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ТЕХНОЛОГИИ

Благодаря глобальным нави7

гационным спутниковым систе7

мам (ГНСС) ГЛОНАСС и GPS спут7

никовое позиционирование и

навигация стали неотъемлемой

частью не только профессио7

нальной деятельности, но и пов7

седневной жизни миллионов

людей. Вместе с тем активно

развивающиеся сети наземных

референцных станций, позволя7

ющие определять координаты

точек на земной поверхности с

точностью в несколько санти7

метров, остаются важным

инструментом, в первую оче7

редь, профессионалов, работа7

ющих в области землеустрой7

ства, строительства, кадастро7

вых работ, технической инвен7

таризации и т. п.

Использование систем точно7

го позиционирования (СТП) при

проведении геодезических из7

мерений позволяет исключить

такие трудоемкие операции, как

выбор опорного пункта для ус7

тановки базовой станции, транс7

портировка и установка обору7

дования, центрирование прибо7

ра на базовой станции и изме7

рение высоты антенны, а также

техническое обслуживание, ре7

монт оборудования и др. 

СТП МОБТИ

Системы точного позициони7

рования, состоящие из рефе7

ренцных станций, работающих в

единой сети, существуют во

многих регионах России. В част7

ности, в Московской области ус7

пешно функционирует несколь7

ко подобных систем, однако

только одна из них — система

точного позиционирования

Московского областного БТИ

(СТП МОБТИ) — внесена Рос7

стандартом в государственный

реестр средств измерений.

СТП МОБТИ состоит из пят7

надцати действующих в кругло7

суточном режиме стационарных

референцных станций, каждая

из которых оснащена антенной

и приемником ГНСС, а также

средствами связи (рис. 1). На

станциях используются фазо7

вые многоканальные приемники

Leica GRX 1200+, обеспечиваю7

щие прием сигналов от спутни7

ков ГНСС как ГЛОНАСС в частот7

ных диапазонах L1 и L2, так и

GPS (NAVSTAR) на частотах L1, L2,

L2C и L5.

Зоны действия референцных

станций сети СТП МОБТИ охва7

тывают всю территорию Мос7

ковской области и перекрыва7

ются между собой, обеспечивая

работу пользователей одновре7

менно с несколькими станция7

ми, что гарантирует постоянную

точность определения коорди7

нат внутри сети. На приемник

пользователя передается кор7

СИСТЕМА ТОЧНОГО
ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ
МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ

В.А. Шеполухин (Московское областное БТИ)

В 1999 г. окончил инженерный факультет Курского государственного технического университета

(в настоящее время — Юго7Западный государственный университет). Преподавал на кафедре

теоретической механики и мехатроники Курского ГТУ. С 2005 г. работает в Московском областном БТИ

(ГУП МО «МОБТИ»), в настоящее время — начальник отдела системы точного позиционирования. Кандидат

технических наук.

Рис. 1
Схема расположения сети референцных станций СТП МОБТИ
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ректирующая информация, поз7

воляющая определить местопо7

ложение антенны приемника

относительно станций СТП

МОБТИ. Как и большинство ана7

логичных систем, СТП МОБТИ

позволяет измерять координа7

ты как в режиме реального вре7

мени (RTK), так и в режиме

постобработки. Кроме того, в

режиме RTK пользователь мо7

жет получить доступ к коррек7

тирующей информации, сфор7

мированной на основе данных

сети СТП МОБТИ, по Интернет7

протоколу NTRIP с сообщением

формата VRS при проведении

работ по определению своего

местоположения.

Для централизованного уп7

равления сетью и работы с дан7

ными, получаемыми станциями,

в архитектуре СТП МОБТИ пре7

дусмотрен вычислительный

центр, включающий как соответ7

ствующие аппаратные, так и

программные средства.

Средства связи референцных

станций обеспечивают постоян7

ную передачу в вычислительный

центр данных, которые автома7

тически архивируются и преоб7

разовываются в формат RINEX.

После формирования диффе7

ренциальных поправок средства

связи вычислительного центра

транслируют их авторизирован7

ным пользователям, работаю7

щим в режиме RTK.

Создание СТП МОБТИ нача7

лось в 2010 г. и проходило в нес7

колько этапов. Первый этап

включал разработку проектной

документации, закупку оборудо7

вания и программного обеспече7

ния. На втором этапе выбира7

лось местоположение рефе7

ренцных станций ГНСС, на каж7

дой из которых проводилась ус7

тановка стационарной антенны

ГНСС (рис. 2), размещение при7

емника ГНСС (рис. 3), специали7

зированного оборудования и

средств связи. На этом этапе

был оборудован и оснащен не7

обходимой аппаратурой и прог7

раммными средствами вычисли7

тельный центр (рис. 4), проведе7

на отладка работы сети и вычис7

лены координаты фазовых цент7

ров антенн референцных стан7

ций СТП МОБТИ в системе коор7

динат WGS–84 (ITRF–2005) со

средней квадратической пог7

решностью менее 1 см относи7

тельно станций IGS

(International GNSS Service).

На последнем этапе проводи7

лась работа по внесению СТП

МОБТИ в Государственный ре7

естр средств измерений. Феде7

ральное агентство по техничес7

кому регулированию и метроло7

гии (Росстандарт) 26 декабря

2012 г. выдало бессрочное сви7

детельство об утверждении типа

средств измерений на сеть ре7

ференцных станций СТП МОБТИ.

Интервал поверки сети — 2 года

(рис. 5).

В феврале 2013 г. Научно ис7

следовательским институтом

физико7технических и радио7

технических измерений (ФГУП

«ВНИИФТРИ») была проведена

первичная поверка СТП МОБТИ и

выдано свидетельство сроком

действия до 5 февраля 2015 г.

По результатам поверочных ра7

бот были установлены метроло7

гические характеристики, в со7

ответствии с которыми среднее

квадратическое отклонение

плановых координат съемочных

точек, определяемых пользова7

телем в зоне действия сети в ре7

жиме реального времени, сос7

Рис. 3
Приемник ГНСС референцной станции

Рис. 4
Вычислительный центр СТП МОБТИ

Рис. 5
Свидетельство об утверждении типа
средств измерений — Система
измерительная — сеть опорная базисная
активная — «СТП МОБТИ»

Рис. 2
Антенна ГНСС, стационарно
установленная на референ(
цной станции СТП МОБТИ
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тавляет не более 50 мм в систе7

ме координат СТП МОБТИ. Фак7

тическая точность определения

координат пользователем зави7

сит также от условий приема

спутниковой информации на

точке измерений.

Для определения координат

точек в местной системе коор7

динат необходимо выполнить

переход от WGS–84 к МСК–50,

используя параметры перехода.

На всей территории Московской

области при пересчете исполь7

зуются наборы локальных пара7

метров перехода, сформирован7

ные по административным райо7

нам. Пересчет в местную систе7

му координат выполняется в от7

деле системы точного позицио7

нирования ГУП МО «МОБТИ».

После перехода в МСК–50 из7

за особенностей качества коор7

динат пунктов государственной

геодезической сети, закрепляю7

щих на местности систему коор7

динат МСК–50, среднее квадра7

тическое отклонение плановых

координат точек, определяемых

пользователем, может составить

от 60 до 80 мм, в зависимости от

района работ.

Основным преимуществом ра7

боты в режиме RTK является зна7

чительное сокращение времени

на определение координат по

сравнению с другими геодези7

ческими методами. Это позволя7

ет провести измерение большо7

го количества точек в течение

съемочного дня. Накопленный в

ГУП МО «МОБТИ» опыт показы7

вает, что этот метод дает значи7

тельное преимущество, особен7

но при измерениях протяжен7

ных линейных объектов (ЛЭП,

автодороги, обводные каналы и

т. д.). Так, при проведении када7

стровых работ с определением

характерных точек контуров

объектов за один рабочий день

сотрудник, в среднем, получает

координаты 200–300 точек на

участке ЛЭП протяженностью

10–13 км и 300–500 точек на об7

водных каналах на участке дли7

ной 7–10 км.

В настоящее время кадастро7

вые инженеры, геодезисты, ин7

вентаризаторы и другие специа7

листы всех филиалов Москов7

ского областного БТИ активно

используют возможности СТП

МОБТИ при проведении кадаст7

ровых и землеустроительных ра7

бот, межевания, инженерно7

геодезических изысканий, тех7

нической инвентаризации.

В апреле 2013 г. Московское

областное БТИ приступило к

коммерческому использованию

СТП МОБТИ и сегодня постоян7

ными клиентами системы явля7

ются десятки организаций, осу7

ществляющих свою деятель7

ность на территории столичного

региона.

Активное расширение числа

сторонних пользователей СТП

МОБТИ обуславливается не

только очевидными технологи7

ческими преимуществами систе7

мы, но и гибкой ценовой поли7

тикой. Стоимость предоставле7

ния корректирующей информа7

ции для определения координат

точек в режиме реального вре7

мени, измерительной информа7

ции с референцных станций СТП

МОБТИ в формате RINEX, вычис7

ления и перевычисления коор7

динат значительно ниже сред7

нерыночных.

Получить детальную инфор7

мацию о возможностях СТП

МОБТИ и бесплатный тестовый

доступ к системе можно на сай7

те www.stpmo.ru (рис. 6).

Прогнозы на будущее

Системы точного позициони7

рования за сравнительно не7

большой срок завоевали приз7

нание у специалистов различ7

ных отраслей, однако темпы

развития технологий позволяют

сделать вывод, что их ждет ак7

тивная интеграция в повседнев7

ную жизнь большинства граж7

дан.

В настоящее время во всем

мире идут разработки новых

технологий и систем, позволяю7

щих перевести жизнь человека

в городе на принципиально но7

вый уровень. По аналогии с уже

утвердившейся концепцией

«умного дома» (smart house) го7

рода, как прогнозируют экспер7

ты, со временем также получат

системы автоматизации боль7

шинства процессов для управ7

ления объектами инфраструкту7

ры. Разумеется, создание по7

добных систем подразумевает

наличие актуальной и точной

геопространственной информа7

ции, источником которой и яв7

ляются системы точного пози7

ционирования.

RESUME
A description of, and experi7

ence in operating a network of pre7

cise positioning system's reference

stations, developed and imple7

mented by MOBTI are given. It is

noted that this system is included

in the Rosstandart register of

measuring means with the recali7

bration cycle equal to two years.

Рис. 6
Сайт СТП МОБТИ (www.stpmo.ru)
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Перспективные (трехмер7

ные) карты — один из самых

наглядных и понятных видов

картографической продукции.

Такие карты практически без

помощи легенды позволяют на7

иболее полно передать инфор7

мацию о местности.

Составление и оформление

трехмерных карт может выпол7

няться как рукописным спосо7

бом, так и с применением пол7

ностью автоматизированных

технологий. Но чаще всего —

это интерактивный процесс, со7

четающий возможности совре7

менного графического и геоин7

формационного программного

обеспечения (ПО) с понимани7

ем разработчика, какую конеч7

ную продукцию он собирается

получить. Построение трехмер7

ных моделей не является слож7

ной задачей, если картограф

обладает исходными данными и

соответствующим ПО. Но может

ли трехмерная модель назы7

ваться картой и удовлетворяет

ли она требованиям, предъяв7

ляемым к картографической

продукции? На этот вопрос по7

стараемся ответить на примере

создания перспективной карты

г. Юбилейного Московской об7

ласти.

При разработке технологии

создания перспективной карты

была поставлена цель — опти7

мизировать процесс составле7

ния за счет его максимальной

автоматизации, а также иссле7

довать возможности оформле7

ния карт с помощью геоинфор7

мационных систем (ГИС). Такого

типа карты могут быть краевед7

ческими, служить целям терри7

ториального планирования, ис7

пользоваться при решении ар7

хитектурных задач, а также но7

сить справочно7информацион7

ный характер и предназначать7

ся для широкого круга потреби7

телей. Они создаются для озна7

комления жителей и гостей го7

рода с его территорией, плани7

ровкой и объектами.

Предлагаемая технологичес7

кая схема создания перспектив7

ной карты включает: сбор, изу7

чение и выбор картографичес7

ких и справочных материалов,

построение трехмерной вектор7

ной модели, оформление и под7

готовку карты к изданию.

Перспективная карта г. Юби7

лейного проектировалась как

настенная. Одним из ее назна7

чений должно было стать обзор7

но7краеведческое (для приме7

нения в школе), а другим — ин7

формационное (для использо7

вания отделом архитектуры).

Подготовительные работы

Для детального изучения тер7

ритории города были взяты сле7

дующие картографические и

справочные материалы, а также

космические снимки:

1. Космический снимок со

спутника IKONOS. Дата съемки

— 13.07.2009 г., облачность —

10%, угол отклонения от надира

— 27,540, разрешение — 1 м

(источник — «Яндекс7карты»).

2. Космический снимок со

спутника GeoEye72. Дата съемки

— 06.05.2007 г., облачность —

0%, угол отклонения от надира

— 18,640, разрешение — 50 см

(источник — «Google планета

Земля»).

3. Топографический план

г. Юбилейного масштаба

1:5000, созданный по материа7

лам аэрофотосъемки и назем7

ной топографической съемки в

2008 г. (источник — ООО

«Центргипрозем»).

4. План7схема г. Юбилейного

(источник — путеводитель

ТРЕХМЕРНОЕ КАРТОГРАФИЧЕСКОЕ
МОДЕЛИРОВАНИЕ ГОРОДОВ
(НА ПРИМЕРЕ Г. ЮБИЛЕЙНОГО
МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ)

А.Г. Пахмурин (ГИА «Иннотер»)

В 2010 г. окончил картографический факультет МИИГАиК по специальности «картография». С 2007 г.

работает в ГИА «Иннотер», в настоящее время — ведущий специалист, инженер7картограф. Аспирант

МИИГАиК.

Рис. 1
Фрагмент снимка c КА GeoEye(2
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«Юбилейный. Город ракетно7

космической науки»).

Перечисленные выше мате7

риалы оценивались по полноте

содержания, достоверности,

точности и актуальности. В ито7

ге в качестве основного источ7

ника был выбран космический

снимок GeoEye72 (рис. 1).

Так как карту планировалось

разрабатывать в трехмерном ви7

де, для отображения на ней зда7

ний потребовались дополни7

тельные данные: цифровая мо7

дель рельефа (ЦМР) г. Юбилей7

ного, построенная по данным

SRTM, фотографии объектов, а

также топографический план

масштаба 1:5000 (для опреде7

ления высоты зданий по коли7

честву этажей и элементов, ко7

торые не видны на снимке) и

план7схема из путеводителя.

После выбора основного и

дополнительных источников

был проведен анализ програм7

много обеспечения и решено

использовать следующее:

— MicroStation (для созда7

ния трехмерной модели);

— Walkinside (для получения

изображения по модели, выбо7

ра ракурса, создания видеооб7

летов).

Создание трехмерной век"
торной модели

Фрагмент снимка GeoEye72

был «вырезан» средствами

программы «Google планета

Земля» и импортирован в

MicroStation. Также для загруз7

ки ЦМР г. Юбилейного в «Google

планета Земля» были взяты ко7

ординаты границ картографиру7

емой территории.

Построение перспективной

проекции выполнялось в инте7

рактивном режиме автомати7

ческим способом с помощью ПО

MicroStation, при этом учитыва7

лись все требования и правила

получения перспективы, вклю7

чая рельеф, несмотря на то, что

он был преимущественно плос7

кий. Результатом этой работы

стала трехмерная векторная мо7

дель, в которой линии и поверх7

ности описываются с помощью

математических функций

(рис. 2).

Выбор ракурса (вида)

Положение всех элементов

перспективной карты должно

обеспечивать наилучшие усло7

вия отображения. Под этими ус7

ловиями понимаются эстетичес7

кие аспекты и необходимость

более детального и достоверно7

го показа основных элементов

территории.

При выборе видовой точки

использовались программы

MicroStation и Walkinside. Стави7

лась задача отображения (визу7

ализации) как можно большей

площади территории города.

К будущей карте предъявля7

лись следующие требования:

— показать все жилые райо7

ны населенного пункта, а также

его основные объекты;

— по возможности избежать

«мертвых зон» на карте (строе7

ния на переднем плане не долж7

ны закрывать собой строения и

улицы на дальнем плане);

— в связи с особенным зна7

чением железной дороги как

основной транспортной артерии

города и одновременно его гра7

ницы постараться изобразить ее

как можно полнее.

После проведения ряда экс7

периментальных работ был выб7

ран вид, показанный на рис. 3.

Оформление элементов
перспективной карты

Полученная трехмерная век7

торная модель являлась проме7

Рис. 2
Фрагмент трехмерной модели в режиме WireFrame в программе
MicroStation

Рис. 3
Выбранный вариант вида г. Юбилейного
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жуточным результатом и не нуж7

далась в особом оформлении

для осуществления различных

работ технического характера

(картометрии, дополнительных

построений, редактирования).

Но так как на ее основе плани7

ровалось создавать перспектив7

ную карту, было решено провес7

ти некоторые оформительские

действия. Они включали подбор

текстур лесной растительности,

текстур и заливок для отобра7

жения форм зданий, а также вы7

бор наиболее удачного освеще7

ния и подчеркивания пластики

трехмерных объектов.

Кроме того, был проведен

анализ ранее изданных карт

аналогичной тематики, чтобы

использовать удачные приемы и

избежать повторения ошибок.

Для этого оценивались достоин7

ства и недостатки фонового,

штрихового и шрифтового

оформления карт.

Были проанализированы сле7

дующие картографические про7

изведения:

— перспективная карта

ул. Остоженки (рис. 4);

— перспективная карта же7

лезнодорожной станции

(рис. 5);

— другие трехмерные карты.

В результате был выбран ва7

риант оформления трехмерной

модели, представленный на

рис. 6.

Исходя из характера проек7

тируемой карты, было предло7

жено проводить ее оформление

в векторных редакторах, таких

как Adobe Illustrator или

CorelDraw. Трехмерная модель в

программе MicroStation строи7

лась в векторном виде, а ее

средства позволили легко пере7

вести трехмерные элементы в

плоские (двухмерные) в выб7

ранной картинной плоскости.

Оформление карты в вектор7

ном формате имеет ряд положи7

тельных моментов:

— оперативное присвоение

тому или иному полигону гради7

ентной (для скатов крыш), одно7

тонной (для фасадов) или текс7

турной заливки;

— применение чистых и яр7

ких цветов для тех или иных

элементов содержания карты;

— создание чертежей фаса7

дов зданий с высокой досто7

верностью (по результатам по7

левых обследований) и с необ7

ходимой степенью подробнос7

ти;

— перевод в векторный вид

растровых изображений (нап7

ример, леса или отдельных де7

ревьев);

— печать карты любого раз7

мера (ее формат зависит лишь

от запросов заказчика);

— быстрая работа с файлом

за счет его небольшого объе7

ма;

— возможность нанесения

на карту тематической инфор7

мации.

Оцифровка зданий велась

средствами программы

MicroStation с одновременным

дешифрированием снимка

(рис. 7). Первоначально работы

выполнялись в разных слоях

(низкие дома, высотные дома,

гаражи и т. д.), которые затем

были объединены в один файл в

формате DGN. 

Для построения зданий в трех7

мерном виде применялась функ7

ция Extrusion (выдавливание).

