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Уважаемые коллеги!
В конце года традиционно подводят итоги и определяют планы на будущее. Редакция журнала «Геопро�

фи» также решила подвести итоги 2010 г. и заглянуть в наступающий 2011 г.

В уходящем году усилилась конкуренция не только среди компаний, поставляющих оборудование и прог�

раммное обеспечение, но и среди организаций, оказывающих услуги по различным направлениям, — от

простейших геодезических измерений до выполнения комплексных проектов. Это побудило компании бо�

лее активно заявлять о себе, используя для этих целей не только рекламные проспекты, но и профессио�

нальные издания. В 2010 г. журнал поддержали как финансово, так и информационно наши постоянные

партнеры: «Геостройизыскания», Группа компаний «Геотехнологии», Trimble Navigation (США), Группа компа�

ний CSoft, КБ «Панорама», «Геодезические приборы» (Санкт�Петербург), «Фирма Г.Ф.К.», Ashtech (Франция),

ГУП «Мосгоргеотрест», «Геометр�Центр», «Ракурс», НИЦ «Геодинамика» МИИГАиК, JAVAD GNSS (США), «Сов�

зонд», «НАВГЕОКОМ», ПРИН, Группа компаний «Талка», НПП «Геосистема» (Украина), «Кредо�Диалог» (Бело�

руссия), «Геокурс» (Казахстан), СРО НП «АИИС», «ГНСС плюс», Навигационно�геодезический центр (Украи�

на), «ГеоПолигон», «ИГЕО», GPScom, НПФ «Радио�Сервис» (Ижевск), «ТеКнол». Наряду с этими компаниями

появились новые, разместившие рекламно�информационные материалы о себе, предлагаемой продукции и

услугах: РИРВ (Санкт�Петербург), Spectra Precision (США), Группа компаний «Геодезия и строительство»,

«Эффективные технологии», Инжиниринговый центр «Ямал» (Санкт�Петербург), ФСГ «Экология», «Проект�

но�изыскательский институт ГЕО» (Екатеринбург), VMT GmbH (Германия), Pacific Crest (США), OmniSTAR (Ни�

дерланды), FOIF (Китай). Это вселяет надежду на дальнейшее расширение в 2011 г. круга партнеров журна�

ла среди акционерных и частных компаний, работающих как на территории России, так и за рубежом.

Однако любое издание может быть интересно читателям только при наличии серьезных, обоснованных

статей специалистов, владеющих новыми технологиями и способных профессионально и доступно донес�

ти эти знания до широкой аудитории. Это особенно актуально в настоящее время, когда исполнительные

органы государственной власти передали функцию определения технической политики в области геоде�

зии, картографии, инженерных изысканий и кадастра некоммерческим партнерствам. В этих условиях воз�

растает необходимость публичного обсуждения на страницах независимых профессиональных изданий

опыта применения нового оборудования, программного обеспечения, данных ДЗЗ для решения разнооб�

разных прикладных задач.

В 2010 г. в журнале «Геопрофи» была опубликована 61 статья по различным направлениям. В этом зас�

луга, в первую очередь, наших постоянных авторов, среди которых: К.Ю. Андреева, Д. Ашджаи (США),

Н.Д. Беклемишев, О.В. Беленков, А.С. Богданов (Санкт�Петербург), М.А. Болсуновский, Д.М. Васильков (Бе�

лоруссия), А.В. Войтенко (Омск), А.П. Герасимов, В.И. Глейзер (Санкт�Петербург), Б.А. Дворкин, А.Г. Деми�

денко, Р.А. Демиденко, А. Дрбал (Чешская Республика), О.В. Евстафьев, А.В. Жуков, Е.В. Журавлева,

В.Б. Капцюг (Санкт�Петербург), Ю.И. Карионов, А.П. Карпик (Новосибирск), В.Б. Кекелидзе, В.В. Костин,

M. Коцаб (Чешская Республика), Дж. В. Крейненброк (Швейцария), В.Я. Лобазов, В.А. Малинников,

А.Н. Майоров, И.В. Оньков (Пермь), А.П. Пигин (Белоруссия), А.А. Пеньков, Б.Е. Резник (Германия), Б.Б. Се�

рапинас, Д.Н. Степанов, Б.Б. Тикко (Санкт�Петербург), П.С. Титаров, Г.Л. Хинкис, В.В. Шлапак и А.Ю. Янкуш.

Мы также благодарны авторам, которые впервые опубликовали свои статьи в журнале: С. Берглунд (США),

А.Н. Богачков, А.В. Бойков, А.Ю. Борзов, Д.А. Валтонен, Л.В. Воробьева, Э. Виджен (Норвегия), А.В. Виногра�

дов (Омск), Н.С. Виноградов (Санкт�Петербург), Н.А. Владимирова, Е.А. Воронцов (Санкт�Петербург), А.Ю. Ге�

расимов, В.А. Герасимов (Санкт�Петербург), В.П. Горобец, В.А. Дудко, С.Г. Дышленко, А.Ю. Жиганов, А.Ю. Жи�

гулин (Омск), П.Ю. Жодзишский, Т.В. Знобищева, А.В. Катасонов (Ставрополь), А.А. Кузнецов, Д.В. Коровин,

И.Д. Корнишов, О.Е. Лазарев (Тверь), С.Б. Лисиенко (Ставрополь), К.C. Локтионов, И.А. Лысаченко, С.Г. Майо�

ров, А.П. Михайлов, Т. Мелгард (Норвегия), В.С. Мельников, Д.Б. Новоселов (Новокузнецк), Ю.Г. Ноянов,

О. Орпен (Норвегия), Б.В. Потапов, В.А. Пухватов, К. Радей (Чешская Республика), О.В. Распопова, Д.Б. Рома�

нов, В.Н. Савочкин, С.В. Семенов (Пермь), В.А. Семыкин, Е.В. Терёхина (Екатеринбург), А.И. Троицкий, Д. Хель�

га Улштайн (Норвегия), С. Шнеид (Германия), В.Г. Щекотилов (Тверь), П.С. Эфендян (Армения) и А.И. Ященко.

Надеемся, что в 2011 г. количество авторов журнала, которое в настоящее время составляет 544, увели�

чится за счет специалистов из различных регионов России и других стран. И благодаря авторам на страни�

цах журнала удастся показать оригинальные технологические решения, познакомить с новым оборудова�

нием и программным обеспечением, а главное рассказать о людях, разрабатывающих, осваивающих и

внедряющих их.

Другая составляющая успеха любого издания — это подписчики, поддерживающие журнал своими фи�

нансовыми средствами. Среди них, государственные и акционерные организации, частные лица и фирмы,

высшие и средние учебные заведения. Их количество достаточно стабильно на протяжении всего сущест�

вования журнала. Это говорит о том, что журнал имеет постоянную, профессиональную читательскую ау�

диторию.

Все это дает нам основание смотреть в наступающий 2011 г. с оптимизмом.

Еще раз благодарим наших партнеров — компании, авторов и читателей за поддержку журнала и жела�

ем всем финансового благополучия, достижения поставленных целей, а главное крепкого здоровья в Но�

вом 2011 году.

Редакция журнала
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Острая потребность топогра�

фо�геодезического производ�

ства в высококвалифицирован�

ных кадрах в области аэрофо�

тосъемки и фотограмметрии

послужила стимулом к созданию

в 1925 г. первой в нашей стране

кафедры фотограмметрии в

Московском межевом институте.

Создание кафедры позволило

начать в 1926 г. на геодезичес�

ком отделении института подго�

товку студентов по специаль�

ности «фототопография» (в

настоящее время — «аэрофото�

геодезия»).

Организатором кафедры и ее

первым заведующим был выдаю�

щийся ученый Н.М. Алексапольс�

кий. Первыми преподавателями

кафедры стали известные специ�

алисты в области аэрофотосъем�

ки и фотограмметрии: П.П. Соко�

лов, В.С. Цвет�Колядинский,

Н.Н. Веселовский, А.С. Скиридов,

Ф.В. Дробышев и Н.Я. Бобир.

К концу 1926 г. на кафедре были

оборудованы фототопографи�

ческий и аэрофотосъемочный

кабинеты с расчетом, что они бу�

дут использоваться как в учеб�

ных целях, так и для научно�ис�

следовательских работ.

Привлечение в качестве пре�

подавателей крупных специа�

листов науки и производства

позволило осуществлять подго�

товку специалистов в области

аэрофотогеодезии, наиболее

полно отвечающих потребнос�

тям производства, владеющих

современными методами и тех�

нологиями выполнения аэрофо�

тосъемочных и фотограмметри�

ческих работ. В эти же годы сот�

рудниками кафедры фотограм�

метрии была заложена традиция

совмещать преподавательскую

работу с научной и производ�

ственной деятельностью.

С момента создания кафедры

ее преподаватели активно и пло�

дотворно участвовали в разра�

ботках методов, приборов и тех�

нологий создания и обновления

карт: первоначально по аэрофо�

тоснимкам, а затем и по резуль�

татам космических съемок. Фо�

тограмметрические методы на�

земной фотосъемки, разрабо�

танные на кафедре, широко ис�

пользовались в различных об�

ластях народного хозяйства.

