровнях и

одобрен, но, в конце концов, он

увидел свет под названием «при�

кладная информатика (в геогра�

фии)».

Во всем мире быстро прогрес�

сирует геоинформатика — новая

отрасль науки, техники и произ�

водства. В последние 10–12 лет в

России и за рубежом созданы

крупные геоинформационные на�

учно�производственные центры, в

ряде университетов работают ка�

федры геоинформатики, издаются

учебники и монографии, научные

журналы, проведены сотни науч�

ных съездов и конференций. В

Роскартографии геоинформатика

— одно из основных направлений

деятельности. Геоинформатика

входит в перечень специальнос�

тей ВАК с правом присуждения

ученых степеней по географичес�

ким, геологическим, техническим

и математическим наукам.

В этих условиях название

«прикладная информатика (в гео�

графии)» выглядит нелепо. Это

результат недоразумения или не�

понимания тенденций развития

современной науки. Желание

«подравнять» многочисленные

направления информатики, свес�

ти их «под общую крышу» вызы�

вает лишь недоумение среди спе�

циалистов в России и за рубежом,

мешает развитию геоинформаци�

онного образования, осложняет

трудоустройство выпускников ву�

зов на геоинформационное про�

изводство. Выше было отмечено,

что в ряде российских универси�
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тетов открыта подготовка по гео�

информатике, но на самом деле

специальность носит пока это не�

лепое наименование — «при�

кладная информатика в геогра�

фии».  Необходимо отметить, что

сама по себе постановка «при�

кладного» образования не соот�

ветствует высокому университет�

скому статусу.

Геоинформатика давно пере�

росла рамки «прикладной инфор�

матики». Точно так же, как геофи�

зика переросла «прикладную фи�

зику (в геологии)», биохимия —

«прикладную химию (в биоло�

гии)», астрофизика — «приклад�

ную физику в астрономии» (или

«прикладную астрономию в физи�

ке»?) и т. п. Примеры можно до�

вести до абсурда.

Геоинформатика — не только

«прикладная наука в географии», но

и в геологии, геодезии, геофизике,

океанологии, планетологии — сло�

вом, во всех науках о Земле и свя�

занных с ними социально�экономи�

ческих отраслях знания (экономи�

ческой географии, демографии, эт�

нографии, археологии и многих

др.). Геоинформатика — базовая

наука для всех наук о Земле, их об�

щий язык и метод, стоящий в одном

ряду с математикой, физикой, ин�

форматикой и кибернетикой.

Однако, попытки вернуться к

нормальному названию встречают

сопротивление. Минобразование

России предлагает не переимено�

вать неудачно названное направ�

ление, а ставит вопрос об откры�

тии нового, под новым названием.

Это сильно осложняет процедуру и

снижает шансы на ее успех, ибо су�

ществует тенденция сокращения

числа специальностей. Обращения

к министру образования В.М. Фи�

липпову и выступления в печати

пока остаются без внимания.

Как организовано взаимо3
действие картографических
школ в России?
Картография в России издавна

развивалась по двум линиям: ин�

женерной и географической. Спе�

циалистов высшей квалификации

готовят не только на географичес�

ких факультетах университетов,

но и в МИИГАиК — старейшем

геодезическом вузе страны, ос�

новном поставщике инженерных

кадров в государственную карто�

графо�геодезическую службу. 

Географическое и инженерное

направления отражают две сторо�

ны развития картографии: науч�

но�познавательную (преимущест�

венно исследовательскую) и на�

учно�техническую (преимущест�

венно производственную). При

всех неоспоримых различиях в

настоящее время заметна тенден�

ция к сближению двух школ. Она

проявляется в совместном реше�

нии крупных научных проблем

экологического картографирова�

ния, в подходах к развитию аэро�

космических методов изучения

природных ресурсов, цифровому

картографированию и геоинфор�

матике, в решении методических

проблем высшего картографичес�

кого образования и др.

Взаимодействие на уровне

учебно�методической работы, со�

трудничество в рамках секции —

одно из проявлений сближения

двух школ. Но сближение и взаи�

модействие не означают полного

слияния. Думается, для картогра�

фического образования полезно

дальнейшее развитие обоих на�

правлений: «географического» и

«инженерного». При всей услов�

ности этих названий, они отража�

ют глубокие корни становления и

исторического прогресса россий�

ских научных школ. Попытки под�

равнять их «под одну гребенку»,

исходящие от Минобразования

России, непродуктивны. Следует

заботиться не о выравнивании, а о

разнообразии научных и образо�

вательных направлений, о сохра�

нении традиций отечественного

картографического образования.

Астраханский государствен3
ный университет
Кафедра картографии

Дальневосточный государст3
венный университет (Влади�

восток)

Специальность — «ГИС и гео�

графия»

Иркутский государственный
университет
Кафедра картографии

Казанский государственный
университет
Специальность — «география и

картография»

Кубанский государственный
университет (Краснодар)

Отделение геоинформацион�

ных систем

Мордовский государственный
университет (Саранск)

Кафедра геодезии и картогра�

фии

Московский государственный
университет им. М.В. Ломоно3
сова
Кафедра картографии и геоин�

форматики

Санкт3Петербургский госу3
дарственный университет
Кафедра картографии

Саратовский государствен3
ный университет
Кафедра геоморфологии, спе�

циализация «геоинформационное

картографирование»

Ставропольский государст3
венный университет
Специальность — «геоинфор�

матика»

Смоленский гуманитарный
университет
Специальность — «прикладная

геоинформатика»

Тверской государственный
университет
Кафедра геоэкологии и карто�

графии

Удмуртский государственный
университет (Ижевск)

Кафедра природопользования

и экологического картографиро�

вания

Вузы, входящие в состав секции

RESUME
The head of cartography and

geoinformation science chair at

Moscow State University named

after M. V. Lomonosov,  professor

Berlyant A.M. narrates in detail

about the activities of cartogra�

phy and geoinformation science

section in Educational and

methodological union on classic

university education in Russia.

Membership of the section and list

of 13 universities�members of the

section are given in the article.