Этажность домов определялась

по топографическому плану

масштаба 1:5000, при этом высо7

та каждого этажа принималась

равной 3 м. Кроме того, при не7

достатке сведений, высоту зда7

ний определяли по величине те7

ни на космическом снимке либо

путем полевого обследования.

Рис. 6
Один из вариантов оформления трехмерной модели
(монохромная текстура зданий, текстура растительности)

Рис. 4
Фрагмент перспективной карты
ул. Остоженки

Рис. 5
Фрагмент перспективной карты
железнодорожной станции
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Если здание имело крышу с

двумя и более скатами, то

«конек» крыши (линия, соот7

ветствующая верхнему гори7

зонтальному ребру крыши, об7

разованному пересечением

двух скатов) помещался на вы7

соту 2 м от верхнего этажа.

Особенностью ПО MicroStation

является то, что в нем все пове7

рхности (плоскости) строятся

как треугольники либо как фи7

гуры с большим количеством

углов, но при условии, что все

точки (вершины углов) лежат в

одной плоскости. Было решено

воспользоваться первым вари7

антом (треугольники).

На рис. 8 крыши со скатами

отображены в виде треугольни7

ков, а плоские крыши и стены

зданий — в виде четырехуголь7

ников, так как для их построе7

ния использовалась функция

Extrusion.

Оцифровка и моделирование

участков с растительностью

проводились по снимку и не

вызвали особых затруднений.

Кроме того, на карту наносились

не только сплошные лесные и

парковые массивы, но и редко7

лесья, а также некоторые от7

дельно стоящие деревья. В ре7

зультате оцифровки были обоз7

начены контуры участков со

сплошным лесным покровом.

Для выбора наиболее удачного

отображения растительности в

контурах использовались два

метода. В первом случае конту7

ры в случайном порядке запол7

нялись отдельными деревьями

(на трехмерной модели они

изображались точками), а во

втором — использовались ва7

рианты текстурирования циф7

ровой модели рельефа в преде7

лах контуров.

На рис. 9 приведен пример

обозначения участков с расти7

тельностью и отдельно стоящих

деревьев с использованием

первого метода. Участки с рас7

тительностью обозначены кон7

туром оранжевого цвета, от7

дельно стоящие деревья — точ7

ками оранжевого цвета, де7

ревья, расставленные в случай7

ном порядке программными

средствами — точками зелено7

го цвета в пределах контуров.

Впоследствие точки, обознача7

ющие положение деревьев, бы7

Рис. 7
Оцифровка зданий с одновременным дешифрированием снимка

Рис. 8
Здания в изометрии (вид с юго(запада)

Рис. 9
Пример обозначения участков с растительностью и отдельно
стоящих деревьев
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ли спроецированы на цифровую

модель рельефа. Затем в каж7

дую из точек, как в основание

ствола, были «посажены» трех7

мерные модели деревьев раз7

ной величины. Трехмерная мо7

дель дерева представляет собой

три грани, каждая из которых —

плоское изображение растения,

пересекающиеся по одной ли7

нии (линии ствола). Разная ве7

личина и нерегулярность в

распределении деревьев созда7

ли изображение лесного масси7

ва, близкое к реальному.

Оцифровка улиц, железной

дороги и трех железнодорож7

ных платформ станции «Болше7

во», а также пруда, стадиона и

ограждений (заборов) велось

одновременно с дешифрирова7

нием снимка. Все площадные и

линейные объекты в последую7

щем были «посажены» на циф7

ровую модель рельефа. Моде7

лирование заборов, оцифрован7

ных в виде ломаных линий, про7

водилось с помощью функции

Extrusion.

Подготовка перспективной
карты к изданию

Следует отметить некоторые

проблемы, которые возникли в

процессе составления трехмер7

ной карты и были успешно ре7

шены:

— искажения высотного по7

ложения некоторых зданий

(они оказывались ниже поверх7

ности земли) из7за неверной

привязки отдельных элементов

друг к другу;

— неудобства при вводе

текстур, заливок и градиентов,

поскольку в ПО MicroStation все

поверхности определяются как

треугольники;

— наличие невидимых участ7

ков улиц на космическом сним7

ке из7за густой растительности

(рис. 10).

Поэтому после составления

карты необходимо было провес7

ти ее проверку на корректность

отображения всех элементов и,

при обнаружении неточностей и

ошибок, устранить их.

Опыт подготовки перспектив7

ной карты города Юбилейного

(рис. 11) позволил разработать

и реализовать технологическую

схему создания перспективных

карт. Новизной и особенностя7

ми предлагаемой технологии

являются:

1) возможность за счет ис7

пользования программы трех7

мерного моделирования из мет7

рически точной трехмерной мо7

дели создать не только нагляд7

ную, но и достоверную перспек7

тивную карту;

2) использование графичес7

ких (и в частности векторных)

программ для создания не толь7

ко электронной, но и в дальней7

шем бумажной версии карты

любого размера;

3) возможность избежать

«шумов» и нечеткостей изобра7

жений космических снимков и

текстур поверхностей объектов

модели за счет исключения этих

изображений в перспективной

карте и оформления карты в

векторной программе.

Рис. 10
Пример оцифровки невидимой на снимке улицы по двум
источникам

Рис. 11
Фрагмент перспективной карты города Юбилейного 

RESUME
The author's flow chart of cre7

ating a perspective map by the

example of the Jubileiny town

(the Moscow region) is consid7

ered. The work on the three7

dimensional simulation of the

urban environment using the

MicroStation, WalkInside and

other software applications is

described in detail.
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Исследование аккумуля"
тивных береговых форм
Черного моря

Анапская пересыпь — это

аккумулятивное песчаное тело

протяженностью около 47 км,

расположенное в северо7за7

падной части российского по7

бережья Черного моря. Пере7

сыпь простирается узкой поло7

сой (ширина от 80 м в северной

части до 1,5 км в южной) от

оз. Соленое до м. Анапский, от7

деляя от Черного моря систему

лиманов и озер. Характерной

особенностью Анапской пере7

сыпи является наличие на ней

развитых эоловых аккумуля7

тивных форм (дюн). В продоль7

ном строении всей Анапской

пересыпи прослеживаются две

основные зоны: пляж и зона

дюн. Далее от моря, в зависи7

мости от участка, следует либо

отмерший клиф, либо зона буг7

ристых песков в тыльной части

дюнного пояса, либо берег ли7

мана. Вся пересыпь, особенно

ее южная часть (от Витязевско7

го лимана до города7курорта

Анапы) с песчаными пляжами

шириной 50–200 м, активно ис7

пользуется в рекреационных

целях.

Анапская пересыпь — очень

динамичный природный объ7

ект, состояние которого зави7

сит от большого количества

природных и антропогенных

факторов. Изменение каждого

из них сказывается на динами7

ке ландшафтно7геоморфологи7

ческого облика всей пересыпи.

В последние десятилетия наб7

людается отступание берего7

вой линии пересыпи со ско7

ростью до 1,2 м в год. Посколь7

ку на определенном этапе та7

кое отступание несет риск су7

щественной перестройки при7

родных и хозяйственных комп7

лексов, изучение современного

состояния и тенденций измене7

ния геосистемы пересыпи явля7

ется важной и актуальной зада7

чей.

В 2012–2013 гг. сотрудника7

ми Южного отделения Институ7

та океанологии им. П.П. Шир7

шова (ЮО ИО) РАН на Анапской

пересыпи были проведены

комплексные экспедиционные

исследования. Целью работ яв7

лялось изучение рельефа и

морфологии пересыпи (вклю7

чая зону прибоя, пляж, дюнный

пояс), оценка их динамики и ус7

тойчивости к изменениям

внешних условий. 

Поскольку изучаемый учас7

ток берега не имеет выражен7

ных ориентиров, при подготов7

ке экспедиционных работ были

выбраны условные точки, рас7

положенные на линии уреза

моря через 1 км друг от друга

(рис. 1). Они закрепляли нача7

ло поперечных профилей, нап7

равление которых выбиралось

перпендикулярно береговой

линии. По этим профилям про7

водились как маршрутные наб7

людения, так и иные исследо7

вания (гранулометрического

состава, эоловых процессов,

геоботанические и т. п.). Фик7

сировались характеристики

форм рельефа, состав и состоя7

ние отложений на территории

пляжа, а также растительный

покров. Уделялось внимание

фактам и последствиям антро7

погенного воздействия на мор7

фосистему пересыпи.

При исследованиях для гео7

дезических измерений исполь7

зовалось оборудование ГНСС

компании Leica Geosystems.

Оно включало два двухчастот7

ных приемных устройства —

Leica GS 10 и Leica GS 15, рабо7

тающих с сигналами навигаци7

онных спутников GPS на часто7

тах L1 и L2 и ГЛОНАСС на часто7

тах L1 и L2, оснащенных антен7

нами AS 10 и полевыми конт7

роллерами Leica CS 10 для уп7

равления режимами и парамет7

ПРИМЕНЕНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ
ГНСС LEICA GEOSYSTEMS В
НАУЧНЫХ ИССЛЕДОВАНИЯХ*

В.В. Крыленко (Южное отделение Института океанологии им. П.П. Ширшова РАН)

В 1996 г. окончил географический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности «картограф7

географ». После окончания университета работает в Южном отделении Института океанологии

им. П.П. Ширшова РАН (Геленджик), в настоящее время — старший научный сотрудник. Кандидат

географических наук.

* Приобретение комплекта оборудования фирмы Leica Geosystems и проведение экспедиционных работ было осуществлено при

финансовой поддержке РФФИ.
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рами измерений. Это оборудо7

вание позволяло проводить не7

зависимые кодовые и фазовые

измерения по всем частотам.

Функционирование аппаратных

средств поддерживалось прог7

раммным обеспечением Leica

Smart Worx Viva. Спутниковые

приемники были снабжены

внутренними аккумуляторами,

которые обеспечивали до

16 часов непрерывной работы.

Исходя из условий и задач

геодезических измерений, ап7

паратурно7программная кон7

фигурация комплекса соответ7

ствовала режиму кинематики

реального времени (RTK), что

позволяло проводить непре7

рывные измерения, обеспечи7

вая среднее квадратическое

отклонение (СКО) определения

координат в плане — 10 мм +

1 ррm, высоты — 20 мм +

1 ppm, где ppm (parts per mil7

lion) имеет размерность в мм и

равно значению расстояния до

базовой станции, выраженное

в км. В качестве базовой стан7

ции (RTK7базы) было задей7

ствовано приемное устройство

GS 10 с антенной AS 10, уста7

новленное стационарно в лаге7

ре экспедиции. Максимальное

расстояние от базовой станции

до подвижного приемника во

время съемки составляло око7

ло 20 км, а передача диффе7

ренциальных поправок осуще7

ствлялась с помощью мобиль7

ного телефона. Автоматичес7

кий дозвон до приемного уст7

ройства базовой станции под7

держивался определенной

настройкой программного

обеспечения.

Геодезическая съемка мест7

ности в режиме RTK проводи7

лась следующим образом. С по7

мощью полевого контроллера

CS 10 оператор устанавливал

необходимые параметры при7

емного устройства базовой

станции. Подвижный приемник

и его контроллер настраива7

лись на режим RTK в полевых

условиях непосредственно пе7

ред началом измерений в авто7

матическом режиме с заданны7

ми параметрами. С вводом ко7

манды «старт» оператор начи7

нал движение на участке съем7

ки и завершал ее вводом ко7

манды «стоп». После выполне7

ния полевых измерений полу7

ченная информация из внут7

ренней памяти контроллера пе7

реносилась на внешние носите7

ли и использовалась для после7

дующей обработки.

В связи с ограниченными

сроками проведения полевых

работ (как это бывает достаточ7

но часто), чтобы выполнить из7

мерения на всей территории

Анапской пересыпи, требова7

лось максимально ускорить

процесс съемки. Этого можно

было достичь только за счет об7

легчения пеших переходов

оператора во время съемки.

Было разработано и изготовле7

но приспособление, позволив7

шее разместить приемное уст7

ройство GS 15 с антенной за

плечами оператора. Для оцен7

ки погрешности измерения вы7

соты, вызванной неравномер7

ностью движения оператора,

были проведены контрольные

измерения на участке с ровной

поверхностью длиной 500 м.

Отклонения измеренных значе7

ний высот не превысили 10 см,

что было допустимо, исходя из

особенностей морфологичес7

кого строения объекта исследо7

вания — Анапской пересыпи

(сочетающей практически

плоские участки пляжей и дю7

ны со сложным рельефом): ав7

томатический отсчет координат

проводился при смещении при7

бора на 2 м в плане или при от7

носительном изменении его

высотного положения на 20 см.

Основной целью исследова7

ний являлось выявление из7

менчивости поперечного мор7

фологического профиля пере7

сыпи на всем ее протяжении,

поэтому съемка выполнялась

на участках, наиболее харак7

терных для данного отрезка. По

возможности, поперечные про7

фили выбирались максимально

близко к опорному профилю.

Это позволит при последующем

анализе определить возможное

влияние рельефа на особен7

ности распределения прочих

характеристик геосистемы пе7

ресыпи, измеряемых также на

опорных профилях.

В силу природных и техно7

генных причин различные

участки пересыпи существенно

отличаются как размерами от7

дельных морфологических эле7

ментов, так и составом. На каж7

дом исследуемом участке поло7

Рис. 1
Поперечные профили и линия уреза моря на участке между опорными
профилями 36 и 37 (Бугазская пересыпь)
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жение поперечных профилей

выбиралось с учетом рельефа,

растительности и застройки. В

связи с этим расстояние между

профилями и их длина на от7

дельных участках отличались.

На узких участках пересыпи

(Бугазская пересыпь) профиль

завершался на урезе лимана. В

остальных случаях он заканчи7

вался за дюнным поясом, когда

начиналась относительно ров7

ная поверхность. При наличии

клифа, густой растительности

или застройки профиль завер7

шался при невозможности

дальнейшего движения. Длина

отдельных профилей варьиро7

валась от 15 до 400 м. В случае,

если на коротком участке пере7

сыпи наблюдался существенно

различный рельеф (например,

при наличии естественного и

антропогенно нарушенного

участков дюн), поперечные

профили проводились через

каждый из этих вариантов

рельефа. При анализе антропо7

генного влияния это позволяет

оценить изменение устойчи7

вости дюны к воздействию

внешних факторов (волн, эоло7

вых процессов). Измерения на

поперечных профилях сопро7

вождались фотографировани7

ем прилегающей местности, что

в последующем поможет про7

анализировать особенности

рельефа в сочетании с анали7

зом особенностей растительно7

го покрова, наличием на повер7

хности пляжа естественного и

антропогенного мусора, соста7

вом и плотностью ракуши, сос7

тоянием прилегающих участков

пересыпи.

Полученные результаты.
Проведено профилирование

основных морфологических

зон пляжа и дюнного пояса по

всей Анапской пересыпи. На

ключевых участках измерено

плановое положение линии

уреза поверхности моря на

день съемки. Протяженность

поперечных профилей и линии

уреза моря, на которых выпол7

нены измерения плановых ко7

ординат и высот, составила

55 км, а плотность поперечных

профилей вдоль пересыпи —

не менее 1 профиля на 500 м.

Следует отметить, что на прове7

дение подобных работ тради7

ционными геодезическими ме7

тодами потребовалось бы го7

раздо больше времени.

На рис. 2 показаны примеры

поперечных профилей, харак7

терных для северо7западной

части Анапской пересыпи. Хо7

рошо заметны различия в ли7

нейных размерах основных

морфологических элементов

пересыпи (пляжа, дюнного поя7

са, берега лимана) и в их строе7

нии. На некоторых профилях

присутствуют следы волнового

разрушения морского края

авандюны. Полученные данные

в сочетании с проведенной ба7

тиметрической съемкой позво7

лят выполнить анализ законо7

мерности формирования попе7

речного профиля подводного

склона (с системой подводных

валов), пляжа и дюн в зависи7

мости от гидродинамических

условий на данном участке пе7

ресыпи.

Изучение последствий
экстремальных природных
явлений

6–7 июля 2012 г. на террито7

рии Краснодарского края

прошли ливневые дожди

экстремальной силы. Выпаде7

ние менее чем за сутки почти

полугодового количества осад7

ков вызвало катастрофический

подъем вод в реках и малых во7

дотоках. В результате ливня

произошел залповый вынос

жидкого и твердого стока в бе7

реговую зону Черного моря, не7

посредственно на морском бе7

регу были отмечены массовые

оползни и обвалы. В короткий

срок на берегу моря появился

Рис. 2
Характерные поперечные профили рельефа северо(западной
части Анапской пересыпи
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обломочный материал в объе7

ме, сравнимом с поступающим

за несколько лет в «обычных»

условиях. Данное природное

явление оказало влияние на

динамику наносов, что, в свою

очередь, повлияло на устойчи7

вость берегов к воздействию

волн.

В целях оперативной оценки

воздействия экстремального

ливня и вызванного им паводка

на литодинамическую обста7

новку участка побережья Ге7

ленджикского района были

проведены исследования обра7

зовавшихся аккумулятивных

форм. В натурных условиях оп7

ределялся их объем и скорость

трансформации. Эти исследо7

вания проводятся с лета 2012 г.

по настоящее время сотрудни7

ками ЮО ИО РАН. В первую оче7

редь были изучены появившие7

ся после экстремального ливня

аккумулятивные формы на от7

крытом берегу моря (поскольку

они подвержены наиболее

быстрой трансформации). От7

дельно исследовалась аккуму7

лятивная форма, образовавша7

яся в бухте Рыбацкой (Голу7

бой), в устье реки Ашамба

(г. Геленджик).

Для съемки использовалось

оборудование ГНСС компании

Leica Geosystems, описанное

выше. В качестве базовой стан7

ции было задействовано при7

емное устройство GS 10 с ан7

тенной AS 10, установленное

стационарно на реперной точ7

ке, расположенной на террито7

рии ЮО ИО РАН. Связь между

RTK7базой и подвижным при7

емным устройством GS 15 осу7

ществлялась с помощью мо7

бильного телефона.

В связи с тем, что требова7

лось максимально уменьшить

сроки проведения полевых ра7

бот, для приемного устройства

GS 15, как и при исследовании

аккумулятивных береговых

форм Черного моря, вместо

штатной вешки использовалось

приспособление, позволяющее

разместить приемное устрой7

ство и антенну за плечами опе7

ратора.

Поскольку основной целью

работ являлось определение

линейных размеров и объема

образовавшихся обвально7

оползневых и аккумулятивных

форм и построение их цифро7

вой модели, оператор переме7

щался поперечными «галсами»,

частота которых варьировала в

зависимости от изменчивости

рельефа. Продвижение опера7

тора в море ограничивалось

глубиной. При необходимости

результаты измерений спутни7

ковой аппаратурой дополня7

лись батиметрической съемкой

с плавсредств с применением

высокоточного эхолота.

Полученные результаты.
Объем наносов, образовавших7

ся в ходе оползней и обвалов

непосредственно на клифе, су7

щественно зависел от геологи7

ческого строения берега. Всего

на участке от мыса Дооб до бух7

ты Рыбацкой (Голубой) отмече7

но 25 обвалов, из них 15 —

объемом более 100 м3. Указан7

ные наносы в течение несколь7

ких месяцев были вовлечены

во вдольбереговое перемеще7

ние наносов и не сформирова7

ли значительных аккумулятив7

ных форм.