Особо необходимо отметить

следующие работы, касающиеся:

— создания фотограмметри�

ческих приборов (Ф.В. Дробы�

шев, Е.И. Калантаров, Л.Н. Ва�

сильев);

— теории фотограмметри�

ческой обработки снимков с

преобразованием связок проек�

тирующих лучей (А.Н. Лобанов,

М.Д. Коншин, Н.Я. Бобир);

— автоматизации измерений

(А.С. Скиридов, Г.Д.Федорук);

— аналоговой и аналитичес�

кой фототриангуляции

(А.С. Скиридов, А.Н. Лобанов,

В.Б. Дубиновский, Р.П. Овсян�

ников, Ю.С. Тюфлин);

— применения наземной фо�

тограмметрии в различных об�

ластях народного хозяйства

(А.С. Валуев, М.И. Буров,

Ю.С. Тюфлин, П.Н. Бруевич);

— проективной фотограм�

метрии (Ю.М. Трунин, Е.И. Ка�

лантаров).

Со многими разработками

преподавателей кафедры и

КАФЕДРЕ ФОТОГРАММЕТРИИ
МИИГАИК — 85 ЛЕТ

А.П. Михайлов (МИИГАиК)

В 1968 г. окончил аэрофотогеодезический факультет МИИГАиК по специальности «инженер�

аэрофотогеодезист». После окончания института работал на Предприятии № 7 ГУГиК СССР, с 1970 г. — в

аэрофототопографическом отделе ЦНИИГАиК, а с 1972 г. — в Институте космических исследований. С

1973 г. работает на кафедре фотограмметрии МИИГАиК, в настоящее время — заведующий кафедрой,

профессор. Кандидат технических наук.

Рис. 1
Фототрансформатор малый «ФТМ» (1945–1950 гг.);
стереофотокамера фирмы Carl Zeiss Iena; стереопроектор
СПР�3М (1956 г.); стереокомпаратор фирмы Carl Zeiss Iena
(1953 г.) (слева направо)
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приборами, на которых обуча�

лись ее выпускники, можно

познакомиться в музее кафед�

ры (рис. 1, 2).

За 85 лет существования ка�

федры ею подготовлено боль�

шое количество инженерных и

научных кадров, которые внесли

значительный вклад в деятель�

ность производственных и науч�

ных организаций нашей страны

и ряда зарубежных государств.

Прогресс в развитии съемоч�

ных систем дистанционного

зондирования Земли и фотог�

рамметрических компьютерных

методов обработки получаемых

с их помощью изображений

заставляет непрерывно модер�

низировать учебные планы по

подготовке специалистов в об�

ласти аэрокосмических съемок

и фотограмметрии. Устаревшие

и неактуальные для производ�

ства методы, технические сред�

ства и технологии исключаются

из программы обучения и заме�

няются на современные.

Реализовать эти задачи не�

возможно без сотрудничества

кафедры фотограмметрии с ве�

дущими разработчиками аэро�,

космических и наземных съе�

мочных систем, а также цифро�

вых фотограмметрических

комплексов для их обработки.

Не менее важным является тес�

ная связь с производственными

организациями, выполняющими

фотограмметрические работы

для решения различных задач. 

В настоящее время кафедра

успешно продолжает работу по

подготовке специалистов в об�

ласти фотограмметрии и фотото�

пографии. На занятиях студенты

овладевают современными циф�

ровыми методами и технология�

ми фотограмметрической обра�

ботки космических, аэро� и на�

земных снимков, получаемых

различными съемочными систе�

мами, а также материалов воз�

душного и наземного лазерного

сканирования (рис. 3, 4).

Благодаря сотрудничеству

кафедры фотограмметрии с про�

изводственными и научными ор�

ганизациями происходит посто�

янная модернизация программ

теоретических курсов и лабора�

торных занятий с целью их соот�

ветствия требованиям совре�

Рис. 2
Аналитическая фотограмметрическая система Leica SD�2000
фирмы Leica Geosystems (1991 г.); фототеодолиты фирмы Carl
Zeiss Iena (слева направо)

Рис. 3
Во время лабораторных занятий

Рис. 4
Самостоятельная работа студентов

Компания «Ракурс» взаимодействует с кафедрой фотограммет�

рии с 1999 г. В настоящее время ЦФС PHOTOMOD является базовой

системой при обучении студентов цифровой фотограмметрии. На

кафедре оборудовано 17 рабочих мест. За это время подготовлено

более 600 инженеров�фотограмметристов с опытом работы на ЦФС

PHOTOMOD.

На базе компании «Ракурс» студенты выполняют курсовые и дип�

ломные работы по темам: «Технология создания ортофотопланов на

ЦФС PHOTOMOD» и «Исследование цифрового моделирования рель�

ефа при решении задач мониторинга земель», а также проходят

производственную практику.

Более 10 лет на кафедре проводятся курсы обучения пользовате�

лей системы PHOTOMOD.

Преподаватели кафедры фотограмметрии практически ежегодно

принимают участие в Международной научно�технической конфе�

ренции «От снимка к карте: цифровые фотограмметрические техно�

логии», проводимой компанией «Ракурс».

40% коллектива компании «Ракурс» являются выпускниками

МИИГАиК, большинство из них — специалисты в области аэрофото�

геодезии.
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менного производства. Для чте�

ния лекций студентам и аспи�

рантам привлекаются ведущие

специалисты нашей страны в

области ДЗЗ и фотограмметри�

ческой обработки аэрокосми�

ческой информации.

Необходимо отметить боль�

шую помощь, оказываемую в ос�

нащении кафедры современным

оборудованием и программным

обеспечением нашими партнера�

ми и друзьями. Среди них, компа�

нии «Ракурс», «Совзонд», Группа

компаний «Талка», ИТЦ

«СканЭкс» и др. Кафедра фотог�

рамметрии много лет плодотвор�

но сотрудничает с такими извест�

ными в нашей стране и за рубе�

жом компаниями — разработчи�

ками аэросъемочного оборудо�

вания и фотограмметрических

систем, как Leica Geosystems и

Intergraph. Благодаря этому, ка�

бинеты и лаборатории кафедры

оборудованы современными

цифровыми фотограмметричес�

кими комплексами для обработ�

ки материалов аэрокосмической

и наземной съемки. Многолетнее

партнерство с производственны�

ми организациями, в частности, с

ЗАО «Центр прикладной геодина�

мики», ФГУП «Госземкадастрсъ�

емка» — ВИСХАГИ и его филиа�

лами, НП АГП «Меридиан+» и

многими другими, позволяет чет�

ко определять направления под�

готовки специалистов, выпускае�

мых кафедрой.

Высокий уровень подготовки

специалистов подтверждается

тем, что по приглашению уни�

верситетов и государственных

организаций Мексики, Испании,

Аргентины и Кубы сотрудники

кафедры выезжают в эти страны

для участия в подготовке и пе�

реподготовке инженерных и на�

учных кадров в области фотог�

рамметрии.

Научная деятельность кафед�

ры в настоящее время сконцент�

рирована на выполнении иссле�

дований в области цифровой

фотограмметрической обработ�

ки аэрокосмических и наземных

снимков, получаемых различны�

ми съемочными системами, с

целью создания и актуализации

геопространственной информа�

ции и цифровых карт. Так, в пос�

ледние годы были выполнены

научно�исследовательские ра�

боты, посвященные фотограм�

метрической калибровке циф�

ровых съемочных камер, фотог�

рамметрическим методам созда�

ния реалистических трехмерных

моделей объектов по материа�

лам фото� и лазерно�локацион�

ной съемок, методам оценки ка�

чества создания трехмерных мо�

делей объектов и векторизации

объектов по цифровым изобра�

жениям.

Очень важным представляет�

ся сотрудничество кафедры с

такими ведущими научными ор�

ганизациями в области дистан�

ционного зондирования и фо�

тограмметрии, как ЦНИИГАиК,

Госцентр «Природа» и ГосНИ�

ИАС. В частности, сотрудники

кафедры фотограмметрии сов�

местно с ГосНИИАС выполнили

несколько совместных научно�

исследовательских проектов в

области фотограмметрии.

Бурное развитие аэро�, кос�

мических и наземных съемочных

систем, методов и технологий

фотограмметрической обработ�

ки получаемой с их помощью ин�

формации способствует все

большему внедрению фотограм�

метрических методов в топогра�

фо�геодезическое производство

и другие области человеческой

деятельности и, как следствие,

большей потребности в специа�

листах, владеющих такими мето�

дами и технологиями.

Следует отметить активное

участие сотрудников кафедры в

международных и российских

конференциях, посвященных

вопросам фотограмметрии и дис�

танционного зондирования. Это

позволяет получить четкое предс�

тавление о современном состоя�

нии и направлении развития фо�

Рис. 5
Заведующего кафедрой фотограмметрии
А.П. Михайлова поздравляет П. Шрайбер
(Leica Geosystems) — выпускник МИИГАиК
1969 г.

Сотрудничество ИТЦ «СканЭкс» и МИИГАиК — почти историчес�

кий факт, поскольку в компании уже не один год работают выпуск�

ники МИИГАиК, в том числе обучавшиеся на факультете прикладной

космонавтики и фотограмметрии. Однако взаимодействие приобре�

ло формат делового партнерства в 2009 г., когда по инициативе ИТЦ

«СканЭкс» в университете, на базе указанного факультета, был соз�

дан Инновационный научно�образовательный центр (ИНЦ) «Геомо�

ниторинг».