Объем аккумулятивных тел,

сформированных обломочным

материалом, вынесенным па7

водком на малых (временных)

водотоках, определялся разме7

рами водосборной площади.

Ориентировочно из каждой до7

лины (длиной более 2 км) по7

ступило 1–2 тыс. м3 твердого

материала. Практически весь

этот материал остался вблизи

устий водотоков (расположен7

ных в небольших бухтах), в ре7

зультате чего средняя ширина

пляжей на данных участках

увеличилась на 5–10 м.

В устье р. Ашамба образо7

вался обширный конус выноса,

включающий надводную и под7

водную части. Подводная часть

имеет языковидную форму (вы7

тянутую вдоль направления

речной струи во время павод7

ка) и прослеживается более

чем на 100 м от уреза. Подошва

конуса расположена на глубине

более 5 м, его относительно

плоская поверхность имеет

возвышение относительно дна

до 2,5 м. Общий объем конуса

составил 8–10 тыс. м3. Надвод7

ная часть конуса выноса фор7

мировалась и видоизменялась

под действием штормов. Пер7

воначально она представляла

собой галечный островок, опи7

рающийся на «каркас» из ство7

лов крупных деревьев, выне7

сенных рекой. Спустя два меся7

ца с правой стороны от устья

сформировалась галечная коса

Рис. 3
Аккумулятивная форма в устье р. Ашамба
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длиной около 60 м и высотой

гребня более метра над уров7

нем моря, как видно на рис. 3. 

В течение зимнего сезона,

под действием штормов, коса

примкнула к выступу берега,

левее устья, образовав полу7

круглый бар, который посте7

пенно смещался к берегу. К

февралю 2013 г. указанная ак7

кумулятивная форма оконча7

тельно примкнула к берегу, в

результате чего ширина пляжа

по сравнению с допаводковым

положением увеличилась на

5–15 м. Ход трансформации ак7

кумулятивной формы показан

на рис. 4:

— положение уреза до

06.07.2012 г. (1):

— железобетонные волно7

резы (2);

— границы речной струи

при паводке 06.07.2012 г. (3);

— подпорная стена, соору7

женная после паводка (4);

— контур подошвы конуса

выноса (5); 

— линия уреза моря на

18.08.2012 г. (6);

— линия уреза моря на

6.09.2012 г. (7);

— линия уреза моря на

21.10.2012 г. (8);

— вынесенные паводком

крупные деревья (9);

— линия уреза моря на

02.11.2012 г. (10).

Опыт полевых исследований,

проводимых в Южном отделе7

нии Института океанологии

им. П.П. Ширшова РАН, пока7

зал, что применение оборудо7

вания ГНСС компании Leica

Geosystems позволяет в сжатые

сроки провести большой объем

измерений на значительных по

площади территориях и полу7

чить ценные научные данные.

RESUME
An experience and results of

using a set of two7frequency satel7

lite receivers Leica GS 10 and Leica

GS 15 for real time geodetic surveys

in the study of coastal accumula7

tive forms of the Black Sea and the

study of the effects of extreme nat7

ural events on the coastline of

Gelendzhik region are described.

The reliability of satellite equip7

ment together with the ability to

fulfill a large amount of measure7

ments and obtain valuable scientif7

ic data in a short time are marked.

Рис. 4
Схема трансформации конуса выноса в
устье р. Ашамба
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Специалистами отдела изыс7

каний, генплана и транспорта

компании CSoft был реализован

проект «Экологический курорт7

но7рекреационный комплекс в

Сочи», охвативший все этапы

проектирования. В качестве ис7

ходных данных для этого проек7

та использовались топографи7

ческие планы выделенной под

строительство территории. Пос7

кольку они были в бумажном

виде, предварительно требова7

лось отсканировать их и преоб7

разовать в векторную графику с

набором свойств, характерных

для объектов AutoCAD. После

векторизации отсканированных

изображений весь объем ин7

формации был представлен в

формате DWG. Для быстрой об7
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работки этих данных и обеспе7

чения вариантного проектиро7

вания было принято решение

применить в качестве основы

графическую платформу

AutoCAD Civil 3D, позволяющую

работать с большими объемами

исходных данных, и програм7

мный комплекс GeoniCS, пре7

доставляющий дополнительные

функции проектирования. Этот

выбор был обусловлен и тем

фактом, что AutoCAD Civil 3D на7

иболее адаптирован для после7

дующей визуализации проекта,

обеспечивая передачу в специ7

альном формате всех необходи7

мых объектов и их свойств.

Для визуализации были выб7

раны программы Autodesk 3ds

Max и Autodesk Navisworks. В

Autodesk 3ds Max осуществля7

лось моделирование, наложе7

ние текстур поверхностей и ар7

хитектурных форм — моделей

коттеджей, подготовленных ар7

хитекторами. Инженерные сети

передавались в Autodesk

Navisworks, что позволило полу7

чить объемное представление о

проекте в целом. По этой моде7

ли были выполнены записи так

называемых «облетов» относи7

тельно закрепленных камер. В

итоге были созданы и оформле7

ны чертежи в стандартном фор7

мате электронных данных DWG и

анимационный минифильм о

проекте с презентационными

эффектами. Они позволяют де7

монстрировать будущий проект

заказчику, анализировать вза7

имное расположение всех объ7

ектов и принимать решения для

проведения изменений. Элект7

ронные данные динамически

связаны между собой, что упро7

щает редактирование множест7

ва находящихся во взаимосвязи

объектов посредством автома7

тического обновления.

Обработка исходных дан"
ных инженерных изыска"
ний в программном комп"
лексе Raster Arts

В качестве исходного мате7

риала заказчиком были пре7

доставлены топографические

планы на бумажных носителях

с информацией о существую7

щей ситуации в виде горизон7

талей и условных топографи7

ческих знаков (рис. 1). Мате7

риал отсканировали в формате

TIF. Для перевода данных в

векторный вид было принято

решение воспользоваться

программой Spotlight из прог7

раммного комплекса Raster

Arts, разработчиком которого

является компания CSoft

Development. Эта программа

cпособна осуществлять полный

комплекс работ с растровыми

изображениями, как с монох7

ромными, так и с цветными, а

также позволяет в кратчайшие

сроки выполнить точное пре7

образование изображения в

чертеж.

Для избавления от возник7

ших в процессе хранения и ска7

Рис. 1
Фрагмент исходного топографического
плана

Рис. 2
Векторизация растрового изображения

Рис. 3
Упорядочивание уровня горизонталей
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нирования растрового изобра7

жения искажений в Spotlight

была создана калибровочная

сетка по заданным параметрам.

Места пересечения координат7

ной сетки были проанализиро7

ваны и, при необходимости, пе7

ремещены в точки их текущего

положения на растровом изоб7

ражении. Таким образом, в каж7

дой точке пересечения коорди7

натной сетки были указаны сме7

щения, с учетом которых осуще7

ствлялась последующая транс7

формация растра.

Инженеры нередко сталки7

ваются с необходимостью вво7

да горизонталей с растрового

изображения. Чаще всего эта

проблема решается путем век7

торизации вручную, что до7

вольно затруднительно и зани7

мает много времени. В прог7

раммном комплексе Raster Arts

для решения данной задачи

предусмотрена команда «Трас�

сировать полилинию», которая

и использовалась в работе. Эта

команда позволила в кратчай7

шие сроки и с высоким качест7

вом провести векторизацию го7

ризонталей и других элементов

плана в полуавтоматическом

режиме (рис. 2). По умолча7

нию горизонтали и другие эле7

менты были расположены на

нулевой отметке. Чтобы под7

нять горизонтали на необходи7

мый уровень, использовалась

команда «Упорядочить уров�

ни» (рис. 3).

После проведения всех необ7

ходимых действий файл был

сохранен в формате DWG и пе7

редан в рабочее пространство

программы AutoCAD Civil 3D для

построения по полученным дан7

ным цифровой модели рельефа

(ЦМР) (рис. 4).

Подготовка трехмерной мо"
дели рельефа и проектиро"
вание автомобильных до"
рог в программе AutoCAD
Civil 3D

Для получения полноценной

трехмерной модели объекта при

проектировании коттеджного

поселка в районе горы Ахун

требовалось сформировать ЦМР

и при проектировании дороги

учесть множество факторов.

Эти задачи позволила успешно

решить программа AutoCAD

Civil 3D.

В цифровую модель рельефа,

созданную с помощью команды

«Создать поверхность», были

добавлены горизонтали с за7

данными высотами. Триангуля7

ция и трехмерный вид поверх7

ности земли были сформирова7

ны автоматически (рис. 5).

При проектировании автомо7

бильных дорог возможности

программы AutoCAD Civil 3D

позволили не просто нанести

условные обозначения на план,

но и создать модели этих дорог

с определенными типами пок7

рытий и подложки на основе за7

ранее разбитых участков.

Сначала была запроектиро7

вана ось дороги, преобразован7

ная затем с помощью команды

«Создать трассу из объектов»

в элемент AutoCAD Civil 3D. В

программа автоматически раз7

били пикетаж и проставили по

трассе подписи в соответствии с

выбранным стилем. С помощью

«Редактора геометрии» во все

вершины трассы были вписаны

кривые. Продольный профиль

был построен в соответствии с

ГОСТ Р 21.1701–97 Автомобиль7

ные дороги (рис. 6).

Для данного участка были

созданы 13 конструкций доро7

ги. Они формировались из стан7

дартных и пользовательских

элементов, для которых задава7

лись следующие параметры:

толщина слоев дорожной одеж7

ды, поперечный уклон, ширина

полосы и т. д.

Все сформированные эле7

менты использовались для соз7

Рис. 4
Оцифрованная модель местности в AutoCAD Civil 3D

Рис. 5
Трехмерная цифровая модель рельефа
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дания коридора (рис. 7). Сна7

чала строились участки дорог с

перекрестками и примыкания7

ми, к которым затем добавля7

лись недостающие области

съездов. Формирование кори7

дора в областях примыкания

дорог выполнялось с помощью

команды «Создать перекрес�

ток», позволяющей задать не7

обходимые параметры (радиу7

сы закругления, значения по7

воротных полос и т. д.) и выб7

рать набор конструкций. По

земляному полотну коридора

была построена поверхность с

границами в виде характерных

линий, которая отображалась

на чертеже в виде горизонта7

лей.

Для вычисления объемов по

трассе создавались сечения с

заданным интервалом. Затем

посредством команды «Вычис�

лить материалы» с критерием

«Земляные работы» были рас7

считаны объемы земляных ра7

бот. Результаты выводились в

динамическую таблицу. Анало7

гично подсчитывались объемы

заложенных в конструкции ма7

териалов.

На основе поверхности кори7

дора автодороги и присоедине7

ния к ней земли была создана

трехмерная модель (рис. 8).

Решение задач инженер"
ной геологии в программах
GeoniCS Инженерная гео"
логия (GEODirect) и
GeoniCS Геомодель

Проектируемая площадка

рекреационного комплекса рас7

положена в сложных геологи7

ческих условиях в районе горы

Малый Ахун, недалеко от посел7

ка Хоста. Интенсивная застрой7

ка данной территории привела

к активизации опасных геоло7

гических процессов, таких как

сели, оползни, обвалы, эрозион7

ные разрушения от временных и

постоянных водотоков. Кроме

того, опасным фактором являет7

ся и сейсмическая активность,

требующая дополнительных ме7

роприятий, направленных на

защиту поверхности от разру7

шений. В пределах планируе7

мой территории застройки вы7

делено четыре основных инже7

нерно7геологических района

(рис. 9).

Площади, благоприятные
для строительства. На этих

территориях допускается огра7

ниченная вертикальная плани7

ровка с учетом характера зале7

гания слоев коренных пород и

их трещинноватости. При терра7

сировании и отсыпке грунтов

необходимо предусмотреть дре7

нажные системы. Не рекомен7

дуется выполнять значительные

подрезки склонов.

Площади, условно благоп"
риятные для строительства.
Здесь обязательным является

полный комплекс противоопол7

зневых мероприятий (удержи7

вающие сооружения, подпор7

ные стенки и пр.). Регулирова7

ние поверхностного стока

должно осуществляться с пе7

рехватом воды с вышележащих

территорий и отводом в ливне7

вую канализацию. При повы7

шенной мощности оползневых

процессов необходимо срезать

Рис. 8
Трехмерная модель автодороги (вид сверху)

Рис. 7
Пример построения
коридора

Рис. 6
Продольный профиль трассы
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грунт с отсыпкой в подошве

оползневого склона. Отсыпан7

ные грунты должны быть дрени7

рованы. 

Площади, неблагоприят"
ные для строительства. Для

них рекомендуется осушение и

устройство дренажей, а также

полный комплекс противоопол7

зневых мероприятий.

Площади, рекомендуемые
для рекреационных целей, в

основном, отведены под лесо7

парковую зону. Для предотвра7

щения развития донной и боко7

вой эрозии необходимо выпол7

нить регулирование русел ручь7

ев и водотоков. 

При проведении инженер7

но7геологических исследова7

ний было выявлено, что боль7

шую часть горных пород на

территории планируемых стро7

ительных работ, составляют

делювиально7оползневые гли7

ны и аргиллиты хостинской

свиты олигоцена, а также алев7

ролиты. Геологическая особен7

ность аргиллитов состоит в

том, что верхние слои высо7

копрочных горных пород после

вскрытия начинают быстро те7

рять прочность и разрушаться.

В процессе выветривания за7

метно уменьшается плотность

скелета, увеличивается коэф7

фициент пористости, уменьша7

ется сцепление грунта. Эта

особенность очень затрудняет

процесс строительства и

эксплуатации сооружений и

требует значительных матери7

альных затрат на инженерную

подготовку территории. При

проектировании на таких

сложных территориях необхо7

дим качественно новый под7

ход. Уже невозможно разраба7

тывать проектные решения,

опираясь только на чертежи,

здесь не обойтись без трех7

мерного моделирования тер7

ритории и всех инженерно7

геологических процессов. Для

обработки большого количест7

ва инженерно7геологической

информации требуется приме7

нение современного програм7

много обеспечения. 

Программа GeoniCS Инже7

нерная геология (GEODirect)

позволяет проводить обработку

и интерпретацию лабораторных

испытаний и статического зон7

дирования грунтов, формиро7

вать отчетную документацию,

соответствующую нормам и

стандартам, действующим в РФ.

Для получения сводной ве7

домости физико7механических

характеристик грунтов следует

ввести данные первичной лабо7

ратории и рассчитать показате7

ли для каждой пробы. Затем

можно статистически обрабо7

тать полученные результаты и

создать ведомости. Помимо

расчетных характеристик в них

отображаются все необходимые

графические зависимости

(рис. 10). 

Программа позволяет экс7

портировать полученные ре7

зультаты в AutoCAD для форми7

рования инженерно7геологи7

ческих разрезов и колонок.

Чтобы быстро получить простой

разрез по площадке, достаточно

выбрать скважины — и в рабо7

чем пространстве чертежа

AutoCAD отобразится разрез с

автоматическим зарамочным

оформлением.

С помощью инструментов мо7

дуля GeoniCS Геомодель можно

нанести необходимую инже7

нерно7геологическую инфор7

мацию на профили линейных

объектов и автоматизировать

процесс подготовки графичес7

ких отчетных документов инже7

нерно7геологических изыска7

ний (инженерно7геологические

колонки и разрезы). В програм7

мном комплексе GeoniCS Топо7

план7Трассы на проектируемой

площадке были созданы про7

фили по дорогам и несколько

профилей по площадке, кото7

рые можно использовать в ка7

Рис. 9
Инженерно(геологическое районирование территории

Рис. 10
Деформационные характеристики
образца
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честве исходных данных для

формирования инженерно7гео7

логических разрезов. Перед

началом работы необходимо

построить набор инженерно7

геологических элементов,

встречаемых на данной терри7

тории.

В «Проводнике чертежа» за7

дается информация обо всех

скважинах, расположенных на

проектируемой площадке. Ко7

ординатная привязка скважин

пересчитывается с учетом пи7

кетной привязки, абсолютная

отметка устья скважины интер7

полируется с трехмерной мо7

делью рельефа. Затем для каж7

дой скважины вводится ин7

формация о мощности инже7

нерно7геологических элемен7

тов, консистенции, воде и про7

бах. Все данные хранятся в

чертеже, что упрощает их обра7

ботку и редактирование. При

необходимости их можно экс7

портировать в Excel и создать

«Каталог выработок». Ин7

формация о скважинах выво7

дится на изыскательский про7

филь, подготовленный в

GeoniCS Топоплан7Трассы

(рис. 11). 

Таким образом, в програм7

мном комплексе GeoniCS были

подготовлены необходимые

чертежи инженерно7геологи7

ческих разрезов и колонок, а

также сводные ведомости фи7

зико7механических характерис7

тик грунтов.

Создание планировки кот"
теджных участков в
AutoCAD Civil 3D и GeoniCS

Планировка коттеджных

участков проводилась в соот7

ветствии со следующими доку7

ментами:

— СП 53.13330.2011, СНиП

30702–97* «Планировка и заст7

ройка территорий садоводчес7

ких (дачных) объединений

граждан, здания и сооруже7

ния»;

— СП 34.13330.2010, СНиП

2.05.02–85* Актуализирован7

ная редакция. «Автомобильные

дороги»;

— Пособие к СНиП II760775

(СНиП 2.07.01–89*) «Пособие

по размещению автостоянок,

гаражей и предприятий техни7

ческого обслуживания легко7

вых автомобилей в городах и

других населенных пунктах».

Выделенная территория об7

щей площадью порядка 52 га

расположена севернее г. Сочи в

районе горы Малый Ахун

(рис. 12). C севера на юг терри7

торию пересекает ручей, а в ее

центре расположен пруд пло7

щадью около 1080 м2. Макси7

мальный перепад высот между

северо7восточным и юго7запад7

ным углами площадки составля7

ет около 183 м. На некоторых

участках уклон склона достига7

ет 400‰. Средняя величина ук7

лона — порядка 250‰.

Планировка участков была

обусловлена их расположением

в горной местности и наличием

зон с неблагоприятными геоло7

гическими условиями.

Планировочная схема разра7

батывалась с учетом предпола7

Рис. 13
Фрагмент проекта восточного въезда

Рис. 12
Топографический план с границами
территории

Рис. 11
Геологический профиль по площадке
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гаемых размеров участка

(50х50 м) и необходимостью

подъездов (в том числе пожар7

ных) ко всем участкам. Уклон

склонов определил схему про7

ездов в виде серпантинов. 

Учитывалось, что максималь7

ная протяженность тупиковых

проездов не должна превышать

150 м. В конце каждого из них

была предусмотрена площадка

для разворота размером не ме7

нее 15х15 м. Минимальная ши7

рина проезда — 9 м. Наимень7

ший радиус кривых в плане на

серпантинах составляет 15 м. В

целях пожарной безопасности и

для удобства эксплуатации бы7

ло запроектировано 3 въез7

да/выезда на территорию

(рис. 13). Их местоположение

обусловлено наличием в этих

местах существующих проездов

с асфальтобетонным и цементо7

бетонным покрытием.

Из7за больших уклонов рель7

ефа планировочная схема

участков предполагает наличие

террас. Кроме того, коттеджи

должны быть запроектированы

с применением винтовых свай.

С учетом количества участков

(102) были спроектированы

парковки для личных автомоби7

лей: на 55 машиномест на севе7

ре и на 100 машиномест на юге

(рис. 14).

Размещение парковок обус7

ловлено рельефом местности и

транспортной схемой. Согласно

СНиП 2.05.02–85* Актуализи7

рованная редакция. «Автомо7

бильные дороги», продольный

уклон площадок под парковки

не превышает 40‰, продоль7

ный уклон проездов — 100‰, а

минимальный продольный ук7

лон составляет 5‰. Продоль7

ные профили проездов строи7

лись в AutoCAD Civil 3D и

GeoniCS.

Моделирование траекто"
рий движения транспорт"
ных средств в наиболее
сложных участках в модуле
«Транспорт» программы
GeoniCS Автомобильные
дороги (Plateia)

Входящий в модуль «Транс7

порт» раздел Autopath содер7

жит инструменты анализа дви7

жения транспортных средств в

плане. При помощи этих инстру7

ментов был выполнен специ7

альный расчет, обеспечивший

определение возможности бе7

зопасного маневрирования для

личного транспорта будущих

жильцов проектируемого комп7

лекса. В программе была опре7

делена самая крупногабаритная

модель легкового автомобиля,

которая должна соответство7

вать условиям наиболее слож7

ного вписывания.

Благодаря специальным алго7

ритмам, содержащимся в

Autopath, смоделированное дви7

жение колесных транспортных

средств почти не отличается от

реального поведения машины на

дороге. Это позволяет в кратчай7

шие сроки проверить габарит7

ные контуры заданного транс7

портного средства с учетом пла7

на организации движения по

данному участку задолго до на7

чала строительства. Такие расче7

ты при анализе участка могут

также способствовать наглядно7

му выявлению несоответствий

габаритных величин до различ7

ных объектов инфраструктуры

при стандартных маневрах.

Интерфейс программы

GeoniCS Автомобильные дороги

(Plateia) гармонично интегри7

руется в среду AutoCAD Civil 3D,

что, в свою очередь, способ7

ствует простому и сквозному

проектированию с расширени7

ем функций и инструментов

графической среды.

Для анализа в модуле

GeoniCS Автомобильные дороги

Рис. 14
Фрагмент проекта северной парковки

Рис. 15
Анализ траектории движения легкового транспорта в плане
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(Plateia) «Транспорт» были на7

мечены разворотные площадки

и парковочные места под лич7

ный легковой транспорт

(рис. 15).

При анализе в данном проек7

те не выявлено нарушений. Все

участки позволяют выполнить

предусмотренные проектом ор7

ганизации движения маневры.

Проектирование инженер"
ных коммуникаций в
AutoCAD Civil 3D

Работа над проектом ливне7

вой канализации на территории

экологического курортно7рек7

реационного комплекса в Сочи

была непростой. После выпол7

нения основной части проекта,

касающейся генерального пла7

на, специалисты отдела присту7

пили к планировке на выделен7

ной под строительство террито7

рии сетей для перехвата ливне7

вых вод с нескольких десятков

индивидуальных участков, про7

ездов и прилегающих к ним тер7

риторий и парковок. Площадка

размером чуть более 52 га име7

ет поперечный уклон в основ7

ном в сторону прибрежной зо7

ны — с северо7востока на юго7

запад. Через территорию про7

ектирования проходят несколь7

ко существующих сетей, кото7

рые было необходимо учиты7

вать при разработке вариантов

раскладки новых.

План сетей был создан сред7

ствами AutoCAD Civil 3D в соот7

ветствии с ориентацией разме7

щения участков по территории

и направлением стока ливневых

вод (рис. 16). С учетом верти7

кальной планировки были на7

мечены предполагаемые точки

сбора воды, которые при трас7

сировании сетей ливневой ка7

нализации пришлось скоррек7

тировать из7за технологических

сложностей.

При проектировании инже7

нерных коммуникаций очень

важно иметь возможность прос7

матривать и проверять в трех7

мерном виде взаимодействие

созданных и существующих

объектов (рис. 17). Это позво7

ляет уже на ранних стадиях вы7

явить те ошибки, которые не7

возможно определить в плос7

кости. Таким образом, система

автоматизированного проекти7

рования повышает производи7

тельность и качество выполняе7

мых работ на различных этапах

проектирования.

Итогом работы, касающейся

безнапорных инженерных се7

тей для сбора и отвода всех

дождевых осадков на террито7

рии экологического курортно7

рекреационного комплекса,

стала система ливневой канали7

зации.

В проекте предусматривалась

возможность применения спе7

циальных водоочистных соору7

жений, расчет производитель7

ности которых проводился от7

дельно. При этом учитывались

объемы поверхностного стока

ливневых вод для данного кли7

матического района, типы грун7

тов и особенности рельефа.

После очистки ливневые воды

можно будет использовать в

промышленных целях, для по7

лива или пожарного водопрово7

да. Дальнейшее применение

этих вод в проекте не прораба7

тывалось, а предлагалось как

один из вариантов.

Таким образом, сочетание

AutoCAD Civil 3D и GeoniCS поз7

воляет максимально эффектив7

но использовать преимущества

каждой из программ для реше7

ния самых сложных задач. Сла7

женность работы профессио7

нального коллектива в сочета7

нии с передовыми програм7

мными решениями позволила

разработать проектную доку7

ментацию в максимально сжа7

тые сроки.

Рис. 17
Сети в плане и в трехмерном виде

Рис. 16
Схема участков и план сетей

RESUME
There are given the stages

and results of the design deci7

sions made by the specialists

from the CSoft department of

research, master plan and trans7

portation and implemented in

the project «Eco7resort and

recreation complex in Sochi». It

is shown that a combination of

the AutoCAD Civil 3D and

GeoniCS software applications

can maximize the benefits of

each of these programs for even

the most complex tasks.
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Мобильное лазерное скани"
рование трассы М9 «Бал"
тия»

НПК «Йена Инструмент» про7

вела мобильное лазерное ска7

нирование участка трассы М9

«Балтия» по заказу ООО «Гео7

проектизыскания». Измерения

включали пространственную

съемку дороги, протяженностью

38 км, и 11 развязок.

Мобильное лазерное скани7

рование выполнялось сканиру7

ющей системой LYNX Mobile

Mapper М1 (Optech Inc.), уста7

новленной на легковом автомо7

биле. Ширина полосы съемки

составляла 50 м от края проез7

жей части. Обязательной съемке

подлежали все автомобильные

развязки, находящиеся на

участке работы. В местах пере7

сечения автодороги с другими

автомобильными и железными

дорогами, объектами гидрогра7

фии и линиями наземных ком7

муникаций, если это было воз7

можно, также проводилось ла7

зерное сканирование вдоль пе7

ресекаемого объекта на отрезке

протяженностью 150 м от точки

пересечения с трассой М9.

По данным мобильного ла7

зерного сканирования были

построены цифровые модели

рельефа и цифровые модели си7

туации, а по полученным моде7

лям — топографические планы

масштаба 1:500 в формате

AutoCAD. 

Созданные картографичес7

кие материалы будут использо7

ваться при проектировании и

обосновании мероприятий по

рациональному природопользо7

ванию и охране окружающей

среды. Проект реконструкции

трассы предусматривает приве7

дение дорожного полотна в нор7

мативное состояние, а также

увеличение количества полос

движения, что позволит увели7

чить пропускную способность

трассы на перегруженных участ7

ках. 

«Мобильное лазерное скани7

рование — оптимальная техно7

логия для топографической

съемки автомобильных дорог,

— считает Г.Г. Божченко, гене7

ральный директор НПК «Йена

Инструмент». — Она позволяет

быстро, точно и с минимальны7

ми трудозатратами получать

данные для создания в дальней7

шем трехмерных цифровых мо7

делей и топографических карт, в

которых так нуждаются проек7

тировщики».

По информации
НПК «Йена Инструмент»

Совместные измерения на
Геодезической Дуге Струве

6 сентября 2013 г. состоялся

очередной этап работ по сохра7

нению уникального памятника

— Геодезической Дуги Струве.

Специалисты «Белаэрокосмоге7

одезия», компании «Кредо7Диа7

лог» и Латвийского агентства

геопространственной информа7

ции провели совместные изме7

рения между крайними точками

«Литовского участка Дуги Стру7

ве», проходящего по территории

Белоруссии, Литвы и Латвии. Ра7

бота велась на пунктах Бристен

(Латвийская Республика) и Бе7

лин (Республика Беларусь). 

Измерения на пункте Белин

были проведены на контроль7

ных реперах, заложенных в не7

посредственной близости от ис7

торического центра, при помощи

спутниковых геодезических

приемников TOPCON GB1000

(антенны TPSPG_A1+GP). Изме7

рения на пункте Бристен выпол7

нялись непосредственно на ис7

торическом центре приемника7

ми TRIMBLE R7 (антенна

TRM55971.00). По предвари7

тельным результатам измерений

длина вектора составила почти

505 км. Специалисты «Белаэро7

космогеодезия» выполнят окон7

чательную обработку измере7

ний, используя программное

обеспечение Bernesse. Затем ре7

зультаты измерений будут со7

поставлены с данными, полу7

ченными русскими геодезиста7

ми под руководством К.И. Тен7

нера в XIX веке.

В рамках поездки специалис7

ты «Кредо7Диалог» и «Белаэро7

космогеодезия» посетили в Бе7

линской средней школе

действующую экспозицию, пос7

вященную Дуге Струве. В дар

школе и ее ученикам передан

масштабный макет территории,

на которой располагался триго7

нометрический пункт Белин.

Макет создан военными топог7

рафами Республики Беларусь и

отражает историческое распо7

ложение астрономической об7

серватории и других важных то7

чек тригонометрического пунк7

та. Кроме того, в экспозицию пе7

реданы картографические мате7

риалы и экземпляр книги

В.В. Мкртычяна «Геодезическая

Дуга Струве: путь к всемирному

наследию» с подписью автора. 

В ближайшее время экспози7

ция пополнится еще одним ма7

кетом, выполненным В.Ф. Мазу7

ром, учителем Белинской сред7

ней школы. Это макет астроно7

СОБЫТИЯ
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мической обсерватории, суще7

ствовавшей на тригонометри7

ческом пункте Белин. 

По информации
компании «Кредо"Диалог»

Зарегистрировано первое
СРО землеустроителей

16 сентября 2013 г. Росре7

естр внес в Государственный ре7

естр саморегулируемых органи7

заций СРО Некоммерческое

партнерство «Национальный со7

юз землеустроителей» (СРО НП

«Землеустроители»). 

Президентом НП «Землеуст7

роители» является ректор Госу7

дарственного университета по

землеустройству (ГУЗ) С.Н. Вол7

ков, директором партнерства —

М.И. Петрушина. В составе пре7

зидиума партнерства: председа7

тель научно7экспертного совета

при Комитете по аграрным воп7

росам Государственной Думы ФС

РФ А.А. Фомин; директор Депар7

тамента земельной политики,

имущественных отношений и

госсобственности Министерства

сельского хозяйства РФ В.В. Аб7

рамченко; генеральный дирек7

тор ООО «ЧелябинскНИИгипро7

зем» А.Д. Маляр; генеральный

директор ООО НП АГП «Мериди7

ан+» А.В. Головихин; генераль7

ный директор ЗАО Управляющая

компания «Морион» И.Ю. Бату7

рин, директор ООО «Архземка7

дастр» А.В. Пугин; директор

ООО «Гипрозем» В.П. Антонов;

директор ООО «ТРИЭФ» Т.В. Фа7

рафонова; генеральный дирек7

тор ООО «Центр информацион7

но7правовой поддержки кадаст7

ровой деятельности и землеуст7

ройства» С.В. Матвеенко; глав7

ный инженер ФГУП «Ростехин7

вентаризация — Федеральное

БТИ» С.Г. Мирошниченко; про7

ректор по учебно7методической

работе ГУЗ Е.М. Чепурин; пред7

ставитель ООО «ВЕРА ПЛЮС»

С.Г. Шутов; генеральный дирек7

тор ООО НПИ «Гипрозем+»

В.В. Талялев; Е.А. Хапаев; гене7

ральный директор ООО «ГЕОС7

ФЕРА» С.В. Рыжов.

Новая саморегулируемая ор7

ганизация на момент ее регист7

рации объединила в своих ря7

дах юридических лиц и индиви7

дуальных предпринимателей,

осуществляющих свою деятель7

ность в сфере землеустройства

практически во всех регионах

Российской Федерации. Свою

работу созданное СРО планиру7

ет направить на обеспечение ус7

ловий для ведения землеустрои7

тельной деятельности членами

Партнерства; разработку и утве7

рждение обязательных к приме7

нению своими членами стандар7

тов и правил землеустроитель7

ной деятельности, правил дело7

вой и профессиональной этики;

представление, защиту закон7

ных прав и интересов членов

Партнерства, оказание им ин7

формационной, образователь7

но7методической, технической,

правовой и иной помощи, орга7

низацию повышения квалифи7

кации; осуществление контроля

за ведением землеустроитель7

ной деятельности членами Парт7

нерства и обеспечение их иму7

щественной ответственности;

содействие органам государ7

ственной власти Российской Фе7

дерации в выработке сбаланси7

рованной государственной по7

литики в отношении землеуст7

роительной деятельности.

О создании СРО НП «Землеу7

строители» и о задачах новой

саморегулируемой организации

рассказал в приветственной ре7

чи во время открытия консульта7

тивного семинара по теме «Но7

вации в кадастровой деятель7

ности в связи с вступлением в

силу Федерального закона от

23.07.2013 г. № 2507ФЗ «О вне7

сении изменений в отдельные

законодательные акты РФ в час7

ти государственной регистрации

прав и государственного кадаст7

рового учета объектов недвижи7

мости» 24 сентября 2013 г. про7

фессор С.Н. Волков. Данное ме7

роприятие прошло в актовом за7

ле ГУЗ и собрало более 350 зем7

леустроителей, кадастровых ин7

женеров и других специалистов,

работающих в сфере земельно7

имущественных отношений. 

На этом же мероприятии в

торжественной обстановке про7

изошло подписание соглашения

о сотрудничестве между НП

«Национальная палата кадаст7

ровых инженеров» в лице его

президента В.С. Кислова и ГУЗ в

лице его ректора С.Н. Волкова.

По информации с сайта
www.npzem.ru

Подписание Меморандума о
взаимопонимании и сотруд"
ничестве между СРО НП «Ка"
дастровые инженеры» и Со"
юзом геодезистов Сербии
(Белград, Республика Сер"
бия, 18 сентября 2013 г.)

Подписи под документом пос7

тавили президент СРО НП «Када7

стровые инженеры» В.С. Кислов

и президент Союза геодезистов

Сербии М. Кубурич. В церемонии

подписания принял участие

представитель посольства РФ в

Республике Сербия.

В своем выступлении во вре7

мя официальной части открытия

мероприятия В.С. Кислов отме7

тил, что подписание Меморанду7

ма является продолжением кон7

тактов, начатых в июне 2013 г. в

ходе рабочего визита в Российс7

кую Федерацию делегации чле7

нов Союза геодезистов Сербии и

посещения ими СРО НП «Кадаст7

ровые инженеры». Он подчерк7

нул, что уже тогда был обозна7

чен взаимный интерес к различ7

ным направлениям сотрудниче7

ства. Прежде всего, это взаимо7

действие в вопросах подготовки

кадастровых инженеров России

и геодезистов Сербии к работе в

условиях меняющегося законо7

дательства обеих стран, а также

совместное выполнение работ в
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России, Сербии и других госу7

дарствах. 

М. Кубурич также отметил

значимость события, подчерк7

нув, что Союз геодезистов Сер7

бии придает большое значение

подписанию данного меморан7

дума. Он выразил надежду, что

устанавливаемое сотрудничест7

во пойдет на пользу обеих

стран.

В составе делегации СРО НП

«Кадастровые инженеры», при7

нявшей участие в церемонии

подписания меморандума, чле7

ны президиума партнерства

А.В. Головихин и И.Ю. Батурин,

генеральный директор СРО НП

«Кадастровые инженеры»

М.И. Петрушина, начальник от7

дела международных проектов

партнерства В.В. Тихонов, член

Совета работодателей кадастро7

вых инженеров О.М. Бревдо.

По информации
НП «Кадастровые инженеры»

Сканирующая система
RIEGL VMX"450"RAIL на же"
лезных дорогах во Франции

SNCF, национальная компа7

ния, управляющая железными

дорогами Франции, приобрела

систему RIEGL VMX74507RAIL,

предназначенную для картогра7

фирования объектов инфраст7

руктуры железных дорог.

Основные задачи картогра7

фирования железных дорог —

это получение информации о

железнодорожном полотне и

прилегающей инфраструктуры в

геоцентрической системе коор7

динат, мониторинг негабарит7

ных участков для выявления

препятствий природного харак7

тера, таких как растительность,

и определение ограничений для

прохождения специализирован7

ного транспорта. Другим приме7

нением лазерного мобильного

сканирования для железных до7

рог может быть контроль и реги7

страция изменений в районе

железнодорожных станций,



34

НОВОСТИ

например, изменение величины

зазора между платформой и по7

ездом в процессе выполнения

ремонтных работ. Все эти зада7

чи служат повышению уровня

безопасности железнодорожно7

го транспорта.

Управление сетью железных

дорог опирается на тщательную

организацию — одно измене7

ние маршрута или пути движе7

ния может вызвать многочасо7

вые задержки большого количе7

ства отправлений в расписании

поездов.

RIEGL VMX74507RAIL — ин7

тегрированная высокоскорост7

ная мобильная лазерная скани7

рующая система с программным

обеспечением SiRailScan произ7

водства компании technet7rail

была адаптирована к специаль7

ным требованиям компании

SNCF.

Сканирующий комплекс уста7

навливается на стойке хвосто7

вого вагона или непосредствен7

но на локомотиве. При макси7

мальной скорости измерений

1,1 млн измерений в секунду и

линейной скорости сканирова7

ния 400 линий в секунду RIEGL

VMX74507RAIL позволяет выпол7

нять съемку протяженных участ7

ков железнодорожных путей на

высокой скорости, обеспечивая

при этом плотное «облако то7

чек», содержащее миллиарды

отдельных точек измерений. Из7

мерительный вагон может прой7

ти в интервале между двумя ре7

гулярными поездами, не вызы7

вая задержки в расписании.

SiRailScan — это кросс7плат7

форменное программное обеспе7

чение для оценки и анализа 3D

данных лазерного сканирования.

Оно может быть использовано

для имитации проезда поезда,

для выявления и определения

местонахождения негабаритного

участка и проведения сравнения

фактической и проектной гео7

метрии железнодорожного по7

лотна. ПО SiRailScan также опре7

деляет фактическую геометрию

железнодорожного полотна без

каких7либо ограничений, на ос7

нове данных «облака точек», что

позволяет рассчитать с высокой

точностью фактическое положе7

ние железнодорожного полотна

в плане и по высоте.