В настоящее время кафедра фотограмметрии МИИГАиК распола�

гает специализированным программным обеспечением ScanEx

Image Processor (20 лицензий), которое представляет собой совре�

менную технологию для предварительной и тематической обработ�

ки спутниковых снимков, создания конечной продукции — карт,

физических индексов, моделей местности, а также экспорта данных

в ГИС и системы обработки изображений. 

На базе ИНЦ «Геомониторинг» периодически проходят производ�

ственную практику и готовят отчеты и курсовые работы с примене�

нием программного обеспечения ИТЦ «СканЭкс» студенты, обучаю�

щиеся по специальности «аэрофотогеодезия». В ИНЦ «Геомонито�

ринг» также проводятся курсы и консультации по специализирован�

ной и тематической обработке снимков с применением ПО

«СканЭкс» для всех желающих, в том числе в рамках переподготов�

ки специалистов.
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тограмметрии, использовать по�

лученную информацию для под�

готовки инженерных кадров в об�

ласти фотограмметрии и ДЗЗ.

В МИИГАиК 21–22 октября

2010 г. состоялась Международ�

ная научно�техническая конфе�

ренция «Фотограмметрия — вче�

ра, сегодня, завтра», посвящен�

ная 85�летию кафедры фотог�

рамметрии. Генеральным спонсо�

ром конференции выступило НП

АГП «Меридиан+», а спонсорами

— «Ракурс», «Совзонд», ИТЦ

«СканЭкс» и НПФ «Талка�ТДВ».

Параллельно с конференцией

прошла выставка, в которой при�

няли участие: «НАВГЕОКОМ», ИТЦ

«СканЭкс», «Совзонд», Intergraph,

VisionMap (Израиль) и др.

Во время торжественного

открытия конференции с докла�

дом, посвященным различным

этапам развития фотограммет�

рии и дистанционного зондиро�

вания Земли, выступил

Ю.С. Тюфлин — президент Рос�

сийского общества содействия

развитию фотограмметрии и

дистанционного зондирования.

В своем докладе он отметил, что

для фотограмметрии конец XX

века стал переломным. Наряду с

традиционной кадровой геомет�

рией формирования снимков

появились сканерные и лазер�

ные методы, кроме изображе�

ний в оптическом диапазоне

стали использоваться спект�

ральные и радиолокационные.

Изменилась и сама фотограм�

метрия, на смену аналоговым

методам пришли цифровые. Та�

кие традиционные методы, как

ортофототрансформирование,

монтаж ортофотопланов, сгуще�

ние сетей планового и высотного

геодезического обоснования

методами пространственной фо�

тотриангуляции перешли на

цифровые методы обработки.

Сделанные в докладе выводы

подтвердили участники конфе�

ренции — специалисты и уче�

ные из России (Екатеринбург,

Курск, Москва, Новосибирск,

Протвино, Саратов), Украины

(Донецк, Киев), Германии (Штут�

гард), представившие более 40

докладов. Большинство докла�

дов, прозвучавших на конферен�

ции, будет опубликовано в жур�

нале «Известия вузов. Геодезия

и аэрофотосъемка» № 2�2011.

Пользуясь случаем, хотелось

бы еще раз поблагодарить гос�

тей юбилейных мероприятий,

посвященных 85�летию кафед�

ры, за теплые слова, сказанные

в адрес профессорско�препода�

вательского состава, а также за

помощь в организации учебного

процесса и подготовки специа�

листов в области фотограммет�

рии и аэрокосмических техно�

логий (рис. 6, 7 — Фотографии

предоставлены компанией «Гео�

сервисприбор». — Прим. ред.).

Несмотря на почтенный воз�

раст, кафедра фотограмметрии

также востребована и современ�

на, как и в момент ее создания.

RESUME
A brief history of the formation

of the Photogrammetry

Department of MIIGAiK is present�

ed. This faculty members' contri�

bution in both training and

research&production activities is

noted. Currently, constant modern�

ization of the theoretical courses

and lab practicals is conducted to

meet the requirements for profes�

sionals working in the field of

remote sensing and aerospace data

photogrammetric processing.

Сотрудничество компании «Совзонд» с

кафедрой фотограмметрии МИИГАиК нача�

лось в 2007 г., когда были установлены пер�

вые комплекты программного комплекса ENVI

совместно с языком программирования IDL.

Два преподавателя кафедры прошли обуче�

ние и получили сертификаты международно�

го образца. В этом же году было поставлено

10 рабочих мест с ПК ENVI и IDL для обучения

студентов полному циклу обработки данных

ДЗЗ от ортотрансформирования и простран�

ственной привязки изображении до получе�

ния необходимой информации и ее интегра�

ции в ГИС�проекты.

В 2009 г. было поставлено 20 рабочих мест

фотограмметрической системы Trimble

INPHO, включающей следующие модули:

MATCH�AT, MATCH�T, DTMaster, OrthoMaster и

OrthoVista. Наличие этой системы позволяет

студентам осваивать ортотрансформирова�

ние цифровых снимков, создавать цифровые

модели рельефа, строить трехмерные модели

и многое другое. В 2011 г. планируется уста�

новить еще одно рабочее место со всеми мо�

дулями системы Trimble INPHO.

В планах на 2011 г. предусмотрено совме�

стно с преподавателями кафедры проведение

обучения специалистов работе с этими систе�

мами.

Преподаватели кафедры фотограмметрии

принимают активное участие в Международ�

ной конференции «Космическая съемка — на

пике высоких технологий», организатором

которой является компания «Совзонд».

Многие выпускники кафедры готовят дип�

ломные проекты на базе компании «Совзонд»

и в последующем некоторые остаются рабо�

тать в ней.

Рис. 6
Профессорско�преподавательский состав кафедры фотограм�
метрии поздравляет генеральный директор компании «Геосер�
висприбор» Ю.А. Иванов — выпускник МИИГАиК 1970 г. 
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Данные космической съемки,

используемые вначале исклю�

чительно для государственных

целей, очень скоро привлекли

внимание специалистов из раз�

ных областей знаний как неза�

менимый источник ценной и по�

лезной информации. В настоя�

щее время космические снимки

настолько глубоко и всеобъем�

люще вошли в нашу повседнев�

ную жизнь, что мы уже этого да�

же не замечаем. Данные дис�

танционного зондирования Зем�

ли (ДЗЗ) стали таким же при�

вычным атрибутом современно�

го информационного общества,

как, например, мобильная связь

или Интернет. А ведь всего 5–7

лет назад на орбите находилось

не более 10 коммерческих кос�

мических аппаратов (КА) ДЗЗ,

данные с которых были доступ�

ны широкому кругу пользовате�

лей. Теперь около 100 таких ап�

паратов выполняют съемку

практически в любое время су�

ток, в различных спектральных

диапазонах и с различным раз�

решением, с высокой точностью

геопозиционирования, перио�

дичностью и производитель�

ностью. Как же будут развивать�

ся системы ДЗЗ из космоса в

дальнейшем? Не будем загляды�

вать на десятки лет вперед, а

проанализируем, какие косми�

ческие аппараты ДЗЗ как ком�

мерческого, так и двойного наз�

начения появятся в течение

ближайших 3–4 лет.

Россия

В настоящее время заверша�

ет свою работу на орбите спут�

ник ДЗЗ природно�ресурсного

назначения «Ресурс�ДК1», ко�

торый был запущен в 2006 г.

Его особенностью является вы�

сокое пространственное разре�

шение изображений (1 м в

панхроматическом режиме и

2–3 м — в мультиспектральном)

и оперативность. Ширина поло�

сы съемки составляет 5–28 км.

Расчетный срок эксплуатации

этого КА истек в 2009 г., но он

пока продолжает работу и пе�

редает на Землю данные, кото�

рые активно используются для

создания и обновления топог�

рафических и специальных

карт, информационного обес�

печения рационального приро�

допользования и хозяйствен�

ной деятельности, инвентари�

зации лесных массивов и сельс�

кохозяйственных земель, а так�

же для решения других задач.

Продолжением развития

российских спутников ДЗЗ вы�

сокого разрешения в интересах

социально�экономического

развития страны станет КА с оп�

тико�электронной аппаратурой

для наблюдения земной пове�

рхности «Ресурс>П», запуск

которого запланирован в

2011 г. При разработке спутни�

ка использовались технические

решения, наработанные при

создании «Ресурс�ДК1». Круго�

вая солнечно�синхронная ор�

бита КА высотой 475 км позво�

лит существенно улучшить ус�

ловия съемки. В два раза увели�

чится периодичность наблюде�

ний (с шести до трех суток).

Съемка будет вестись в панхро�

матическом и пяти мультиспект�

ральных диапазонах. Оптико�

электронную аппаратуру высо�

кого разрешения КА «Ресурс�П»

дополнят гиперспектральной и

широкозахватной съемочной

аппаратурой.

В первом полугодии 2011 г.

планируется осуществить за�

пуск КА «Канопус>В». Он пред�

назначен для обеспечения орга�

низаций, заинтересованных в

получении оперативной инфор�

мации при решении следующих

основных задач:

— обнаружение очагов лес�

ных пожаров, крупных выбро�

БЛИЖАЙШИЕ ПЕРСПЕКТИВЫ
РАЗВИТИЯ СИСТЕМ ДЗЗ

М.А. Болсуновский (Компания «Совзонд»)

В 1990 г. окончил Киевское высшее инженерное радиотехническое училище. После окончания училища
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сов загрязняющих веществ в

природную среду;

— мониторинг техногенных и

природных чрезвычайных ситу�

аций, в том числе стихийных

гидрометеорологических явле�

ний; 

— мониторинг сельскохозяй�

ственной деятельности, природ�

ных (в том числе водных и приб�

режных) ресурсов; 

— землепользование; 

— наблюдение заданных

районов земной поверхности.

С 2009 г. в России начала

развертываться космическая

система гидрометеорологичес�

кого назначения «Метеор�3М».

Был запущен спутник КА «Ме�

теор�М» № 1, который предназ�

начен для получения информа�

ции о состоянии Земли и окру�

жающей ее атмосферы в инте�

ресах метеорологии, гидроло�

гии, агрометеорологии, мони�

торинга климата и окружающей

среды. На 2012 г. запланиро�

ван запуск еще одного метео�

рологического спутника —

«Метеор>М» № 2, а на 2014 г.

— КА «Метеор>М» № 3 с оке�

анографической и многоре�

жимной радиолокационной

специализацией.

В ближайшем будущем пла�

нируется создать систему гид�

рометеорологического назначе�

ния в составе трех КА «Элект>
ро>Л» на геостационарной ор�

бите и четырех КА «Метеор�3М»

на низкой солнечно�синхрон�

ной орбите, а также довести

состав многоцелевой космичес�

кой системы «Арктика» до че�

тырех спутников.

Наращивание орбитальной

группировки спутников ДЗЗ ве�

дется в соответствии с Концеп�

цией развития российской кос�

мической системы дистанцион�

ного зондирования Земли на пе�

риод до 2025 г. и мероприятия�

ми, включенными в Федераль�

ную космическую программу

России на 2006–2015 гг. и про�

ект Федеральной космической

программы России на

2011–2020 гг. 

Белоруссия

Согласно проекту создания

Белорусской космической сис�

темы дистанционного зондиро�

вания Земли в 2011 г. планиру�

ется запуск космического аппа�

рата ДЗЗ БКА, который обеспе�

чит полное покрытие террито�

рии Белоруссии космическими

снимками. По международной

классификации космический

аппарат относится к классу ма�

лых спутников (полностью

идентичен КА «Канопус�В»).

Полезная нагрузка БКА включа�

ет панхроматическую и мультис�

пектральную камеры с шириной

полосы захвата 20 км. Простра�

нственное разрешение изобра�

жений земной поверхности, по�

лучаемых с борта КА, будет сос�

тавлять около 2 м в панхромати�

ческом режиме и 10 м — в муль�

тиспектральном.

Украина

В рамках национальной кос�

мической программы на Украи�

не в первом квартале 2011 г.

планируется осуществить за�

пуск спутника ДЗЗ «Сич>2» с

целью дальнейшего развития

системы космического монито�

ринга и геоинформационного

обеспечения народного хозяй�

ства. Космический аппарат бу�

дет оснащен оптико�электрон�

ной аппаратурой, позволяющей

получать мультиспектральные

изображения высокого разре�

шения. Данные с КА «Сич�2»

обеспечат на государственном и

региональном уровнях решение

ряда практических и научных

задач, таких как мониторинг

чрезвычайных ситуаций, управ�

ление земельными ресурсами,

мониторинг растительного и

почвенного покровов суши, соз�

дание цифровых карт местнос�

ти, территориальное планирова�

ние в урбанизированных и

прибрежных зонах.

В сентябре 2010 г. предста�

витель Национального косми�

ческого агентства Украины со�

общил, что Украина и Германия

намерены совместно использо�

вать данные ДЗЗ, получаемые со

спутника «Сич�2» и группиров�

ки из 5�ти космических аппара�

тов RapidEye.

США

В США космические системы

ДЗЗ развиваются, прежде всего,

в секторе сверхвысокого разре�

шения, где идет конкурентная

борьба между компаниями

DigitalGlobe и GeoEye.

Компания DigitalGlobe
Штаб�квартира компании

DigitalGlobe находится в Лонг�

монте (штат Колорадо). Числен�

ность сотрудников — 350 чело�

век. Оборот компании в I квар�

тале 2010 г. составил 77 млн

дол. (прогноз на 2010 г. — 330�

360 млн дол.).

В настоящее время

DigitalGlobe располагает следу�

ющими космическими аппарата�

ми сверхвысокого разрешения:

— QuickBird (запущен в

2001 г.; пространственное раз�

решение в панхроматическом

режиме 60 см, в мультиспект�

ральном — 2,4 м; ширина поло�

сы съемки 16 км);

— WorldView�1 (запущен в

2007 г.; пространственное раз�

решение в панхроматическом

режиме 50 см; ширина полосы

съемки 16 км);

— WorldView�2 (запущен в

2009 г.; пространственное раз�

решение в панхроматическом

режиме 50 см, в мультиспект�

ральном — 2 м; 8 спектральных

каналов; ширина полосы съем�

ки 16 км).

30 августа 2010 г. компания

DigitalGlobe сообщила о заклю�

чении контракта с компанией

Ball Aerospace (США) на разра�

ботку, создание и запуск спут�

ника WorldView>3 к 2014 г. Сто�

имость контракта составляет

180,6 млн дол. ITT Corp. (США)

получила контракт на создание

бортовой съемочной системы

для спутника WorldView�3 на

сумму 120,5 млн дол. в срок до

2013 г. 

Съемочная система

WorldView�3 будет полностью
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аналогична той, которая уста�

новлена на КА WoldView�2. Она

обеспечит получение муль�

тиспектральных изображений

сверхвысокого разрешения в 8�

ми диапазонах. Пространствен�

ное разрешение в панхромати�

ческом режиме составит 0,46 м,

а в мультиспектральном —

1,84 м. Точность геопозициони�

рования в плане 6,5 м (СЕ90)

или 4 м (СКО) без дополнитель�

ной коррекции плановых коор�

динат по наземным опорным

точкам. (Под точностью геопо�

зиционирования понимается

точность привязки снимков в

пространственной геоцентри�

ческой системе координат. —

Прим. ред.). Ширина полосы

съемки 16,4 км.

Компания GeoEye
Штаб�квартира компании

GeoEye находится в Даллесе

(штат Вирджиния), а офисы еще

в пяти штатах. Численность сот�

рудников — 530 человек. Прог�

ноз по обороту на 2010 г. сос�

тавляет 310 млн дол.

Компания занимается пос�

тавкой новых и архивных кос�

мических снимков, созданием

геопространственной информа�

ции и оказывает услуги по обра�

ботке космических изображе�

ний. Ежегодно с помощью спут�

ников GeoEye�1 и IKONOS вы�

полняется съемка десятков мил�

лионов квадратных километров

земной поверхности.

С запуском спутника IKONOS в

1999 г. GeoEye (в то время ком�

пания называлась OrbImage)

вошла в историю как первая

компания, владеющая коммер�

ческим спутником ДЗЗ с разре�

шением меньше 1 м. Космичес�

кие изображения с КА IKONOS

имеют в надире пространствен�

ное разрешение 0,82 м, а точ�

ность геопозиционирования

снимков позволяет использо�

вать их при создании карт сред�

него и крупного масштабов.

КА GeoEye�1, запущенный в

2008 г., обладает самым высо�

ким пространственным разре�

шением среди коммерческих

спутников — 0,41 м. Точность

геопозиционирования снимков

в режиме моносъемки в плане

составляет 3,5 м (CE90), а в ре�

жиме стереосъемки обеспечи�

вается точность определения

высот 2,8 м (LE90) без использо�

вания наземных опорных точек.

Перспективный КА GeoEye>2
(рис. 1) начал разрабатываться

в 2007 г. Согласно информации,

находящейся в открытом досту�

пе, планируется достичь прост�

ранственного разрешения в

панхроматическом режиме

0,25–0,3 м (для коммерческого

использования оно будет заг�

рубляться до 0,5 м) и обеспе�

чить улучшенные спектральные

характеристики. Предполагае�

мая апертура телескопа соста�

вит 1,1 м. (Апертура — диаметр

светового пучка на входе в оп�

тическую систему. В настоящее

время апертура оптических сис�

тем КА ДЗЗ, находящихся на ор�

бите, не превышает 0,7 м. —

Прим. ред.).

11 марта 2010 г. компания

GeoEye объявила о выборе гене�

рального подрядчика, которому

предстоит создать спутник

GeoEye�2. Им стала компания

Lockheed Martin (США) — один

из ведущих производителей

космических платформ и систем

различного назначения.

1 сентября 2010 г. было объ�

явлено о том, что команда

Lockheed Martin, занимающаяся

разработкой спутника ДЗЗ

GeoEye�2, успешно и в срок за�

кончила первый этап и предста�

вила обзор системных требова�

ний. Этот этап является важной

вехой программы разработки и

подтверждает завершенность

проектирования системы для

удовлетворения ключевых пот�

ребностей пользователей. Сле�

дующий этап, включающий

предварительный отчет по про�

екту, планируется завершить в

2010 г.

В свою очередь, ITT Corp.