Сеть железных дорог Фран7

ции принадлежит независимой

группе компаний RFF и включает

в себя около 58 тыс. км желез7

ных дорог. Управлять огромной

сетью особенно сложно, поэто7

му постоянный и многократный

мониторинг и проверки текуще7

го состояния всей инфраструк7

туры являются жизненно важ7

ными. Компании RIEGL и tech7

net7rail гордятся возможностью

поддержать эти усилия своими

технологиями мобильного кар7

тографирования — VMX74507

RAIL и SiRailScan. 

Официальным эксклюзивным

дистрибьютором мобильных и

наземных лазерных сканирую7

щих систем RIEGL и програм7

много комплекса SiRailScan ком7

пании technet7rail в России яв7

ляется компания АртГео.

С более подробной информа7

цией можно ознакомиться на

сайте компании «АртГео»

(www.art7geo.ru).

По информации 
компании «АртГео»

Новые направления повы"
шения квалификации в
Центре «КРЕДО"образова"
ние»

Для инженеров7геодезистов

строительных компаний и для

кадастровых инженеров, в рам7

ках повышения квалификации

по работе с ПО CREDO, разрабо7

таны два новых учебных курса.

Курс «Геодезия в строитель7

стве. Современные програм7

мные средства для обеспечения

технологии строительства и

эксплуатации зданий и соору7

жений» построен с учетом спе7

цифики геодезических работ

при строительстве промышлен7

ных, гражданских и транспорт7

ных объектов. Программа вклю7

чает следующие тематические

модули:

— теория и практика веде7

ния геодезических работ на

строительной площадке;

— современные технологии

обработки инженерно7геодези7

ческих измерений;

— практика работы в прог7

раммах CREDO_DAT, ТРАНСКОР,

НИВЕЛИР, TRANSFORM, CREDO

ТОПОПЛАН, CREDO ЛИНЕЙНЫЕ

ИЗЫСКАНИЯ, CREDO ОБЪЕМЫ И

CREDO РАСЧЕТ ДЕФОРМАЦИЙ.

В настоящее время проводит7

ся набор на вечерний курс «Гео7

дезия в строительстве. Совре7

менные программные средства

для обеспечения технологии

строительства и эксплуатации

зданий и сооружений» в Москве.

Начало курса 28 октября 2013 г.

Учебный курс «Современные

технологии подготовки межевых

планов и технических планов

зданий, сооружений, объектов

незавершенного строительства

и помещений» разработан спе7

циально под задачи кадастро7

вых инженеров. Цель курса —

приобретение знаний и навыков

в применении современных ав7
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томатизированных технологий

для подготовки межевых пла7

нов, карт (планов), технических

планов зданий, сооружений, по7

мещений и объектов незавер7

шенного строительства, в соот7

ветствии с действующими феде7

ральными законами и приказа7

ми Минэкономразвития России. 

Обучающиеся получат навы7

ки работы в программах CREDO

КАДАСТР и CREDO МЕЖЕВОЙ

ПЛАН с учетом последних изме7

нений в законодательстве, рас7

смотрят типовые ошибки при

подготовке данных для поста7

новки на кадастровый учет объ7

ектов недвижимости, получат

ответы на вопросы по материа7

лам, подготовленным в програм7

мах CREDO КАДАСТР и CREDO МЕ7

ЖЕВОЙ ПЛАН.

Первые занятия в рамках это7

го курса пройдут в Москве в де7

кабре 2013 г. В качестве экспер7

та на курс приглашен специа7

лист СРО «НП Кадастровые ин7

женеры».

После окончания курса повы7

шения квалификации специа7

листу, сдавшему зачет, выдается

удостоверение о повышении

квалификации установленного

образца.

Заявку на обучение можно

оформить по e7mail:

training@credo7dialogue.com.

По информации
компании «Кредо"Диалог»

Новый приемник ГНСС ком"
пании JAVAD GNSS

Компания JAVAD GNSS объя7

вила о начале производства гео7

дезического приемника TRI7

UMPH7LS следующего поколения

серии TRIUMPH 2, который име7

ет 864 канала слежения. Это

больше, чем у любого существу7

ющего в настоящее время при7

емника ГНСС.

TRIUMPH7LS оснащен тремя

мощными процессорами, имеет

256 входов/выходов, 24 цифро7

вых фильтра для оптимальной

обработки всех действующих и

перспективных ГНСС, 24 фильтра

для эффективного подавления

внутриполосных помех, а также

14 Мбайт встроенной оператив7

ной памяти. Все эти функции

реализованы в единой СБИС.

Объявление о выходе нового

приемника было сделано на

конференции ION GNSS+, кото7

рая проходила 16–20 сентября

2013 г. в США.

Джавад Ашджаи, президент и

владелец компании, так объяс7

нил решение оснастить новый

приемник 864 каналами: «Неко7

торые производители сомнева7

лись в необходимости 216 кана7

лов в TRIUMPH. Теперь ранее

сомневающиеся производят

оборудование с 440 каналами

слежения. Мы выделяем по нес7

кольку каналов для каждого

спутника, чтобы обеспечить на7

дежность и запас в работе. Мы

используем более 100 каналов

только для сканирования ГНСС

полос на наличие вредных по7

мех. Таким образом, наличие

864 каналов является необходи7

мым залогом эффективной ра7

боты современного оборудова7

ния ГНСС».

Приемник TRIUMPH7LS поз7

воляет выполнять визуальный

вынос и более 3000 преобразо7

ваний координат, обеспечивает

функционирование шести па7

раллельных RTK7процессоров,

оснащен передовыми возмож7

ностями координатной геомет7

рии и большим набором атрибу7

тивной информации.

Программные средства при7

емника позволяют выполнять

фотограмметрическую обра7

ботку изображений, получае7

мых встроенной или внешней

камерой. При этом точность оп7

ределяемых смещений по ре7

зультатам фотограмметричес7

кой обработки составляет

10 см (для встроенной камеры)

и 5 см (для внешней камеры).

TRIUMPH7LS — это первый гео7

дезический приемник компа7

нии JAVAD GNSS, имеющий та7

кую функцию.

К другим возможностям но7

вого приемника относятся уни7

версальный набор атрибутивной

информации, функция кодиро7

вания, автоматические фото7 и

голосовые комментарии, а также

мониторинг помеховой обста7

новки в месте проведения работ

и пр.

Экран приемника имеет раз7

решение 800х480 пикселей.

Встроенные батареи обеспе7

чивают непрерывную работу

приемника в течение 25 часов в

режиме RTK Rover при полной

яркости экрана, использовании

УВЧ7радиомодема или GSM7свя7

зи. Два часа заряда батареи эк7

вивалентны двум дням съемки.

Батареи, при необходимости,

могут быть заменены пользова7

телем в полевых условиях.

TRIUMPH7LS является самым

легким из существующих геоде7

зических приемников ГНСС: об7

щий вес оборудования, включая

приемник, радиомодем, веху и

батареи, составляет 2,5 кг.

Корпус приемника выполнен

из прочного магниевого сплава,

все разъемы, слоты SIM и

microSD карт надежно защище7

ны от воздействия окружающей

среды. Веха компактно склады7

ОБОРУДОВАНИЕ
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вается и позволяет перевозить

приемник, например, на сиде7

нии автомобиля: нет никаких

длинных шестов, отдельных до7

полнительных устройств, таких

как внешний контроллер, креп7

ления и т. п. 

Встроенное программное

обеспечение TRIUMPH7LS авто7

матически обновляется при

подключении к Интернет по Wi7

Fi интерфейсу. 

Встроенная ГНСС антенна ха7

рактеризуется отличной диаг7

раммой направленности.

Геодезисты США первыми по7

лучат возможность испытать но7

вый прибор в работе, начиная с

1 января 2014 г. 

По информации
компании JAVAD GNSS

Новая версия программы
НИВЕЛИР 2.1

С октября 2013 г. компания

«Кредо7Диалог» предлагает

специалистам оценить новые

возможности программы НИВЕ7

ЛИР 2.1. Новая версия разрабо7

тана с учетом появления новых

нормативных документов и раз7

вития технических возможнос7

тей программного обеспечения

цифровых нивелиров. Кроме то7

го, в программном обеспечении

НИВЕЛИР 2.1 учтены предложе7

ния пользователей, направлен7

ные на повышение эффектив7

ности обработки данных цифро7

вых нивелиров.

Новые возможности прог7

раммы:

— увеличена точность ввода

и отображения показателей точ7

ности для классов (разрядов)

нивелирования в «Свойствах

проекта»;

— в «Свойства проекта» до7

бавлены новые классы (разря7

ды), применяемые, в первую

очередь, при нивелировании

осадочных марок;

— для I разряда нивелирова7

ния добавлено вычисление раз7

ностей (d7, d8, d9, d0). Данные

разности доступны и для выбора

в ведомостях I класса;

— в формат файла записыва7

ются данные по вычисленным

значениям, связанным с оцен7

кой точности уравненных вели7

чин;

— в шаблоны ведомостей до7

бавлены новые переменные;

— исправлены ошибки и за7

мечания, выявленные в процес7

се производственной эксплуата7

ции программы.

Более подробная информа7

ция на сайте www.credo7dia7

logue.com.

По информации 
компании «Кредо"Диалог»

Новый модуль программы
CREDO ГЕОСМЕТА онлайн
для кадастровых работ

30 сентября 2013 г. компани7

ей «Кредо7Диалог» в производ7

ственную эксплуатацию выпу7

щен новый модуль програмы

CREDO ГЕОСМЕТА онлайн — «Ка7

дастровые работы». Функционал

модуля позволяет создавать про7

ектно7сметную документацию на

кадастровые работы согласно

методике определения платы и

предельных размеров платы за

проведение кадастровых работ

федеральными государственны7

ми унитарными предприятиями,

находящимися в ведении Феде7

ральной службы государствен7

ной регистрации, кадастра и кар7

тографии, в целях выдачи меже7

вого плана, утвержденной прика7

зом Минэкономразвития России

№ 14 от 18.01.2012 г. В течение

двух месяцев модуль «Кадастро7

вые работы» проходил опытную

эксплуатацию, которая показала,

что программа позволяет успеш7

но решать задачи автоматизиро7

ванного расчета стоимости и

формирования проектно7смет7

ной документации на кадастро7

вые работы, а в случае необходи7

мости предоставляет возмож7

ность оказания оперативной по7

мощи.

Модуль «Кадастровые рабо7

ты» дополняет программное

обеспечение кадастрового нап7

равления — CREDO МЕЖЕВОЙ

ПЛАН и CREDO КАДАСТР. Комп7

лексное использование техно7

логий CREDO позволяет быстро и

качественно решать производ7

ственные задачи, стоящие перед

кадастровыми инженерами.

В программе CREDO ГЕОСМЕТА

пользователи также могут соз7

давать сметы на: 

— инженерно7геодезические

изыскания для строительства;

— инженерно7геодезические

изыскания при строительстве и

эксплуатации зданий и соору7

жений;

— инженерно7геологические

и инженерно7экологические

изыскания для строительства;

— инженерно7гидрографи7

ческие работы, инженерно7гид7

рометеорологические изыска7

ния на реках;

— топографо7геодезические

работы (СУР72002).

CREDO ГЕОСМЕТА онлайн —

первая программа в системе

CREDO, доступ к которой предос7

тавляется по технологии SaaS.

Для работы с ней достаточно

иметь выход в Интернет из любо7

го Интернет7браузера. Данные

доступны из любой точки мира, а

компания «Кредо7Диалог» га7

рантирует конфиденциальность

выполненных расчетов.

Более подробная информация

на сайте https://geosmeta.credo7

dialogue.ru.

По информации
компании «Кредо"Диалог»

Новая версия программы
CREDO РАСЧЕТ ДЕФОРМА"
ЦИЙ

Компания «Кредо7Диалог»

выпускает в производственную

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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эксплуатацию обновленную

версию программы CREDO РАС7

ЧЕТ ДЕФОРМАЦИЙ, ее поставка

начнется в ноябре 2013 г.

При подготовке новой версии

были обобщены отзывы и поже7

лания пользователей, изучен це7

лый ряд научных работ, а также

различные отраслевые норма7

тивные документы по данной те7

матике. Наибольшее внимание

разработчики уделили развитию

функционала по интерпретации

результатов наблюдений за де7

формационно7осадочными про7

цессами.

Результатом стала программа,

обладающая наиболее полным

инструментарием для интерпре7

тации результатов измерений из

всех имеющихся на рынке прог7

рамм по мониторингу деформа7

ций.

Наиболее важные дополне7

ния:

— функция расчета матема7

тических зависимостей разви7

тия деформационно7осадочных

процессов с возможностью

прогнозирования, которая

включает вычисление математи7

ческой модели наиболее соот7

ветствующей движению наблю7

даемых марок — линейный, сте7

пенной, циклический тренд, а

также оценку достоверности мо7

делирования и прогнозирова7

ния развития процессов;

— функция расчета дилата7

ции — относительного измене7

ния площади деформируемой

поверхности (вычисленные зна7

чения дилатации могут визуали7

зироваться в виде изолиний

равных изменений площади,

векторов главных деформаций,

а также выводиться как ведо7

мости);

— возможность вычисления

по результатам геодезических

наблюдений деформационно7

осадочных марок не просто

фактических смещений, а понят7

ных с точки зрения безопаснос7

ти наблюдаемого объекта вели7

чин: крен и прогиб для линей7

ных объектов, наклон и круче7

ние для башенных сооружений;

— трехмерная визуализация

деформационной поверхности с

возможностью просмотра дина7

мики происходящих процессов;

— новые виды графиков в

соответствии с требованиями

руководящих документов и по7

желаниями пользователей;

— график подкрановых пу7

тей с расчетом отклонения рель7

сов в плане и по высоте.

Также были выполнены об7

щие доработки программы:

— оптимизированы настрой7

ки свойств проекта, включая

единицы измерения деформа7

ционных характеристик и их до7

пустимые пороги, по достиже7

нию которых система предуп7

реждает пользователя;

— добавлены более удобные

сценарии работы с деформаци7

онной поверхностью, включая

создание внутренних и внешних

контуров, а также повышена

стабильность построения де7

формационной поверхности в

различных «критических» сце7

нариях;

— оптимизирован анализ ус7

тойчивости контрольных пунк7

тов;

— реализована возможность

сохранения визуализации дина7

мики деформационных процес7

сов в формате AVI.

Программа CREDO РАСЧЕТ ДЕ7

ФОРМАЦИЙ предназначена для

обработки и интерпретации ре7

зультатов геодезических изме7

рений по многократным наблю7

дениям за горизонтальными и

вертикальными смещениями.

Она может применяться как для

мониторинга зданий и сооруже7

ний, так и просадок грунта,

оползнеопасных участков и для

целого ряда аналогичных задач. 

Более подробная информа7

ция на сайте www.credo7dia7

logue.com.

По информации
компании «Кредо"Диалог»

Комплекс «Геопортал Реги"
он»

В КБ «Панорама» разработан

Комплекс ведения регионально7

го геопортала «Геопортал Реги7

он», выполняющий функции ре7

гиональной ГИС для задач тер7

риториального планирования и

поддержки инфраструктуры

пространственных данных. 

Комплекс «Геопортал Реги7

он» предназначен для ведения

банка пространственных дан7

ных, публикации цифровой кар7

тографической информации,

данных дистанционного зонди7

рования Земли, тематической

информации из баз данных, до7

кументов, навигационной ин7

формации, организации удален7

ного взаимодействия с автома7

тизированными системами уп7

равления, системами монито7

ринга состояния территорий,

управления транспортом, обес7

печения градостроительных за7

дач, ведения кадастра земли и

недвижимости и др. Програм7

мные средства комплекса веде7

ния регионального геопортала

занесены в Реестр сертифици7

рованных средств защиты ин7

формации Минобороны России

и могут быть применены для об7

работки информации с ограни7

ченным доступом. 

По информации
КБ «Панорама»

ГИС «Оператор» для ВС РФ

По итогам государственных

испытаний приказом Министра

обороны РФ ГИС «Оператор»

принята для применения в Во7

оруженных Силах РФ.

ГИС «Оператор», разработан7

ная КБ «Панорама», предназна7

чена для решения задач топог7

рафо7геодезического и геоин7

формационного обеспечения в

интересах силовых ведомств. В

состав ГИС входят библиотеки

условных знаков для оформле7

ния специальных карт и 3D7мо7

делей местности. ГИС «Опера7

тор» применяется при проведе7

нии международных командно7

штабных учений и тренировок в

ВС РФ, Белоруссии, Казахстана,

Армении, Украины и других

стран. Совместно с программой

ГИС Сервер, комплектом сервис7

ных программ и внешних уст7

ройств ГИС «Оператор» обеспе7
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чивает работу в сетецентричес7

кой системе управления и обме7

на данными. Программное обес7

печение сертифицировано в

системе сертификации средств

защиты информации. 

В состав ГИС входят расчет7

ные задачи для инженерного

обеспечения войск и ликвида7

ции чрезвычайных ситуаций, ор7

ганизации воздушной и радио7

локационной разведки, подго7

товки командно7штабных доку7

ментов и др. 

По информации 
КБ «Панорама»

Новые возможности «АРМ
Кадастрового инженера»

Обновлены программные

средства формирования элект7

ронных документов, необходи7

мых для государственного када7

стрового учета земли и объектов

недвижимости — «АРМ Кадаст7

рового инженера». Реализована

технология создания, редакти7

рования, хранения и использо7

вания кадастровой карты в сре7

де «Карта» для электронного до7

кументооборота с органами го7

сударственного кадастрового

учета. При подготовке кадастро7

вой карты доступно более 100

различных геопорталов, вклю7

чая слои «кадастровые округа»,

«кадастровые районы», «кадаст7

ровые кварталы», «земельные

участки» с сайта Росреестра.

Для удобства пользователей

в геодезическом редакторе до7

бавлена новая панель «Элект7

ронные документы», которая

включает следующие режимы:

«Загрузка данных из XML7фай7

лов ГКН», «Формирование

электронного XML7документа

МЕЖЕВОЙ ПЛАН», «Контроль

XML7файла на соответствие

XML7схеме», «Формирование

XML7файла для подачи заявле7

ния в ГКН», «Электронная циф7

ровая подпись».

Интерфейс диалога «Элект7

ронный МЕЖЕВОЙ ПЛАН» обес7

печивает наглядное отображе7

ние и удобное редактирование

кадастровых сведений по всем

атрибутам и характеристикам.

Состав данных, отображаемых в

элементах диалога, считывается

из кадастровой карты и группи7

руется в узлах информационно7

го дерева. При выборе какого7

либо узла автоматически акти7

визируется страница, отобража7

ющая группу сведений соответ7

ствующего раздела.

Доработана процедура «Заг7

рузка кадастровых сведений из

файла XML» по XLM7схемам: ка7

дастровый паспорт земельного

участка, кадастровая выписка

об объекте недвижимости, када7

стровая выписка о земельном

участке, кадастровый план тер7

ритории. Обеспечивается созда7

ние кадастровой карты, включа7

ющей кадастровые кварталы, зе7

мельные участки, части земель7

ных участков, границы населен7

ных пунктов, территориальные

зоны и зоны с особыми условия7

ми использования, характерные

точки границ, пункты ОМС. До7

работаны процедуры создания

многоконтурных участков и еди7

ных землепользований. Для но7

вых XML7схем ГКН реализованы

списки семантик, соответствую7

щие справочникам всех обнов7

ленных XML7схем.