1 сентября 2010 г. объявила о

получении контракта от Lockheed

Martin, в рамках которого ITT

продолжит создание бортовой

съемочной системы для спутника

GeoEye�2. Съемочная система

GeoEye�2 состоит из цифровой

камеры, блока оптического те�

лескопа и внешнего блока объек�

тива. Корпорация ITT работает

над созданием съемочной систе�

мы для GeoEye�2 с октября

2007 г. в рамках прямого конт�

ракта с компанией GeoEye, кото�

рый позволил начать разработку

заранее и уложиться в заплани�

рованные сроки.

Спутник GeoEye�2 будет готов

к запуску в конце 2012 г., а его

выход на рабочий режим съем�

ки запланирован на начало

2013 г. Вес КА GeoEye�2 соста�

вит более 2 т. Он будет работать

на орбите высотой 652 км в те�

чение 7 лет с возможностью

продления срока эксплуатации

до 10 лет. Как уже отмечалось

выше, после начала работы в

штатном режиме спутник смо�

жет передавать для заказчиков

из государственных и коммер�

ческих организаций данные са�

мого высокого разрешения в

мире.

Франция

Во Франции основным ком�

мерческим оператором спутни�

ков ДЗЗ является компания Spot

Image, которая принадлежит

подразделению Astrium Services

корпорации Astrium. Числен�

ность персонала компании —

270 человек. Ее оборот состав�

ляет 105 млн евро в год. Штаб�

Рис. 1
Космический аппарат GeoEye�2
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квартира Spot Image располо�

жена в Тулузе (Франция), а фи�

лиалы — в Австралии, Брази�

лии, Китае, Японии, Перу, Синга�

пуре и США. В настоящее время

идет процесс слияния Spot

Image и компании Infoterra, в

результате которого к 1 января

2011 г. будет образована новая

компания Astrium GEO�

Information Services с общим

количеством сотрудников около

800 человек и годовым оборо�

том до 350 млн евро. Таким об�

разом, новая организация ста�

нет едва ли не крупнейшим иг�

роком на рынке ДЗЗ и профиль�

ных услуг в мире.

В настоящее время Spot

Image поставляет данные со

следующих космических аппа�

ратов:

— SPOT�4, Франция (запущен

в 1998 г.; пространственное

разрешение в панхроматичес�

ком режиме 10 м, в мультиспект�

ральном — 20 м; ширина поло�

сы съемки 60 км);

— SPOT�5, Франция (запущен

в 2002 г.; пространственное

разрешение в панхроматичес�

ком режиме 2,5 и 5 м, в мульти�

спектральном — 20 м; ширина

полосы съемки 60 км);

— FORMOSAT�2, Тайвань (за�

пущен в 2004 г.; пространствен�

ное разрешение в панхромати�

ческом режиме 2 м, в мульти�

спектральном — 8 м; ширина

полосы съемки 24 км);

— KOMPSAT�2, Корея (запу�

щен в 2006 г.; пространствен�

ное разрешение в панхромати�

ческом режиме 1 м, в мульти�

спектральном — 4 м; ширина

полосы съемки 15 км). 

Следует обратить внимание

на достаточно большое время,

прошедшее с начала эксплуата�

ции спутников SPOT�4 и SPOT�5

(первый находится на орбите

уже 12 лет, второй — 8). Пред�

полагается, что SPOT�5 продол�

жит работу на орбите как мини�

мум до 2014 г.

Для того, чтобы гарантиро�

вать непрерывность получения

данных высокого разрешения

на долгие годы вперед, заплани�

рован запуск новых КА серии

SPOT — SPOT>6 в 2012 г. и

SPOT>7 в 2014 г. Эти спутники

имеют идентичные характерис�

тики:

— пространственное разре�

шение в панхроматическом ре�

жиме 2 м, в мультиспектральном

— 8 м (4 спектральных канала);

— ширина полосы съемки

60 км, полоса обзора 600 км;

— возможность получения

стереопар и триплетов изобра�

жений;

— точность геопозициониро�

вания без наземных опорных

точек 10 м (СЕ90) или 6–7 м

(СКО), что обеспечит создание

картографической продукции в

масштабе 1:25 000;

— производительность в сут�

ки 3 млн км2.

КА SPOT�6 и SPOT�7 составят

единую группировку. Планиро�

вание их работы будет осуще�

ствляться централизованно.

Предполагается, что будут реа�

лизованы более точные алго�

ритмы учета облачности и ат�

мосферных явлений при плани�

ровании новой съемки. Расчет�

ный срок эксплуатации каждого

аппарата 9 лет.

Кроме этих спутников компа�

ния Spot Image готовит к запуску

космические аппараты сверхвы�

сокого разрешения Pleiades>1 и

Pleiades>2 (рис. 2).

Программа Pleiades High

Resolution является составной

частью Европейской спутнико�

вой системы ДЗЗ и ведется под

руководством Французского

космического агентства (Centre

National d'Etudes Spatiales —

CNES), начиная с 2001 г. Она

включает в себя спутники ново�

го поколения сверхвысокого

пространственного разрешения

Pleiades�1 и Pleiades�2 весом по

1 т каждый с одинаковыми тех�

ническими характеристиками:

пространственным разрешени�

ем в панхроматическом режиме

50 см, в мультиспектральном —

2 м (4 спектральных канала) и

шириной полосы съемки 20 км.

Спутники будут синхронизиро�

ваны на одной орбите таким об�

разом, чтобы обеспечивать

ежедневную съемку одного и

того же участка земной поверх�

ности.

Используя космические тех�

нологии нового поколения, та�

кие как оптико�волоконные сис�

темы гиростабилизации, косми�

ческие аппараты Pleiades�1 и

Pleiades�2, оборудованные сов�

ременными системами, будут

обладать беспрецедентной ма�

невренностью. Они смогут про�

водить съемку 800�километро�

вой полосы в любом месте мень�

ше, чем за 25 секунд, с точ�

ностью геопозиционирования

меньше 3 м (CE90) без исполь�

зования наземных опорных то�

чек и 1 м — с использованием

наземных опорных точек. Спут�

ники будут способны снимать

более 1 млн км2 в день в панхро�

матическом и мультиспектраль�

ном режимах.

Компания Spot Image наме�

рена обеспечить высокую опе�

ративность заказа съемки и по�

лучения необходимых данных.

Планирование съемки будет

осуществляться три раза в день,

поэтому заказчик сможет полу�

чить необходимые снимки уже

через несколько часов после

запроса.

На спутниках будут доступны

следующие режимы планирова�

ния:

— стандартный (план работы

спутника обновляется и рассы�

лается клиентам 3 раза в день); 

Рис. 2
Спутники Pleiades�1 и Pleiades�2
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— приоритетный (для полу�

чения срочной информации);

— быстрый (за 6 часов до на�

чала съемки); 

— прямой (для корпоратив�

ной наземной станции приема). 

Запуск спутника Pleiades�1

запланирован на начало 2011 г.,

а Pleiades�2 — на 2012 г.

Япония

В настоящее время на орбите

находится КА ALOS, созданный в

рамках Японской космической

программы. Владельцем косми�

ческого аппарата является

Японское космическое агент�

ство (Japan Aerospace

Exploration Agency — JAXA). КА

ALOS запущен на орбиту в

2006 г. Он обеспечивает полу�

чение картографической сте�

реокамерой изображений с

пространственным разрешени�

ем 2,5 м в панхроматическом

режиме и 10 м в мультиспект�

ральном, с шириной полосы

съемки 35 и 70 км, а также поз�

воляет выполнять радиолока�

ционную съемку в L�диапазоне

с пространственным разреше�

нием 12,5 м.

Управление КА ALOS осуще�

ствляется специалистами JAXA,

функции коммерческого опера�

тора ДЗЗ переданы компании

RESTEC, которая занимается

маркетинговой деятельностью,

продвижением данных ДЗЗ на

зарубежном и внутреннем рын�

ках, является уполномоченной

по определению партнеров и

дистрибьюторов в мире.

Компания RESTEC была обра�

зована в 1975 г., количество

сотрудников в настоящее время

составляет 142 человека. Штаб�

квартира находится в Токио,

имеется два филиала.

Несмотря на то, что КА ALOS

уже отработал расчетный срок

эксплуатации, предполагается,

что он продолжит работу еще

как минимум до 2014 г.

На смену спутнику ALOS при�

дут сразу два космических ап�

парата: оптико�электронный и

радиолокационный. Таким об�

разом, специалисты агентства

JAXA отказались от совмещения

на одной платформе оптической

и радиолокационнной систем,

что реализовано на действую�

щем спутнике ALOS, на котором

установлены две оптические ка�

меры (PRISM и AVNIR) и один

радар (PALSAR).

Финансирование КА ALOS>2
(рис. 3) уже полностью обеспе�

чено, и его запуск запланирован

в 2013 г. Спутник будет иметь

радиолокационную аппаратуру

со следующими характеристи�

ками:

— съемка в L�диапазоне;

— пространственное разре�

шение 1–3 м с шириной полосы

съемки 25 км в режиме

SpotLight, 3–10 м с шириной по�

лосы съемки 50–70 км в режиме

StripMap и 100 м с шириной по�

лосы съемки 350 км в режиме

ScanSAR;

— солнечно�синхронная ор�

бита, высотой 628 км;

— периодичность съемки

14 дней;

— расчетный срок эксплуа�

тации 5 лет (с продлением до

7 лет).

КА ALOS>3 с оптико�элект�

ронной аппаратурой полностью

прошел фазу разработки и про�

ектирования. Его запуск запла�

нирован на 2014 г. Он будет ра�

ботать на солнечно�синхронной

орбите высотой 618 км. Расчет�

ный срок эксплуатации состав�

ляет 5 лет.

Спутник сможет выполнять

съемку с пространственным раз�

решением 80 см в панхромати�

ческом режиме и шириной поло�

сы съемки 50 км; 5 м в мульти�

спектральном режиме и шири�

ной полосы съемки 90 км; 30 м в

гиперспектральном режиме и

шириной полосы съемки 30 км.

Таким образом, в рамках дан�

ного обзора были рассмотрены

наиболее интересные, на наш

взгляд, космические аппараты,

запуск которых запланирован в

ближайшем будущем. Перед на�

ми не стояла задача проанали�

зировать все действующие и

перспективные системы ДЗЗ вы�

сокого и сверхвысокого разре�

шения. Тем не менее, следует от�

метить, что помимо упомянутых

в статье стран, такие системы

имеют следующие:

— Германия (группировка из

5�ти спутников RapidEye с опти�

ко�эектронной аппаратурой, КА

TerraSAR�X и TanDEM�X для ра�

диолокационной съемки);

— Израиль (КА EROS�A и

EROS�B);

— Индия (КА CARTOSAT�1,

CARTOSAT�2, RESOURCESAT�1 и

др.);

— Италия (КА COSMO�

SkyMed�1, COSMO�SkyMed�2,

COSMO�SkyMed�3 и COSMO�

SkyMed�4 для радиолокацион�

ной съемки);

— Канада (КА RADARSAT�1 и

RADARSAT�2 для радиолокаци�

онной съемки);

— Китай (Beijing�1) и др. 

В настоящее время около 20

стран обладают собственными

системами ДЗЗ высокого и

сверхвысокого разрешения. И

каждый год этот своеобразный

«космический клуб» пополняет�

ся новыми странами и система�

ми ДЗЗ.

Рис. 3
Космический аппарат ALOS�2

RESUME
There is given a description of

the spacecraft, equipped with the

modern equipment for the Earth

remote sensing and scheduled to

launch within the next 3–4 years

in the following countries: Russia,

Belarus, Ukraine, United States,

France and Japan.
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Этой статьей авторы начина�

ют серию публикаций о приме�

нении геодезических оптико�

электронных приборов и обору�

дования ГНСС совместно с гео�

техническими датчиками для

автоматизации мониторинга де�

формационных процессов на

гражданских и промышленных

объектах, таких как высотные

здания, мостовые переходы,

плотины и другие уникальные

сооружения, расположенные на

территории Российской Феде�

рации и за рубежом.

Мониторинг — весьма рас�

пространенное понятие и часто

встречающееся в различных на�

учных публикациях. В широком

смысле мониторинг — это про�

цесс систематического или неп�

рерывного сбора информации о

параметрах сложного объекта

или явления для определения

тенденций изменения этих па�

раметров во времени и простра�

нстве.

В геодезической практике

под «деформационным монито�

рингом» или «мониторингом де�

формаций» понимаются перио�

дические наблюдения, основной

целью которых является опреде�

ление смещения (деформаций)

пространственного положения

сооружения относительно пер�

воначального (исходного) для

оценки его устойчивости и при�

нятия своевременных профи�

лактических мер, обеспечиваю�

щих нормальную работу объек�

та. При мониторинге деформа�

ций геодезическими методами

определяют смещения контро�

лируемых точек сооружения в

вертикальной, горизонтальной

плоскостях или в пространстве в

целом. Скорость перемещения,

ускорение и частотный спектр

колебаний контролируемых то�

чек являются производными от

измеренных деформаций.

В мировой практике наблюде�

ний за деформациями сооруже�

ний находят применение авто�

матизированные системы геоде�

зического мониторинга, основу

которых составляют моторизи�

рованные тахеометры и геодези�

ческие приемники ГНСС. В нас�

тоящее время в России делаются

только первые робкие шаги в ис�

пользовании таких систем.

МОНИТОРИНГ ДЕФОРМАЦИЙ
ВИСЯЧЕГО МОСТА
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ТЕХНОЛОГИЙ
ГЛОНАСС/GPS

А.И. Ященко («Инжиниринговый центр ГФК»)

В 1985 г. окончил МАИ по специальности «конструирование вычислительных бортовых систем». После

окончания института служил в ВС СССР. С 1987 г. работал на авиапредприятии, с 1996 г. — в компании

«Трансаэро», с 2001 г. — в области строительного бизнеса. С 2007 г. — ведущий специалист по системам

мониторинга в региональном офисе Leica Geosystems. С 2010 г. по настоящее время — директор

направления «Коммуникации и инфраструктура» ООО «Инжиниринговый центр ГФК».

О.В. Евстафьев («Инжиниринговый центр ГФК»)

В 1994 г. окончил факультет прикладной космонавтики МИИГАиК по специальности «космическая

геодезия и навигация», в 2002 г. — факультет экономики и маркетинга ТУ (МАИ) по специальности

«организация предпринимательской деятельности». С 1994 г. работал в компании ПРИН, с 2001 г. — в ЗАО

«Геотехсервис�2000». С 2004 г. — ведущий специалист по спутниковому геодезическому оборудованию в

региональном офисе Leica Geosystems. С 2010 г. по настоящее время — директор направления

«Спутниковые системы позиционирования» ООО «Инжиниринговый центр ГФК».

Джоел Ван Крейненброк (Joёl Van Cranenbroeck) — Leica Geosystems, Швейцария

В 1981 г. окончил Брюссельский технический институт (Бельгия). С 1979 г. работал в Администрации

кадастра Бельгии, с 1983 г. — в департаменте геодезии Бельгийского национального географического

института, с 1989 г. — в компании STAR Informatic (Бельгия), с 1993 г. — в компании Van Hopplynus

Instruments SA (представительство компании Leica Geosystems в Бельгии). С 2001 г. по настоящее время

работает в головном офисе компании Leica Geosystems директором департамента по развитию бизнеса

сетей ГНСС и систем мониторинга. Корпоративный член Международной федерации геодезистов (FIG).
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В данной статье приводится

описание автоматизированной

геодезической системы монито�

ринга деформаций, разработан�

ной компанией Leica

Geosystems (Швейцария) и уста�

новленной на мосту Yeongjong

(Йонгджонг) в Республике Ко�

рея в 2007 г.

Особенности мониторинга
деформаций моста
Yeongjong

Двухъярусный мост

Yeongjong (рис. 1) проложен

через пролив Желтого моря от

острова Yeongjong�Yongyu до

города Incheon (Инчхон). Это

первый в мире висячий мост с

воспринятым распором. Он яв�

ляется частью высокоскорост�

ной магистрали, соединяющей

международный аэропорт

Incheon с Сеулом — столицей

Республики Корея. По верхней

и нижней деке моста проходит

автомобильная дорога, а по

нижней палубе — полотно же�

лезной дороги. 

Строительство моста было

начато в декабре 1993 г., а в но�

ябре 2000 г. он был запущен в

эксплуатацию. Мост имеет дли�

ну 4420 м, его ширина составля�

ет 35 м. Конструктивно он сос�

тоит из трех частей: подвесной

(550 м), стропильной, в виде

ферм (2250 м), и пролетной, ко�

робчатого сечения (1620 м). За�

падная и восточная несущие

опоры, на которые опирается

подвесная часть моста, имеют

высоту 107 м. Стропильная и

пролетная части мостового пе�

рехода покоятся на 49 пилонах.

В 2007 г. перед компанией

New Airport Highway Co (NAH),

отвечающей за эксплуатацию

высокоскоростной магистрали

от Сеула до аэропорта Incheon,

возникла задача обновления

системы мониторинга деформа�

ций на мостовом переходе.

Следует отметить, что уста�

новленная раннее система мо�

ниторинга деформаций состоя�

ла из 250 струнных датчиков

тросов канатной системы под�

весной части моста, акселеро�

метров, инклинометров, анемо�

метров и датчиков на основе ла�

зеров. Однако, в связи со значи�

тельным увеличением трафика

пассажирских перевозок и за�

пуском в эксплуатацию скорост�

ной железной дороги, потребо�

валось серьезное усовершен�

ствование системы мониторин�

га. Кроме того, необходимо под�

черкнуть, что висячие мосты с

воспринятым распором редко

используются для прокладки

железнодорожных путей. Это

связано с тем, что под действи�

ем сосредоточенной нагрузки

несущая конструкция может из�

менять свою форму, что умень�

шает жесткость моста.

Компания NAH обратилась к

ряду ведущих компаний с

просьбой дать предложения по

модернизации системы мони�

торинга, уделив особое внима�

ние контролю геометрического

положения опор подвесной

части моста и несущих тросов.

Новая система должна была

увеличить точность и досто�

верность измерений в режиме,

близком к реальному времени,

уменьшить долю ручного труда

и обеспечить данными систему

управления безопасностью

моста.