По информации
КБ «Панорама»

Вышла в свет книга «Прик"
ладная геодезия: геодези"
ческое обеспечение строи"
тельного производства»

Автор учебного пособия Ава7

кян Вячеслав Вениаминович, до7

цент кафедры прикладной гео7

дезии МИИГАиК. 

Рецензенты — Е.П. Власенко,

генеральный директор ООО «Ра7

дуга7М Лтд», к.т.н. и О.И. Мороз,

заведующий кафедрой геодезии

института геодезии Националь7

ного университета «Львовская

политехника», проф., д. т. н.

В учебном пособии изложены

методы, техника и технология

производства инженерно7гео7

дезических работ при изыска7

ниях и строительстве инженер7

ных и дорожно7транспортных

сооружений, гражданских зда7

ний, гидротехнических, подзем7

ных и других объектов строи7

тельства. Отражены перемены,

связанные с внедрением новых

средств измерений, спутнико7

вых геодезических приемников,

электронных тахеометров, циф7

ровых нивелиров, а также прог7

раммных средств обработки ре7

зультатов измерений.

Пособие носит учебный ха7

рактер и предназначено для сту7

дентов учреждений высшего

профессионального образова7

ния, обучающихся по направле7

нию «Геодезия», и «Прикладная

геодезия». Оно также может

быть полезно для других катего7

рий учащихся и специалистов,

выполняющих инженерно7гео7

дезические работы.

Тираж 1000 экз. Книгу можно

приобрести в МИИГАиК.

В.В. Авакян
(МИИГАиК)

ИЗДАНИЯ
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В статье описываются прак7

тические результаты топогра7

фо7геодезических работ по

созданию топографических

карт масштаба 1:10 000 и пла7

нов масштаба 1:500–1:2000 по

материалам аэрофотосъемки,

выполненной с помощью аэро7

комплекса компании «ГЕОС7

КАН» (Санкт7Петербург). Дан7

ный аэрокомплекс представля7

ет собой беспилотный лета7

тельный аппарат (БПЛА)

GeoScan (рис. 1) с программой

обработки и создания в автома7

тическом режиме ортофотопла7

нов различных масштабов. Его

эффективно применять на не7

больших территориях, пло7

щадью до 30 км2.

На БПЛА GeoScan установлен

цифровой фотоаппарат Sony с

широкоугольным объективом и

разрешением 24 Мпикселя, ко7

торый дает возможность полу7

чать снимки с высоты 150–200 м

с разрешением на местности

4–5 см в одном пикселе. Это

позволяет использовать их для

создания ортофотопланов

масштаба 1:500 и мельче. С вы7

соты 150 м на одиночном сним7

ке отображается участок мест7

ности размером около 90х90 м.

Рассмотрим технологию соз7

дания цифровых топографичес7

ких планов с использованием

результатов топографо7геодези7

ческих и аэросъемочных работ,

выполненных ЗАО «Геопроект» в

2012–2013 гг. в интересах ООО

«Газпром Добыча Шельф» на

объектах о. Сахалин и ООО «Вол7

годеминойл» (Волгоград).

Перед началом аэросъемки

были проведены полевые то7

СОЗДАНИЕ ТОПОГРАФИЧЕСКИХ КАРТ
И ПЛАНОВ В ГИС «КАРТА 2011»
НА ОСНОВЕ ДАННЫХ БПЛА

В.А. Панцаков («Геопроект»)

В 1984 г. окончил Ленинградское высшее военно7топографическое командное училище, в 1993 г. —

геодезический факультет Военно7инженерной академии им. В.В. Куйбышева. В настоящее время —

главный инженер ЗАО «Геопроект».

Рис. 1
Запуск БПЛА GeoScan

Рис. 2
Точка ПВП вид на земле (слева) и на снимке при высоте аэросъемки 150 м
(справа)

Рис. 3
Антенна базовой станции на земле (слева) и на снимке
при высоте аэросъемки 150 м (справа)
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пографо7геодезические работы

для выбора на местности точек

планово7высотной подготовки

(ПВП), определения их коорди7

нат и высот. В качестве таких

точек принимались объекты

местности, имеющие четко вы7

раженные контуры и неболь7

шую высоту относительно по7

верхности земли (углы бетон7

ных плит, люки колодцев и др.).

При такой технологии работ

точки ПВП должны распола7

гаться по регулярной сетке со

стороной около 500х500 м. Ес7

ли на местности не удавалось

выбрать четкий и однозначно

дешифрируемый на снимке

контур, то в качестве точек ПВП

использовались одноразовые

пластиковые или бумажные та7

релки белого цвета размером

18 см и более. Применение од7

норазовых тарелок в качестве

точек ПВП наиболее целесооб7

разно, так как не требует сос7

тавления абриса и описания.

Такие точки хорошо дешифри7

руются на цифровом снимке и

имеют размер 4–5 пикселей. В

ряде случаев для обозначения

точки ПВП выкладывался крест

из бревен, толщиной около

10 см (рис. 2). Кроме того, в ка7

честве точки ПВП использова7

лась антенна базовой станции

спутникового приемника, рас7

положенная на крыше вагончи7

ка (рис. 3). Антенна имеет диа7

метр 32 см, что составляет на

цифровом снимке 8–9 пиксе7

лей при высоте аэросъемки

150 м. Недостатком данной тех7

нологии является необходи7

мость закрепления точек ПВП и

определения их координат и

Рис. 4
Загрузка данных  по каждому маршруту полета БПЛА
в программном комплексе PhotoScan
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высот до начала аэросъемки,

что увеличивает срок выполне7

ния всех работ.

На борту БПЛА имеется на7

вигационный приемник GPS, ко7

торый во время аэросъемки

фиксирует координаты центра

каждого снимка в системе

WGS–84. Для автоматической

обработки результатов аэросъ7

емки файлы с цифровыми

снимками и результатами при7

вязки их центров загружались в

программный комплекс

PhotoScan (рис. 4).

Следующий шаг обработки

включал преобразование коор7

динат проекта из WGS–84 в сис7

тему координат и высот объек7

та. Для этих целей вводились

данные высот и координат то7

чек ПВП, и проводилась иден7

тификация каждой точки на

цифровых снимках (рис. 5).

После этого в автоматичес7

ком режиме выполнялась фо7

тограмметрическая обработка и

создавалась трехмерная циф7

ровая модель территории, кото7

рая включала цифровой орто7

фотоплан (в формате Geotiff),

цифровую модель рельефа (в

виде регулярной матрицы вы7

сот) и другие данные.

Для создания и оформления

цифрового топографического

плана, после оценки всех имею7

щихся в настоящее время ГИС7

приложений, была выбрана ГИС

«Карта 2011» (КБ «Панорама»),

которая, на наш взгляд, облада7

ет наибольшей функциональ7

ностью и инструментарием для

создания цифровых планов в

соответствии с действующими в

РФ требованиями.

На первом этапе создания

топографического плана в ГИС

«Карта 2011» были подгружены

данные, полученные програм7

мным комплексом PhotoScan:

цифровой ортофотоплан в фор7

мате Geotiff (рис. 6) и тексто7

вый файл трехмерной модели

местности (как «облако точек»)

на территорию 30 км2, который

содержал 320 000 точек с ша7

гом сетки 10х10 м. После обра7

ботки этих данных была полу7

чена матрица качества, которая

использовалась как матрица

рельефа (рис. 7).

Дальнейшая работа заклю7

чалась в оцифровке площад7

ных, линейных и точечных объ7

ектов по ортоизображению. Го7

ризонтали строились в автома7

тическом режиме средствами

ГИС «Карта 2011» по данным

матрицы рельефа. Составлен7

ный цифровой топографичес7

кий план масштаба 1:2000 по

данным аэросъемки с помощью

Рис. 6
Цифровой ортофотоплан территории

Рис. 7
Трехмерная матрица рельефа

Рис. 5
Идентификация точек ПВП в программном комплексе PhotoScan



43

ТЕХНОЛОГИИ

БПЛА Geosсan приведен на

рис. 8.

Следует отметить, что наи7

большая эффективность приме7

нения данной технологии дос7

тигается на объектах и террито7

риях, где отсутствует раститель7

ность. Например, это могут

быть карьеры и отвалы горных

предприятий, пахотные земли в

период отсутствия раститель7

ности, степные и пустынные

районы. В таких районах можно

получить наиболее точную

трехмерную модель рельефа.

Применение БПЛА на не7

больших по площади террито7

риях позволяет оперативно и с

меньшими затратами решать

разнообразные задачи по срав7

нению с аэрофотосъемкой с пи7

лотируемых летательных аппа7

ратов. Среди этих задач можно

выделить следующие: обеспе7

чение ортофотопланами, циф7

ровыми картами и планами

маркшейдерских служб горных

предприятий нефтегазового

комплекса; выполнение кадаст7

ровых работ; выбор проектных

решений при проектировании и

реконструкции; мониторинг

объектов различного назначе7

ния при строительстве и

эксплуатации и многое другое.

Рис. 8
Цифровой топографический план масштаба 1:2000

RESUME
A technology for creating

topographic maps on a scale of

1:10,000 and plans on scales of

1:500–1:2,000 based on aerial

photography using unmanned

aerial vehicles Geoscan is

described. It has been developed

and implemented by the

Geoproekt JSC in 2012–2013 at

the Sakhalin Island and the city of

Volgograd. The efficiency and rel7

atively low cost of aerial surveys

are marked. The maximum effi7

ciency of this technology is

achieved in open, non7vegetated

areas.
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В настоящее время при выбо7

ре нового и, как правило, доро7

гостоящего оборудования спе7

циалисты оценивают, прежде

всего, его производительность и

эффективность. В 2011 г. ком7

пания Spectra Precision предста7

вила уникальную технологию

спутникового позиционирова7

ния Z7Blade, которая позволяет

определять пространственные

координаты приемниками ГНСС

при наличии таких препятствий,

как высокие здания, плотная го7

родская застройка или густые

кроны деревьев, обеспечивая

существенное повышение про7

изводительности при полевых

работах. Эта технология была

реализована в нескольких моде7

лях оборудования компании

Spectra Precision, таких как при7

емники ProMark800, ProMark220

и ProFlex800.

Уникальность технологии

Z7Blade заключается в возмож7

ности объединенной обработки

сигналов, получаемых от спут7

ников различных группировок

ГНСС. Такой подход позволяет

использовать любые комбина7

ции сигналов ГНСС и приводит к

независимости от спутников

GPS. Технология Z7Blade улучша7

ет доступность измерения

пространственных координат в

режиме RTK в сложных условиях

с ограниченной видимостью

спутников, позволяя геодезис7

там работать более эффективно. 

Основные особенности тех"
нологии Z"BLADE

Технология определения мес7

тоположения Z7Blade разрабо7

тана компанией Spectra

Precision на основе многолетне7

го опыта, ноу7хау в области

спутникового позиционирова7

ния и понимании того, что буду7

щее приемников ГНСС заключа7

ется в более эффективном ис7

пользовании сигналов всех

группировок спутников, не опи7

раясь только на спутники GPS.

Большинство производителей

высокоточного спутникового

геодезического оборудования

предлагают приемники, позво7

ляющие определять координаты

с использованием различных

ГНСС. Причем, одни доказывают

это путем демонстрации воз7

можности приемников отслежи7

вать и использовать сигналы

ГНСС, отличные от GPS, а другие

— повышением точности опре7

деления местоположения и дос7

товерности результатов, обеспе7

чиваемых дополнительными

спутниками к сигналам GPS. Но

всех их объединяет то, что они

рассматривают ГЛОНАСС, Galileo,

Compass и другие системы толь7

ко как дополнение к GPS. Такой

подход является GPS7ориенти7

рованным, поскольку сигналы

спутников любых созвездий,

кроме спутников GPS, использу7

ются только как дополнение к 47

6 спутникам GPS при определе7

нии местоположения.

Основополагающий принцип

ГНСС7ориентированной техно7

логии, какой является Z7Blade,

достаточно прост. Он предпола7

гает, что каждый доступный

спутник, независимо от его при7

надлежности к той или иной

группировке, равнозначен и,

следовательно, спутниковые

сигналы могут быть взаимозаме7

няемыми при вычислении коор7

динат местоположения. В таком

подходе нет основополагающей

зависимости от сигналов GPS,

поскольку даже работа в режи7

ме RTK возможна и без спутни7

ков GPS. Этот принцип значи7

тельно увеличивает потенциал

доступных спутников, в том чис7

ле на территориях, где большин7

ство спутников одной группи7

ровки не доступны из7за препя7

тствий, и появляется высокая

вероятность того, что количест7

ва оставшихся спутников ГНСС

будет достаточно для вычисле7

ния местоположения и фикси7

рованного решения RTK.

На рис. 1 представлено два

подхода — GPS7ориентирован7

ный и ГНСС7ориентированный.

Разница между ними предельно

ясна. На рис. 1 (слева) отражен

стандартный подход, который

используется в большинстве

приемников ГНСС, предлагаемых

в настоящее время. Если види7

мых спутников GPS недостаточно

(например, только три), местопо7

ложение не может быть вычисле7

но, даже если имеется несколько

спутников других систем, напри7

ТЕХНОЛОГИЯ СПУТНИКОВОГО
ПОЗИЦИОНИРОВАНИЯ Z"BLADE*

* Статья подготовлена пресс7службой компании «ГеоНавигация» (Екатеринбург).

Рис. 1
GPS(ориентированный (слева) и ГНСС(ориентированный (справа) подходы
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мер ГЛОНАСС. Рис. 1 (справа) де7

монстрирует технологию Z7Blade.

Данный подход предполагает,

что все доступные спутники рав7

ны между собой, и наличие пяти

спутников уже позволяет одноз7

начно определить координаты

приемника. В этом случае отсут7

ствуют ограничения на мини7

мальное количество спутников

GPS, при условии достаточного

общего количества спутников

для получения фиксированного

решения, что делает возможным

работу в режиме RTK.

В результате технология 

Z7Blade обеспечивает определе7

ние координат во многих ситуа7

циях, где GPS7ориентированные

приемники ГНСС не смогут ре7

шить задачу.

Однако технология Z7Blade

это не только ГНСС7ориентиро7

ванный подход для надежного

позиционирования. Она также

включает функции, позволяю7

щие повысить производитель7

ность оборудования ГНСС при

работе в RTK7сетях, таких как

VRS, FKP или MAC, и с одиночны7

ми базовыми станциями.

Даже при хороших условиях

приема сигнала (обычно это

открытое небесное простран7

ство) существует множество по7

тенциальных проблем при рабо7

те в RTK7сетях. Например, часто

встречается неоптимальная гео7

метрия сети, а также проблема

ухода шкалы времени ГЛОНАСС.

Вычисление ухода шкалы вре7

мени при работе с сигналами

ГЛОНАСС зависит от производи7

теля оборудования, и ошибки

могут привести к увеличению

промежутка времени до первого

фиксированного решения (TTFF)

либо к невозможности получе7

ния фиксированного решения

вообще.

Технология Z7Blade оптимизи7

рована для работы во всех сетях,

независимо от производителя

приемника базовой станции.

Специальный механизм обработ7

ки данных в сетях с использова7

нием технологии Z7Blade автома7

тически подстраивает вычисле7

ние координат в соответствии с

типом сети, типами отдельных

базовых станций и т. п., устраняя

таким образом потенциальные

проблемы, связанные с уходом

шкалы времени ГЛОНАСС.

Дополнительные преиму"
щества

Технология Z7Blade предос7

тавляет геодезистам несколько

важных преимуществ. 

Об одном из них уже было

рассказано выше — это воз7

можность работать в районах с

частично закрытым небосводом,

где использование спутниковых

систем ограничено или даже не7

возможно.

Технология Z7Blade также да7

ет преимущество в случаях, ког7

да сигналы GPS доступны, но из7

за сильных внешних помех (нап7

ример, на частотах GPS L1 и L2)

их может быть недостаточно для

определения местоположения.

Данная ситуация не является

проблемой для приемников, ос7

нащенных технологией Z7Blade,

которые продолжают опреде7

лять местоположение до тех пор,

пока сигналы от других ГНСС

(например, ГЛОНАСС) доступны.

Более того, технология Z7Blade

обеспечивает дополнительную и

уникальную возможность вы7

числять местоположение с ис7

пользованием только одной сис7

темы, например ГЛОНАСС.

Технология Z7Blade позволяет

спутниковому приемнику рабо7

тать только в режиме ГЛОНАСС

или только в режиме Compass,

когда это требуется. Несмотря

на то, что это не совсем обыч7

ный режим работы для больши7

нства геодезистов, такая воз7

можность может быть важна при

работе по государственным за7

казам, когда требуется уверен7

ность в том, что оборудование

может использоваться и в пери7

од отключения сигналов GPS

или в случае отказа от исполь7

зования GPS. Режим работы с

одной глобальной навигацион7

ной спутниковой системой так7

же может быть интересен для

научных исследований.

Кроме того, ГНСС7ориентиро7

ванный приемник позволяет

выбрать систему координат и

источник времени. Например, от

организаций, работающих по го7

сударственным заказам, в РФ

требуют получать простран7

ственные координаты в системе

ПЗ–90, а «сырые» данные — с

привязкой к шкале времени

ГЛОНАСС, независимо от того,

принимались или нет сигналы

этой системы.

И, наконец, благодаря усо7

вершенствованным механизмам

обработки RTK, технология

Z7Blade обеспечивает сокраще7

ние времени до первого фикси7

рованного решения в сетях ба7

зовых станций, независимо от

производителя оборудования.

Таким образом, можно отме7

тить следующие преимущества

технологии Z7Blade и пользова7

телей, работающих с таким обо7

рудованием:

— определение местополо7

жения, когда имеются внешние

природные факторы, препят7

ствующие приему сигналов

ГНСС; 

— вычисление координат

приемника ГНСС даже при воз7

никновении внешних помех в

сигналах GPS на частотах L1 и

(или) L2;

— возможность использова7

ния только одной ГНСС, будь то

ГЛОНАСС, Compass или Galileo,

если это требуется при решении

специальных задач;

— быстрое и надежное полу7

чение фиксированных решений

на больших базовых линиях, в

том числе при работе в сетях

VRS, MAC и FKP;

— оптимальная работа с дан7

ными приемников любых про7

изводителей на базовых стан7

циях.

Экспериментальная про"
верка технологии Z"Blade

Чтобы на практике оценить

преимущества технологии

Z7Blade, были проведены экспе7

риментальные измерения с ис7

пользованием приемника

ProMar220 с технологией Z7Blade
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и приемника аналогичного клас7

са другого производителя с тра7

диционной GPS7ориентирован7

ной технологией.

Для эксперимента была выб7

рана площадка со сложными

внешними условиями: на ней

имелись деревья с густой кро7

ной, часть территории находи7

лась под летними домиками, ме7

таллические крыши которых

полностью блокировали прием

спутниковых сигналов (рис. 2).

На этом же рисунке показана

схема хода, вдоль которого вы7

полнялись тестовые измерения.

На рис. 3 и рис. 4 приведены

приемники и антенны, смонти7

рованные на одной вехе для

проведения полевых испыта7

ний.