В этом же году специалисты

компании Leica Geosystems раз�

работали и представили компа�

нии NAH проект бюджетного, и в

то же время эффективного и

современного решения. При его

создании был учтен опыт, на�

копленный за время эксплуата�

ции данного моста. Система мо�

ниторинга включала програм�

мно�аппаратный комплекс для

анализа поведения мостовых

переходов, основанный на из�

мерении трех координат конт�

ролируемых точек с помощью

оборудования ГНСС с периодич�

ностью до 20 измерений в се�

кунду (20 Гц).

Пока другие компании толь�

ко формировали свои предло�

жения, компания Leica

Geosystems предложила руко�

водству компании NAH выпол�

нить тестовые измерения. Ре�

зультаты GPS�наблюдений, ос�

нованные на технологии RTK,

позволили измерить величины

деформаций несущих конструк�

ций мостового перехода с сан�

тиметровой точностью, доказав

преимущество систем монито�

ринга, основанных на спутнико�

вых технологиях. После проб�

ных испытаний оборудование

GPS системы мониторинга де�

формаций моста, установленное

ранее, было заменено на

ГЛОНАСС/GPS. 

Идеология применения в сис�

теме мониторинга деформаций

моста Yeongjong спутниковых

технологий была предложена

Рис. 1
Расположение моста Yeongjong, проходящего через пролив
Желтого моря от острова Yeongjong�Yongyu до города Incheon
(снимок с сайта http://maps.google.ru)
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Джоелом Ван Крейненброком.

Он разработал проект конфигу�

рации сети, состоящей из геоде�

зических опорных пунктов и

контрольных точек, и провел ра�

боты по предварительному ана�

лизу спутниковых наблюдений,

позволившие выбрать оптималь�

ные места для установки антенн

приемников ГНСС. Монтаж спут�

никового оборудования, различ�

ных датчиков, а также дополни�

тельного коммуникационного и

кабельного оборудования был

завершен в октябре 2008 г. спе�

циалистами инжиниринговой

компании BT Engineering —

партнера Leica Geosystems в Рес�

публике Корея. Был также вы�

полнен большой объем измере�

ний на опорных пунктах, и най�

дены параметры перехода из

системы координат WGS–84 в

систему координат моста.

Установка программного

обеспечения Leica GNSS Spider,

подключение к оптоволоконной

локальной сети компании NAH,

настройка программного обес�

печения для анализа, обучение

персонала и поддержание сис�

темы в рабочем состоянии осу�

ществлялось специалистами

компаний Leica Geosystems и

BT Engineering.

Центр мониторинга дефор�

маций моста Yeongjong был раз�

мещен на восточной стороне

моста в офисе NAH и оборудо�

ван оптоволоконными сред�

ствами связи, внутренней аппа�

ратурой наблюдения, информа�

ционной системой принятия ре�

шения, аварийного вызова и пе�

редачи сообщений, а также сис�

темой внутреннего громкогово�

рящего вещания.

Особенности геодезическо>
го мониторинга деформа>
ций на основе технологий
ГЛОНАСС/GPS

Система геодезического мо�

ниторинга деформаций на ос�

нове технологий ГЛОНАСС и GPS,

состоящая из оборудования

ГНСС, средств коммуникаций и

связи, вычислительной аппара�

туры, программного обеспече�

ния для сбора и анализа дан�

ных, а также геотехнические

датчики для измерения смеще�

ний, температуры, сейсмическо�

го воздействия, наклонов в го�

ризонтальной и вертикальной

плоскостях были интегрирова�

ны в систему управления безо�

пасностью моста Yeongjong.

Оборудование ГНСС включа�

ло базовые станции, которые

устанавливались вне мостового

перехода, и спутниковые геоде�

зические приемники, размещае�

мые на контрольных точках.

Как отмечалось ранее, на ста�

дии разработки проекта тща�

тельно изучались потенциаль�

ные причины возникновения

ошибок спутниковых измерений,

в частности, от неудачного рас�

положения спутникового обору�

дования. Основной причиной та�

ких ошибок являются переотра�

жения сигналов спутников ГНСС.

Они возникают в результате ин�

терференции и дифракции ра�

диоволн от предметов, окружаю�

щих приемную спутниковую ан�

тенну, таких как поверхность

земли или воды, пилоны и тросы

подвесной канатной системы и

др. Эти помехи индивидуальны и

не могут быть устранены или

скомпенсированы технологией

дифференциальной обработки

спутниковых сигналов. Поэтому

места для установки антенн ба�

зовых станций и геодезических

приемников были выбраны с

учетом ослабления влияния ин�

терференции и дифракции.

В целом, спроектированная

система мониторинга состоит из

двух базовых станций ГНСС, на

которых установлены приемни�

ки Leica GRX1200 GG Pro и ан�

тенны AT504 GG типа choke�ring,

и десяти контрольных точек с

размещенными на них приемни�

ками Leica GNSS GMX902 GG с

геодезическими антеннами

AX1202 GG. В ходе эксплуатации

мостового перехода в 2009 г.

количество приемников GMX902

GG и антенн AX1202 GG было

увеличено до 12 комплектов.

Следует отметить, что антенна

АТ504 GG обладает свойствами,

Рис. 2
Базовая станция на крыше
центра мониторинга

Рис. 3
Схема размещения спутниковых антенн на контрольных
точках подвесной части моста
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значительно ослабляющими

влияние интерференции спут�

никового сигнала.

Базовые станции, выполня�

ющие роль опорных геодези�

ческих пунктов, установлены

на стабильном основании. Од�

на базовая станция расположе�

на на крыше центра монито�

ринга (рис. 2), а другая — на

западной стороне мостового

перехода, на крыше другого

здания компании NAH. Точные

координаты базовых станций и

контрольных точек определя�

лись в системе координат

WGS–84.

Для измерений деформаций,

определения максимального

воздействия влияния кручения

и других динамических характе�

ристик подвесной части моста

12 антенн приемников ГНСС ус�

тановлены в местах наибольшей

подвижности мостового пере�

хода, а именно, на 1/9, 2/9, 4/9,

5/9, 7/9, 8/9 его длины (рис. 3).

Таким образом, было найдено

12 контрольных точек: 4 — на

опорах и 8 — на тросах подвес�

ной канатной системы и пролет�

ном строении (рис. 4).

Управление оборудованием

ГНСС, вычисление координат

опорных и контрольных точек

и архивация результатов изме�

рений и обработки осущес�

твлялись на специально выде�

ленном сервере с помощью

программного обеспечения

для сетей базовых станций

Leica GNSS Spider с функцией

позиционирования и програм�

мы Leica GNSS QC для проверки

качества и целостности дан�

ных.

Функционально система

геодезического мониторинга

деформаций, созданная на ба�

зе программного обеспечения

Leica GNSS Spider с централи�

зованной обработкой данных в

режиме RTK, значительно пре�

восходит традиционные RTK�

решения. Наличие стационар�

ных коммуникаций дает воз�

можность управлять оборудо�

ванием ГНСС удаленно, а ре�

зультаты измерений обрабаты�

вать в любое время.

Программное обеспечение

Leica GNSS Spider позволяет уп�

равлять несколькими приемни�

ками базовых станций, обеспе�

чивая достаточную избыточ�

ность измерений. Надежность

измерений в данном проекте

была увеличена за счет установ�

ки двух базовых станций. Если

связь с одной из базовых стан�

ций будет прервана (из�за по�

ломки оборудования или обры�

ва коммуникаций), то в качестве

резервной используется вторая

базовая стация.

Leica GNSS Spider обеспечи�

вает удобную и легкую интегра�

цию с любыми программными

приложениями других произво�

дителей за счет обмена изме�

ренными значениями простран�

ственных координат через стан�

дартный последовательный

порт RS�232 или через TCP/IP�

протокол обмена данными, под�

держивающий формат NMEA.

В данном проекте в специ�

ально разработанное програм�

мное приложение поступали из�

меренные значения координат

контрольных точек и, используя

параметры трансформации, вы�

числялись их координаты в сис�

теме координат моста. Затем оп�

ределялись пространственные

смещения контрольных точек, а

на экране монитора отобража�

лись величины деформаций

(искривления, смещения, круче�

Рис. 4
Контрольные точки с антеннами приемников ГНСС:
на тросе канатной системы (слева); на опоре моста (справа)

Рис. 5
Экран системы мониторинга в офисе NAH
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ния и т. п.) (рис. 5). Кроме того,

это приложение позволяет осу�

ществлять хранение и анализ

данных, а также выдавать и рас�

сылать предупреждения и «тре�

вожные» сообщения.

В настоящее время система

геодезического мониторинга

деформаций в режиме реально�

го времени, созданная на осно�

ве оборудования ГЛОНАСС/GPS

и RTK�технологий, обеспечивает

контроль геометрических форм,

линейных размеров и положе�

ния элементов мостовой

конструкции Yeongjong при лю�

бых погодных условиях. Трех�

мерные координаты опор и ка�

натной системы подвесной час�

ти моста измеряются постоянно

с частотой до 20 Гц, что позво�

ляет специальному програм�

мному модулю системы монито�

ринга выделять резонансные

частоты собственных колеба�

ний сооружения. Эти данные

полностью отражают состояние

мостового перехода, могут соче�

таться со структурной моделью,

учитывающей внешние воздей�

ствия, и являются одним из ос�

новных компонентов системы

управления и обеспечения бе�

зопасности моста.