Измерения при эксперимен7

тальных исследованиях прово7

дились в режиме кинематики

«стой7иди», который предусмат7

ривает возможность остано7

виться на измеряемой точке, а

затем продолжить движение до

следующей точки измерений.

Наблюдения начинались на

контрольной точке А, затем на

точках вдоль хода (через точки

В и С) и завершались на точке А,

с остановкой на ней на несколь7

ко минут. По такой схеме было

выполнено пятнадцать ходов

для получения объективных ста7

тистических данных. Во время

тестирования оба приемника

принимали поправки GPS и ГЛО7

НАСС в формате RTCM73 от одной

и той же базовой станции, рас7

положенной на расстоянии

1,3 км от тестовой площадки. 

Для оценки влияния типа ба7

зового приемника на результаты

измерений было проведено две

серии измерений по описанной

выше методике. В первой серии

в качестве базового использо7

вался приемник ProMark800, а

во второй — приемник другого

производителя.

Результаты измерений с ба"
зовым приемником Spectra
Precision

На рис. 5 приведены только

фиксированные решения, в то

время как на рис. 6 показаны и

фиксированные, и плавающие

решения. Синие точки отобра7

жают результаты измерений, по7

лученные ProMark 220, а желтые

— приемником другого произ7

водителя. На рис. 6 более тем7

ные точки обозначают фиксиро7

ванные решения, а более свет7

лые — плавающие.

Благодаря технологии Z7Blade,

приемник ProMark220 обеспечи7

вает более высокую производи7

тельность для фиксированных и

Рис. 2
Схема хода при экспериментальных
измеренияхРис. 3

Общий вид эксперименталь(
ного оборудования (точка А)

Рис. 4
ProMark220 и приемник
другого производителя с
антеннами, закрепленные
на одной вехе

Рис. 5
Фиксированные решения (базовый приемник ProMark800)

Рис. 6
Фиксированные и плавающие решения (базовый приемник
ProMark800)
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плавающих решений. В табл. 1

приведены количественные по7

казатели экспериментальных ис7

следований.

ProMark220 обеспечил 54%

фиксированных решений от

общего количества эпох, в то

время как оборудование друго7

го производителя — только

25%.

Кроме того, ProMark220 поз7

волил определить координаты

под густой кроной деревьев, в то

время как приемник другого

производителя вообще не полу7

чил фиксированного решения в

данном месте.

Результаты измерений с ба"
зовым приемником другого
производителя

На рис. 7 приведены только

фиксированные решения, в то

время как на рис. 8 показаны и

фиксированные, и плавающие

решения. Синие точки отобра7

жают результаты измерений, по7

лученные ProMark 220, а желтые

— приемником другого произ7

водителя. На рис. 8 более тем7

ные точки обозначают фиксиро7

ванные решения, а более свет7

лые — плавающие.

Хотя разница в фиксирован7

ных решениях между

ProMark220 и приемником дру7

гого производителя в данном

случае не так заметна, тем не

менее, она составляет 50% от

общего количества эпох для

ProMark220 и только 44% — для

приемника другого производи7

теля, как показано в табл. 2.

Разница в полученных ре7

зультатах более значима, если

принимать во внимание фикси7

рованные и плавающие реше7

ния. В этом случае ProMark220

заметно превосходит приемник

другого производителя, даже

несмотря на то, что в качестве

базового использовался прием7

ник этого производителя.

Данные результаты также

свидетельствует о возможности

технологии Z7Blade эффективно

работать даже с базовым прием7

ником другого производителя.

Проведенные эксперимен7

тальные исследования подтвер7

дили преимущества технологии

Z7Blade при получении фикси7

рованных решений в условиях

ограниченного или закрытого

небосвода. Она также гаранти7

рует меньшие затраты времени

для получения первого фикси7

рованного решения и оптималь7

ную работу с базовыми станция7

ми любых производителей.

Рис. 7
Фиксированные решения (базовый приемник другого
производителя)

Рис. 8
Фиксированные и плавающие решения (базовый приемник
другого производителя)

Результаты эксперимента при использовании
ProMark800 в качестве базового приемника

ProMark 220 Приемник другого
производителя

Общее количество эпох 1688 1632

Фиксированные решения 908 (54%) 411 (25%)

Плавающие решения 644 (38%) 164 (10%)

Таблица 1

Результаты эксперимента при использовании
в качестве базового приемник другого
производителя

ProMark 220 Приемник другого
производителя

Общее количество эпох 1367 1351

Фиксированные решения 686 (50%) 595 (44%)

Плавающие решения 511 (37%) 340 (25%)

Таблица 2

RESUME
There given the results of test7

ing the satellite positioning tech7

nology Z7Blade, which was devel7

oped by Spectra Precision compa7

ny in 2011 and implemented in

GNSS receivers — ProMark800,

ProMark220 and ProFlex800. This

solution improves the perform7

ance of measurements in cities

with tall buildings and dense

built7up environment, as well as

in forest areas with dense tree

cover.
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Гайское медно7колчеданное

месторождение расположено в

восточной части Оренбургской

области, где сосредоточено 76%

запасов меди области. Кроме

меди, в руде этого месторожде7

ния содержится в промышлен7

ных концентрациях цинк, сера,

золото, серебро, а также редкие

и рассеянные элементы: кад7

мий, селен, теллур, галлий и

висмут. Месторождение залега7

ет в степной части Южного Ура7

ла, рассеченной широкими до7

линами, оврагами, и приурочено

к водоразделу правобережных

притоков Елшанка и Колпачка

реки Урал, расположенной в

18 км к востоку от него. Добыча

руды проводилась как откры7

тым, так и подземным способом.

В настоящее время ведется

только подземная разработка.

Используется этажно7камерная

система с закладкой вырабо7

танного пространства твердею7

щими смесями.

Разработка месторождения

приводит к деформациям бор7

тов и уступов карьеров, смеще7

ниям земной поверхности и со7

оружений на промышленной

площадке предприятия, а также

на прилегающей к горно7обога7

тительному комбинату террито7

рии. По заказу ОАО «Гайский

ГОК» компанией «Совзонд» был

разработан и реализован про7

ект по космическому радиоло7

кационному мониторингу сме7

щений и деформаций на объек7

тах, расположенных на террито7

рии Гайского горно7обогати7

тельного комбината и прилега7

ющей к нему местности.

Среди основных объектов, на

которых требовалось провести

космический радиолокацион7

ный мониторинг в соответствии

с требованиями заказчика, вы7

делим следующие:

а) на территории комбината:

— борты и уступы карьеров

№ 1, 2 и 3;

— отвалы горных пород;

— районы подземной добы7

чи горных пород;

— участки внутренних отва7

лов;

— гидротехнические соору7

жения хвостохранилищ;

— здания и сооружения про7

мышленной площадки;

б) на прилегающей террито7

рии:

— железная дорога;

— Гайский завод по обработ7

ке цветных металлов;

— город Гай.

Исходными данными для мо7

ниторинга служили 30 косми7

ческих снимков территории

комбината и прилегающей мест7

ности, полученных радиолока7

ционной съемочной аппарату7

рой с группировки из 47х кос7

мических аппаратов COSMO7

SkyMed (e7GEOS, Италия) в пе7

риод с апреля по октябрь

2012 г.

Интерферометрическая об7

работка радиолокационных

космических снимков с целью

выявления смещений земной

поверхности и сооружений вы7

полнялась в программных комп7

лексах SARscape (Exelis VIS,

США7Франция) и PSP7IFSAR

(e7GEOS). Для визуализации ре7

зультатов использовались прог7

раммные комплексы ENVI

(Exelis VIS) и ArcGIS (Esri, США).

Интерферометрическая об7

работка проводилась без на7

земных контрольных точек и

без использования данных на7

земных наблюдений. В качестве

опорного рельефа на первом

этапе обработки применялась

РАДИОЛОКАЦИОННЫЙ
КОСМИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ
ДЕФОРМАЦИЙ ТЕРРИТОРИИ
В РАЙОНЕ ГАЙСКОГО ГОК

В.А. Горбунов (ОАО «Гайский ГОК»)

В 1991 г. окончил Московский горный институт по специальности «маркшейдерское дело». В настоящее

время — главный маркшейдер ОАО «Гайский ГОК».

Ю.И. Кантемиров (Компания «Совзонд»)

В 2004 г. окончил РГУ нефти и газа им. И.М. Губкина по специальности «разработка и эксплуатация

нефтяных и газовых месторождений». После окончания университета работал научным сотрудником

лаборатории космической информации для целей газовой промышленности в ООО «Газпром ВНИИГАЗ». С

2010 г. работает в компании «Совзонд», в настоящее время — ведущий специалист отдела программного

обеспечения.
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глобальная общедоступная

цифровая модель рельефа

(ЦМР) SRTM, а затем уточненная

интерферометрическая ЦМР.

Исходные радиолокацион"
ные данные COSMO"SkyMed

Космические аппараты

COSMO7SkyMed имеют съемоч7

ную аппаратуру бокового обзо7

ра, поэтому при использовании

одной интерферометрической

серии снимков более точный

результат получается только для

одной части карьеров и отвалов

или для одной из сторон соору7

жений. Поскольку основными

объектами мониторинга явля7

лись карьеры, и наибольший

интерес представлял монито7

ринг их северо7западной части,

для определения деформаций

карьеров, а также всех осталь7

ных объектов, попадавших на

участок территории, размером

10х10 км, выбранный заказчи7

ком, использовались радиоло7

кационные снимки, полученные

на восходящем витке орбиты.

На рис. 1 показана схема

покрытия исследуемой террито7

рии в районе Гайского ГОК (кон7

тур голубого цвета) данными

специально запланированных

интерферометрических съемок

с радиолокационных спутников

COSMO7SkyMed (контур зеленого

цвета). На рис. 1 и всех после7

дующих рисунках в качестве

фоновой подложки использова7

но изображение с Интернет7ре7

сурса Google Earth.

Результаты интерферомет"
рической обработки 

Среди всех технологий ин7

терферометрической обработки

радиолокационных снимков на7

иболее точное определение

смещений достигается по дан7

ным интерферометрии постоян7

ных рассеивателей радиолока7

ционного сигнала. Постоянны7

ми рассеивателями (или «ре7

перными» точками для спутни7

кового радара) являются точки,

расположенные на земной по7

верхности и наиболее стабиль7

но отражающие радиолокаци7

онный сигнал. Постоянные рас7

сеиватели выявляются на пер7

вом этапе интерферометричес7

кой обработки и в дальнейшем

по ним рассчитываются смеще7

ния и деформации. Данный

подход позволяет определить

смещения постоянных рассеи7

вателей величиной менее 1 см.

На участке размером

10х10 км в процессе обработки

радиолокационных снимков бы7

ло выявлено более 2 млн посто7

янных рассеивателей радиоло7

кационного сигнала. То есть,

средняя плотность точек с изве7

стными смещениями на исследу7

емой территории составила око7

ло 20 тыс. точек на 1 км2. Следу7

ет отметить, что локальная плот7

ность этих точек сильно варьи7

руется в зависимости от состоя7

ния земной поверхности, дости7

гая максимума на застроенных

территориях и минимума на по7

лях, занятых сельхозугодьями, в

лесах и на водных объектах.

На рис. 2–9, приведенных

ниже, точками разного цвета

показаны выявленные постоян7

ные рассеиватели и характер их

смещений. Изменение цвета от

желтого к красному характери7

зует возрастание величины осе7

дания точек, синий цвет — под7

нятие, а зеленый — отсутствие

деформаций. На рисунках так7

же приведены графики динами7

ки смещения наиболее харак7

терных точек (постоянных рас7

сеивателей).

Рассмотрим подробнее ре7

зультаты, представленные на

этих рисунках.

На рис. 2 хорошо заметен

участок деформаций бортов в

западной части карьера № 1 за

период наблюдений (точки

красного цвета). В правом верх7

нем углу приведен график дина7

мики смещений для одной из

наиболее интенсивно оседаю7

щих точек над участком подзем7

ной добычи (западный борт

карьера № 1). За весь период

наблюдений величина ее осад7

ки составила около 25 см. Этот

крупный очаг оседаний вызван

добычей руды подземным спо7

собом из7под западного и се7

верного бортов карьеров. Он

вызывает деформации соору7

Рис. 1
Схема покрытия исследуемой территории в
районе Гайского ГОК данными COSMO(SkyMed

Рис. 2
Динамика смещений на бортах и уступах карьера № 1
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жений промышленной площад7

ки и автодороги (точки желтого

и оранжевого цветов). На рис. 3

приведены графики динамики

смещений: для одной из точек

около сооружений промышлен7

ной площадки, к северо7западу

от карьера № 1 (оседания до

3 см), и для другой — вдоль ав7

тодороги, вблизи западного

борта карьера № 1 (оседания в

1 см).

На рис. 4 точками синего

цвета в районе карьера № 3 по7

казаны поднятия, обусловлен7

ные наличием под ними внут7

реннего отвала горных пород, а

оранжевого цвета — очаг де7

формаций (оседаний) к северу

от карьера № 2. В нижней части

рисунка приведен график сме7

щений одной из точек в север7

ной части карьера № 3 — под7

нятие составляет 2 см над внут7

ренним отвалом горных пород.

В верхней части рисунка приве7

ден график смещений для од7

ной из точек в центре локально7

го очага деформаций в север7

ной части карьера № 2 — осе7

дание составляет более 3 см.

На рис. 5 показаны три очага

деформаций в юго7западной

части карьера № 2. На верхнем

и нижнем графиках приведены

деформации (оседания) в се7

верном и южном очагах, кото7

рые составляют 2 и 4 см, соот7

ветственно. Средний график по7

казывает ускоряющиеся до 4 см

оседания в очаге деформаций,

расположенном между север7

ным и южным очагами.

На рис. 6 приведены резуль7

таты интерферометрической

обработки постоянных рассеи7

вателей в районе хвостохрани7

лища. Тренд смещений гидро7

технических сооружений хвос7

тохранилища близок к нулю. На

рисунке также показан график

динамики смещений для одной

типовой точи, оседание которой

за весь период наблюдений

составило 1 см. Анализ полу7

ченных данных позволяет сде7

лать вывод о стабильности гид7

ротехнических сооружений

хвостохранилища (установлено

отсутствие их деформаций) и

уплотнении пород7хвостов при

их складировании. Хвосты на

некоторых участках уплотняют7

ся (точки желтого и оранжевого

цветов).

На рис. 7 в трехмерном виде

приведено расположение пос7

тоянных рассеивателей между

улицами Ленина и Молодежной

Рис. 3
Динамика смещений сооружений промышленной площадки и
автодороги в районе карьера № 1

Рис. 4
Динамика смещений в районе карьеров № 2 и № 3

Рис. 5
Динамика смещений в центрах очагов деформаций в юго(
западной части карьера № 2
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в городе Гае. Детальное изуче7

ние полученных результатов по7

казывает, что практически на

каждом пролете многоквартир7

ных домов (на стороне, обра7

щенной навстречу лучу радара,

т. е. на юго7запад) выявляются

многочисленные постоянные

рассеиватели. Обнаружены осе7

дания крайнего северного про7

лета д. 56 и крайнего южного

пролета д. 54а по ул. Ленина,

западной части здания школы

№ 5 и земной поверхности меж7

ду зданием детского сада № 18

и улицей Молодежная. Все эти

очаги оседаний пространствен7

но выровнены вдоль прямой ли7

нии северного направления.

Возможно, они вызваны геоло7

гическим разломом или подзем7

ным линейным объектом.

На рис. 8 приведено трех7

мерное изображение постоян7

ных рассеивателей в районе за7

падного борта карьера № 1 и

покрытие постоянными рассеи7

вателями копра шахты «Скипо7

вая» и башенного копра шахты

«Эксплуатационная». Цвет то7

чек постоянных рассеивателей

в данном случае характеризует

их абсолютную высоту, которая

наряду с величинами смещений

вычисляется для каждой из то7

чек в ходе интерферометричес7

кой обработки (от красного

цвета к зеленому — возраста7

ние высоты).

Как видно из рис. 2 и 3, на

северном борту карьера № 1

постоянных рассеивателей ра7

диолокационного сигнала не

выявлено. Это связано как с

геометрией съемки бокового

обзора, так и с интенсивными

деформациями, происходящими

там (сильно оседающие точки

не являются высоко7когерент7

ными). Поэтому для получения

информации о смещениях на

северном борту карьера № 1 до7

полнительно была выполнена

обработка по методу интерфе7

рометрии SBas (Small Baseline

Series Interferometry). Он менее

требователен к когерентности,

но не такой точный. На рис. 9

приведены величины деформа7

ций точек постоянных рассеи7

вателей, полученные по данным

интерферометрии постоянных

рассеивателей и изолинии че7

рез каждые 10 мм — по методу

интерферометрии SBas. Сопос7

тавление результатов показыва7

ет, что эти данные простран7

ственно дополняют друг друга.

В результате обработки дан7

ных интерферометрии заказчи7

Рис. 7
Трехмерное изображение города Гая и положение постоянных рас(
сеивателей, выявленных между улицами Ленина и Молодежной 

Рис. 6
Динамика смещений в районе хвостохранилища

Рис. 8
Трехмерное изображение постоянных рассеивателей в районе
западного борта карьера № 1
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ку были переданы следующие

материалы.

1. Карта смещений земной

поверхности за период с апреля

по октябрь 2012 г., рассчитан7

ная по методу интерферомет7

рии SBas в двух файлах растро7

вого формата. В одном — обоз7

начены деформации в цветовом

кодировании, а в другом — при7

ведены реальные значения сме7

щений в миллиметрах. Отрица7

тельные значения соответству7

ют оседаниям, положительные

— поднятиям.

2. Файл с изображением изо7

линий смещений (через каждые

10 мм), произошедших за пери7

од с апреля по октябрь 2012 г., в

формате ESRI Shapefile. В атри7

бутах каждой изолинии приве7

дены смещения в миллиметрах.

Отрицательные значения соот7

ветствуют оседаниям, положи7

тельные — поднятиям.

3. Основным результатом стал

файл с изображением точек

постоянных рассеивателей ра7

диолокационного сигнала в

формате SHP. В атрибутах к каж7

дой точке приведены смещения

в миллиметрах на каждую дату

съемки, среднегодовая скорость

смещений в мм/год и высота

точки над эллипсоидом WGS–84. 

4. В качестве дополнитель7

ной информации предоставлен

файл с изображением точек

постоянных рассеивателей в

формате KMZ, позволяющем ви7

зуализировать в трехмерном ви7

де постоянные рассеиватели на

фоновой подложке из архивных

космических снимков Интернет7

ресурса Google Earth. При выбо7

ре конкретного рассеивателя на

экране отображается график

динамики его смещений.

Анализ полученных резуль"
татов

По результатам радиолокаци7

онного космического монито7

ринга деформаций территории

Гайского горно7обогатительного

комбината и прилегающей мест7

ности можно сделать следую7

щие выводы:

— несмотря на простран7

ственную неравномерность раз7

мещения постоянных рассеива7

телей радиолокационного сиг7

нала на исследуемой террито7

рии, плотность рассеивателей

2 млн точек на 100 км2 доста7

точно велика и превышает лю7

бую возможную плотность конт7

рольных точек (реперов) при

наземных геодезических наб7

людениях;

— частота съемок (макси7

мально — до 8 раз в месяц)

достаточна, чтобы за безснеж7

ный период года определить не

только итоговые смещения, но и

проанализировать их динамику

за полгода;

— недостаточное количество

точек на участках наиболее ин7

тенсивных оседаний компенси7

руется дополнительным — чуть

менее точным, но более прост7

ранственно выдержанным —

площадным результатом, полу7

чаемым по методу интерферо7

метрии SBas;

— восточные части карьеров

при съемке только на восходя7

щем витке орбиты остаются зас7

веченными вследствие эффекта

переналожения. Эту проблему в

будущем можно решить, исполь7

зуя съемку сразу с двух витков

орбиты (30 съемок с восходя7

щего витка и 30 съемок с нисхо7

дящего витка). Однако это вы7

зовет удорожание стоимости

проекта в два раза.

Технология радиолокацион7

ной интерферометрии доказала

свою эффективность в качестве

дополнения к традиционным

наблюдениям за смещениями

инструментальными методами.

Точность интерферометричес7

кого замера смещений была

подтверждена наземными наб7

людениями на промышленной

площадке предприятия. При

этом непосредственно в зоне

интенсивных деформаций бор7

тов карьера № 1, где наземные

наблюдения не проводились,

была получена новая информа7

ция о смещениях.

Полученные результаты поз7

воляют рекомендовать техноло7

гию радиолокационной интер7

ферометрии к внедрению на

горнодобывающих предприяти7

ях в качестве одного из методов

наблюдений за смещениями и

деформациями земной поверх7

ности и сооружений.

Рис. 9
Величины деформаций, полученные по данным интерферометрии
постоянных рассеивателей и методу интерферометрии SBas

RESUME
The results of determining

earth surface displacement by the

radar interferometry using data of

the thirty surveys performed by the

COSMO7SkyMed s/c cluster within

the period from April till October

2012, are given. High efficiency,

reliability and accuracy of the pro7

posed technology for determining

the displacement are marked

together with the emphasize on

the obtained confirmation by the

ground7based observations.
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Для осуществления успешной

коммерческой деятельности в

современных условиях требует7

ся обеспечить максимально

быструю разработку и выпуск

новой продукции. Особенно это

касается такой динамично раз7

вивающейся области, как спут7

никовое позиционирование.

Геодезические приемники и

программное обеспечение, ис7

пользующиеся при работе с

ГНСС, представляют собой слож7

ные программно7аппаратные

комплексы. При этом типовые

задачи, решаемые подобными

системами, зачастую схожи. В

свете этого особую важность

приобретает создание стандарт7

ных решений, которые могли бы

легко и эффективно использо7

ваться производителями нави7

гационного оборудования и

программного обеспечения.

Инструментарий этих решений

должен позволять разработчику

не задумываться о типовых низ7

коуровневых алгоритмах и кон7

центрироваться на решении ко7

нечной задачи. 

Данная цель являлась основ7

ной в проекте GNSSToolkit —

библиотеке разработчика, на7

писанной на языке C++ и пре7

доставляющей интерфейс прог7

раммирования приложений

(API) для стандартных расчетов

в области спутниковой навига7

ции. Библиотека позволяет осу7

ществлять спутниковое пози7

ционирование на базе ГНСС

ГЛОНАСС и GPS, является пол7

ностью объектно7ориентиро7

ванной и может работать на

многих операционных системах

(Windows, Windows CE, Linux,

Android и др.).

Существует ряд других отк7

рытых и коммерческих проек7

тов, направленных на решение

аналогичных задач. Одной из

наиболее известных открытых

разработок является библиоте7

ка GPSTk. Она написана на язы7

ке C++ и содержит алгоритмы

для решения широкого спектра

задач, связанных с навигацией.

Основная идея разработчиков 7

предоставить пользователю или

исследователю возможность

сосредоточиться непосред7

ственно на решении требуемой

задачи, а не на низкоуровневом

программировании типовых ма7

тематических алгоритмов. К со7

жалению, в GPSTk в настоящее

время не поддерживается рабо7

та со спутниковой системой

ГЛОНАСС.

Аналогичный проект под наз7

ванием «The Essential GNSS

Project» представляет собой

минималистичную C++ библио7

теку для решения задач навига7

ции. Как и в случае с GPSTk, все

реализованные математические

алгоритмы позволяют работать

только со спутниковой систе7

мой GPS. 

Компания NovAtel предлага7

ет коммерческое решение

Waypoint SDK, предоставляющее

широкие возможности постоб7

работки данных и реализующее

функциональность, аналогич7

ную программным комплексам

GrafNav и Inertial Explorer. При

этом поддерживается только

операционная система Windows

в двух вариантах интерфейса —

C++ и .NET.

Следует отметить также от7

крытую разработку RTKLIB,

представляющую собой набор

готовых приложений. Они пред7

назначены для постобработки и

GNSSTOOLKIT — НОВАЯ
БИБЛИОТЕКА ДЛЯ СТАНДАРТНЫХ
РАСЧЕТОВ В ОБЛАСТИ
СПУТНИКОВОЙ НАВИГАЦИИ
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решения задач позиционирова7

ния в режиме реального време7

ни, конвертации данных и визу7

ализации результатов. Кроме

того, имеются утилиты для орга7

низации сетевого взаимодей7

ствия.

Структура библиотеки
GNSSToolkit

Изучив существующие ана7

логи, авторы пришли к выводу о

необходимости разработки

собственной библиотеки, под7

держивающей работу с любой

конфигурацией наблюдаемых

спутников ГНСС (GPS, ГЛОНАСС,

GPS + ГЛОНАСС) и навигацион7

ным оборудованием различных

производителей. Библиотека

написана на языке программи7

рования C++ (ANSI), что позво7

ляет легко использовать ее на

многих операционных систе7

мах. Структурно библиотека

состоит из трех модулей — Core,

Receiver Basics и Utility.

Модуль Core является глав7

ным в системе. Именно здесь

содержатся основные средства

для работы cо временем и ин7

формацией о спутниках (эфеме7

риды, пространственное поло7

жение спутников и т. п.), а так7

же полный набор алгоритмов

для решения задач позициони7

рования. Кроме того, в модуле

содержатся конвертеры, позво7

ляющие работать с наиболее

распространенными форматами

данных (NMEA, RINEX, RTCM 2 и

RTCM 3) и протоколами прием7

ников ГНСС компаний NovAtel,

Navis и Trimble.

Модуль Receiver Basics реа7

лизует набор типовых средств,

необходимых для обработки

данных приемников ГНСС. Здесь

содержится модуль, позволяю7

щий унифицированным обра7

зом управлять оборудованием

различных производителей.

Также в этом модуле имеется

алгоритм, реализующий основ7

ные механизмы режима кинема7

тики реального времени (RTK).

Присутствует функция сбора

данных, которая обеспечивает

получение и хранение «сырых»

данных различными типами

спутниковых приемников. Еще

одно средство — управление

конфигурациями, требующееся

для упрощения настройки пара7

метров решения.

Модуль Utility содержит ряд

общих средств, которые могут

понадобиться при разработке

прикладного программного

обеспечения — работа с пото7

ками, файлами, межпоточное

взаимодействие, общие матема7

тические функции и т. п.

Математические алгоритмы

В разработанной системе ре7

ализовано три варианта реше7

ний навигационных задач: ав7

тономное кодовое, дифферен7

циальное кодовое и в режиме

плавающей фазы. Поддержива7

ется ряд механизмов фильтра7

ции: сглаживание кодовых дан7

ных по фазе, фильтр Калмана,

RAIM. При построении решений

задач позиционирования ис7

пользовались стандартные мо7

дели, принятые в данной облас7

ти.

Автономное кодовое реше"
ние

Алгоритм автономного кодо7

вого решения позволяет опре7

делять координаты приемника,

опираясь только на данные, по7

лучаемые в навигационных со7

общениях от спутников, наблю7

даемых им.

Общее уравнение псевдо7

дальности (P) имеет следующий

вид [1]:

PA
i = RA

i + c(dtA – dti) + IA
i + TA

i

+ dmA
i + εA

i,

где RA
i — геометрическая даль7

ность между спутником i и при7

емником A;

dtA — поправка часов прием7

ника A;

dti — поправка часов спутни7

ка i;

IA
i — значение ионосферной

поправки;

TA
i — значение тропосфер7

ной поправки;

dmA
i — влияние многопут7

ности на сигнал;

εA
i — ошибка измерений

(включая шум измерений, заде7

ржки аппаратуры приемника и

спутника).

Включить приведенное урав7

нение псевдодальности в рас7

четы можно после вычисления

моделируемых поправок и ко7

ординат спутников. При этом

используются модель Клобуча7

ра для учета ионосферной поп7

равки [2], модель Хопфилда со

значениями стандартной атмос7

феры для вычисления тропос7

ферной задержки [3], опреде7

ление координат и поправки

часов спутника по данным на7

вигационного сообщения [4, 5]

и др.

Окончательный вид уравне7

ния псевдодальности представ7

лен следующим образом [1]:

— для расчета по одной

ГНСС:

–aA
idRA + cdtA = PA

i – RA0
i + сdti

– IA
i – TA

i + eA
i;

— для расчета по объеди7

ненному созвездию спутников

двух ГНСС:

–aA
idRA + cdt(GPS)A +

cdt(ГЛОНАСС)A = PA
i – RA0

i + сdti –

IA
i – TA

i + eA
i.

По данным измерений сос7

тавляется система линейных

уравнений, где неизвестными

параметрами являются поправ7

ки к координатам приемника, а

также поправки часов приемни7

ка. Подробный алгоритм иници7

ализации и решения системы

представлен в [1, 6].

Процесс автономного кодо7

вого решения сходится незави7

симо от существования априор7

ных координат приемника. На7

личие и качество исходных ко7

ординат влияет только на коли7

чество эпох, необходимых для

получения решения достаточ7

ного уровня точности.

Дифференциальное кодо"
вое решение

Основой дифференциально7

го кодового определения место7

положения мобильной станции

является внесение поправок

для значений псевдодальности,
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рассчитанных на базовой стан7

ции, в процесс вычисления ко7

ординат на мобильной станции.

Оба приемника теоретически

могут наблюдать отличающиеся

по составу созвездия спутников

ГНСС, однако в вычислениях, в

ходе рассматриваемого метода,

принимают участие измерения,

полученные только от одного и

того же набора наблюдаемых

спутников.

Одним из стандартных мето7

дов учета поправок измерений

базовой станции для коррекции

данных приемника мобильной

станции является формирова7

ние так называемых одинарных

разностей — разностей анало7

гичных параметров для обоих

приемников для одного и того

же наблюдаемого спутника. Па7

раметр одинарной разности

псевдодальностей можно выра7

зить с помощью разности сос7

тавляющих в следующем виде

[1]:

ΔPBS,MS
i = (RMS

i – RBS
i) + c(dtMS

– dtBS) + (IMS
i – IBS

i) + (TMS
i – TBS

i)

+ (eMS
i – eBS

i).

Здесь верхний индекс i ука7

зывает на образование разнос7

тей для данных одного спутни7

ка, а нижние индексы BS и MS

обозначают базовую и мобиль7

ную станцию, соответственно.

Очевидно, что формирование

подобного рода разности наб7

людений исключает влияние

поправки часов спутника на ре7

зультаты измерений, однако из7

за влияния остаточных ошибок

(шумы приемника, многопут7

ность и другие) одновременно

двух приемников аналогичная

ошибка одинарной разности

наблюдений имеет большую ве7

личину. Особенно сильно дан7

ный эффект проявляется в том

случае, если базовая и мобиль7

ная станции находятся доста7

точно далеко друг от друга.

В процессе решения исполь7

зуется одинарная разность

между значениями скорректи7

рованных псевдодальностей,

определяемых следующим об7

разом: из параметра псевдо7

дальности, полученного из на7

вигационного сообщения, вычи7

таются значения моделируемых

ионосферной и тропосферной

поправок для приемников базо7

вой и мобильной станций.

При формировании одинар7

ных разностей для всех исполь7

зуемых спутников инициализи7

руется система линейных урав7

нений, аналогичная построен7

ной для автономного кодового

решения. Для расчета применя7

ются невязки одинарных раз7

ностей геометрических расстоя7

ний и скорректированных псев7

додальностей для соответству7

ющего спутника. Также введена

диагональная весовая матрица,

которая заполняется в соответ7

ствии со значениями углов воз7

вышения наблюдаемых спутни7

ков.

Окончательное решение в хо7

де данного метода позициони7

рования строится аналогично

методу, описанному для авто7

номного кодового решения, за

исключением того, что в случае

переопределенной системы ли7

нейных уравнений использует7

ся взвешенный метод наимень7

ших квадратов, призванный

уменьшить влияние измерений

наблюдаемых спутников, нахо7

дящихся вблизи горизонта.

Решение по плавающей
фазе

Фазовые данные, получае7

мые приемниками в навигаци7

онном сообщении, как известно,

намного точнее, чем кодовые.

Однако их использование несет

в себе дополнительную слож7

ность в связи с наличием неиз7

вестного параметра — фазовой

неоднозначности. При получе7

нии решения по плавающей фа7

зе параметр фазовой неодноз7

начности только оценивается,

но не используется для получе7

ния поправок к координатам

приемника.

Аналогично дифференциаль7

ному кодовому решению, в этом

алгоритме используются коор7

динаты самого приемника, кото7

рые подлежат уточнению, а так7

же данные базовой станции.

Наряду с фазовыми данными с

обоих приемников, в алгоритме

применяются также и значения

псевдодальности.

В качестве априорных коор7

динат мобильной станции ис7

пользуются координаты, полу7

ченные в ходе дифференциаль7

ного кодового решения.

В основе рассматриваемого

метода лежит внесение попра7

вок для кодовых и фазовых

данных приемника, рассчитан7

ных на базовой станции. За

счет образования двойных раз7

ностей (между двумя приемни7

ками и между текущим и опор7

ным спутником) сокращается

ряд параметров, участвующих в

образовании кодовых и фазо7

вых данных, а также уменьша7

ются некоторые возможные

ошибки, вносящие погрешность

в конечный результат вычисле7

ний. Параметры псевдодаль7

ностей и фазовых данных для

обоих приемников корректиру7

ются с учетом значений моде7

лируемых атмосферных попра7

вок.

С учетом скорректированных

параметров на базовой станции

для данных по каждому наблю7

даемому спутнику вычисляются

поправки, применяемые затем

для данных мобильной станции

[6]:

αBS
i = RBS

i – RBS
0 – PBS

i + PBS
0;

βBS
i = RBS

i – RBS
0 – ФBS

i + ФBS
0,

где ФBS
i и ФBS

0 — скорректиро7

ванная фазовая дальность меж7

ду спутником и базовой станци7

ей; PBS
i и PBS

0 — скорректиро7

ванная псевдодальность между

спутником и базовой станцией

(индекс i — номер спутника,

индекс 0 — опорный спутник).

Используемая в вычислениях

матрица коэффициентов состо7

ит из направляющих косинусов

мобильной станции для обеих

групп кодовых и фазовых дан7

ных, а также включает значения

длины волны сигнала L1 только
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для фазовых данных. В матрицу

невязок входят двойные раз7

ности кодовых и фазовых дан7

ных, скорректированные с уче7

том вычисленных поправок по

приведенной выше формуле.

Для спутников ГЛОНАСС про7

цесс решения несколько моди7

фицируется ввиду того, что дли7

на волн сигналов каждого спут7

ника различна. Поэтому в мат7

рице коэффициентов для фазо7

вых данных включено соответ7

ствующее значение длины вол7

ны, а в матрице невязок двой7

ные разности фазовых данных

корректируются не только при7

бавлением поправки, но и с уче7

том априорно оцениваемого

значения фазовой неоднознач7

ности в данных опорного спут7

ника.

В конечном итоге, после за7

полнения вспомогательных мат7

риц, система решается с по7

мощью взвешенного метода на7

именьших квадратов.

Экспериментальная про"
верка

Для оценки качества работы

математических алгоритмов бы7

ли проведены эксперименталь7

ные расчеты. Позиция вычисля7

лась в режиме «нулевой базы»

на основании «сырых» данных,

собранных с помощью приемни7

ков NovAtel OEM 615 и антенны

геодезического класса, при хо7

роших условиях приема сигна7

ла. Измерения велись с часто7

той 1 Гц, использовалась маска

угла возвышения 50. Для оценки

точности позиционирования

полученные координаты срав7

нивались с заранее известными

координатами точки. На

рис. 1–6 приведены отдельные

графики решений, построенные

по одним и тем же данным за

интервал в 15 минут.

Как видно из приведенных

графиков, стабильное решение

получается во всех случаях.

При этом сглаживание данных

дает заметное улучшение при

любой конфигурации решения.

При построении кодового диф7

ференциального решения по

ГЛОНАСС максимальное откло7

нение от известной точки не

превышает 50 см (30 см при

сглаживании данных), при при7

менении GPS этот результат ста7

новится еще лучше. Точность

определения положения в ре7

жиме плавающей фазы по дан7

ным спутников GPS составляет

Рис. 1
Автономное кодовое решение (GPS + ГЛОНАСС)

Рис. 2
Автономное кодовое решение со сглаживанием (GPS + ГЛОНАСС)

Рис. 3
Кодовое дифференциальное решение (ГЛОНАСС)
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12 см, включение сглаживания

данных повышает уровень точ7

ности до 6 см.

Разработанная универсаль7

ная программная библиотека

GNSSToolkit позволяет решать

задачи позиционирования раз7

личными методами независимо

от конфигурации наблюдаемых

спутников, а также содержит

расширенный набор алгорит7

мов для применения в сфере

спутниковой навигации. Ре7

зультаты тестирования библио7

теки подтвердили стабильность

ее функционирования, а также

достаточный уровень точности

при работе в стандартных усло7

виях.

Получить более подробную

информацию о библиотеке, за7

дать вопросы и ознакомиться с

расширенным отчетом по дан7

ным исследованиям можно, об7

ратившись в НПК «Джи Пи Эс

Ком» (info@gpscom.ru).
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Рис. 5
Решение по плавающей фазе (GPS)

Рис. 4
Кодовое дифференциальное решение со сглаживанием (ГЛОНАСС)

Рис. 6
Решение по плавающей фазе со сглаживанием (GPS)

RESUME
The GNSSToolkit is considered.

It includes a set of standard algo7

rithms. These algorithms allow

solving GNSS positioning tasks in

three modes including the coded

autonomous mode, the coded dif7

ferential mode and the floating

phase mode. The library contains

converters for processing data in

the NMEA, RINEX, RTCM 2 and

RTCM 3 formats as well as the pro7

tocols for the receivers of the fol7

lowing manufacturers: NovAtel,

Navis и Trimble.
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ГИА «Иннотер»
www.innoter.com

НП «Кадастровые инженеры»
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www.oaiis.ru

«АртГео»
www.art(geo.ru

FOIF
www.foif.com

JAVAD GNSS
www.javadgnss.ru

КБ «Панорама»
www.gisinfo.ru

ГУП МО «МОБТИ»
www.mobti.ru

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»
www.gsi.ru

«ГеоНавигация»
www.geonav.ru

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

VisionMap
www.visionmap.com