Согласно собранным и обра�

ботанным данным были уточне�

ны резонансные частоты коле�

баний различных элементов

сооружения. Исследования

спектра частот колебаний под�

твердили теоретические расче�

ты и результаты испытания мо�

дели моста на воздействие вет�

ровой нагрузки. Отличие рас�

четных значений частот от час�

тот, полученных при помощи

системы мониторинга деформа�

ций, составило всего несколько

процентов.

Таким образом, система гео�

дезического мониторинга де�

формаций висячего моста с ис�

пользованием оборудования

ГЛОНАСС/GPS обеспечивает на�

дежный контроль поведения

мостовой конструкции и своев�

ременное оповещения при воз�

никновении внештатных ситуа�

ций, что повышает эффектив�

ность технического обслужива�

ния моста Yeongjong и безопас�

ность его эксплуатации.

Автоматизированная система

мониторинга деформаций моста

Yeongjong является ярким при�

мером развития и совершен�

ствования цифровых и интел�

лектуальных систем мостовой

инженерии.

RESUME
The article begins a series of

publications on the use of geo�

detic opto�electronic devices and

geodetic GNSS equipment in con�

junction with geotechnical sen�

sors to automate monitoring of

deformations of high�rise build�

ings, bridges, dams and other

unique buildings. An automated

system for the strain geodetic

monitoring, developed by the

Leica Geosystems and installed on

the bridge Yeongjong in the

Republic of Korea is described.
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В июле 2010 г. Джавад Аш�

джаи (Javad Ashjaee) — прези�

дент компании JAVAD GNSS,

представил мировому сообще�

ству специалистов, работающих

в области спутникового пози�

ционирования, многофункцио�

нальный приемник ГНСС седь�

мого поколения TRIUMPH V.S.

Этот прибор принципиально от�

личается от спутникового обо�

рудования, предлагаемого дру�

гими компаниями. Причем, не

только внешним видом, кото�

рый напоминает традиционную

цифровую фотокамеру, но и ря�

дом уникальных технических

решений.

TRIUMPH V.S. — компактный

216�канальный комплекс ГНСС

с частотой измерения до 100 Гц

в режиме RTK, совмещенный с

высокоточной антенной, при�

нимающей сигналы от спутни�

ков ГЛОНАСС, GPS и Galileo, и

многофункциональным конт�

роллером. Комплекс имеет ряд

конструктивных особенностей,

основными из которых являют�

ся две встроенные цифровые

фотокамеры, расположенные в

горизонтальной и вертикаль�

ной плоскостях, две сменные

SIM�карты, сменная карта памя�

ти, встроенные антенны УВЧ,

GSM/GPRS/EDGE, Bluetooth и

WiFi. Программное обеспече�

ние прибора, благодаря нали�

чию сенсорного экрана прием�

ника, позволяет выполнять

настройки на различные виды

работ, предоставляет возмож�

ность пользователям получать

техническую поддержку в ре�

жиме реального времени,

вплоть до обновления ПО с сай�

та компании JAVAD GNSS.

Как отмечает Джавад Аш�

джаи — идеолог создания этого

приемника, TRIUMPH V.S. — это

не просто новый прибор, а но�

вая страница в истории обору�

дования ГНСС. После первых

частных презентаций TRIUMPH

V.S. в Москве, а затем в штаб�

квартире в Сан�Хосе (США),

которые провел Джавад Аш�

джаи, компания JAVAD GNSS

приняла участие в ряде меро�

приятий. Среди них, Междуна�

родная конференция пользова�

телей программного обеспече�

ния компании ESRI (12–16 ию�

ля, США), 23�я Международная

конференция и выставка ION

GNSS 2010 (21–24 сентября,

США), проводимая Институтом

навигации (ION) и Конгресс и

выставка по геодезии, геоин�

форматике и кадастру INTERGEO

2010 (5–7 октября, Германия). В

2011 г. компания JAVAD GNSS

планирует принять участие в

8�м Международном промыш�

ленном форуме GEOFORM+

(15–18 марта, Москва). Все это

говорит об активной маркетин�

говой политике компании на

мировом рынке навигационного

и геодезического оборудова�

ния, а также ГИС�решений.

В статьях разработчиков и

пользователей компании JAVAD

GNSS, опубликованных за пос�

леднее время в журнале «Гео�

профи», подробно представле�

ны возможности, особенности и

преимущества программного

обеспечения и спутниковых

приемников ГНСС, разработан�

ных компанией ранее. Кроме

того, читатели журнала в тече�

ние последних двух лет знако�

мятся с разработками компании

JAVAD GNSS по информацион�

ным буклетам, рассылаемым

вместе с изданием. Несмотря на

это, потребность в дополни�

тельной информации о дея�

тельности компании, ее новых

разработках и планах на буду�

щее не уменьшается.

Редакция журнала обрати�

лась к президенту компании

Джаваду Ашджаи с просьбой от�

ветить на ряд вопросов, которые

особенно интересуют читателей.

TRIUMPH V.S. — НОВАЯ СТРАНИЦА
В ИСТОРИИ ОБОРУДОВАНИЯ ГНСС
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Не могли бы Вы рассказать
об истории создания комп>
лекса TRIUMPH V.S., а так>
же об участниках этого
проекта. Какова была в
нем роль московского на>
учно>исследовательского и
конструкторского отдела?

Этот проект был начат около

двух лет назад. Из�за не совсем

удачной сделки в 2000 г. в свя�

зи с юридическими ограниче�

ниями развитие инновацион�

ных идей несколько замедли�

лось. Но в 2007 г. все ограниче�

ния были сняты, и я принял ре�

шение о создании компании

JAVAD GNSS. Это стало началом

новых научно�технических раз�

работок, что всегда было осно�

вой моей деятельности. 

Оборудование и програм�

мное обеспечение, объединен�

ные технологией TRIUMPH, —

это результат огромного труда

всего коллектива компании.

Российская команда занимает�

ся научно�технической и

конструкторской разработками

новейших решений, а сотрудни�

ки американского офиса в ко�

операции с поставщиками со

всего мира воплощают их в

жизнь.

TRIUMPH V.S., а также
другие приемники ГНСС,
основанные на технологии
TRIUMPH, имеют 216 кана>
лов в отличие от аналогич>
ных приемников других
производителей. Какое
практическое значение
имеет такое большое коли>
чество каналов?

В приемниках не только 216

каналов, но и около 110 000

корреляторов, которые помога�

ют в быстром поиске и захвате

спутниковых сигналов. Напри�

мер, каждый спутник GPS имеет

коды C/A, P1, P2, L5, L1C и L2C.

Таким образом, для одного

спутника GPS используется

шесть каналов. Мы должны

быть уверены, что у нас доста�

точно каналов для большого

числа спутников действующих

ГНСС. В многоантенных прило�

жениях всегда особенно остро

чувствуется необходимость в

значительном количестве кана�

лов. Кроме того, в новой функ�

ции спектрального анализа

внутриполосной помехи мы ис�

пользуем 50 каналов для анали�

за внешних воздействий парал�

лельно с отслеживанием спут�

ников ГНСС.

Обычно спутниковый при>
емник, как и любой геоде>
зический прибор, устанав>
ливается над измеряемой
точкой с помощью вехи
или штатива и тщательно
центрируется над ней. В
TRIUMPH V.S. для опреде>
ления положения прибора
над точкой используется
фотокамера. В чем преиму>
щество такого решения?

При измерениях с помощью

приемника TRIUMPH V.S. его не

нужно точно центрировать над

точкой или следить за тем, что�

бы вешка располагалась верти�

кально. Фотокамера, электрон�

ный компас и измерители уров�

ня, встроенные в приемник, по�

могают определить горизон�

тальные смещения относитель�

но исходной точки съемки и

компенсируют отклонение при�

бора от вертикали. Это значи�

тельное усовершенствование,

которое позволит выполнять

полевые работы легче и быст�

рее, а главное, гарантирует иск�

лючение ошибок центрирова�

ния, которые иногда допускают

исполнители. Звуковые сигна�

лы извещают пользователя о

статусе съемки, и ему больше не

надо смотреть на экран. Это

также ускоряет и упрощает ра�

боту.

Какое программное обес>
печение реализовано в
TRIUMPH V.S., и какими
возможностями оно обла>
дает?

В TRIUMPH V.S. используется

принципиально новое програм�

мное обеспечение. Это яркая

новинка, новое слово в обще�

нии пользователя с геодезичес�

ким приемником. Его сенсор�

ный экран предлагает полный

набор задач, выполняемых с

помощью приемников ГНСС.

Удобный и простой интерфейс

позволяет выполнить настрой�

ку для любого вида съемки без

особых усилий как в офисе, так

и в полевых условиях. Можно

заблаговременно настроить

приемник на пять различных

видов работ и, в случае необхо�

димости, активировать их од�

ним нажатием кнопки.

Для каких геодезических
приложений приемник
TRIUMPH V.S. подходит
лучше всего?

Для всех. Они перечисле�

ны на основном экране при�

емника. Благодаря встроен�

ным системам связи (УВЧ�мо�

дем, GSM/GPRS/EDGE, WiFi),

TRIUMPH V.S. может выпол�

нять функции базовой стан�

ции и подвижного приемника,

т. е. как получать, так и пере�

давать дифференциальные

поправки, в том числе через

Интернет. При измерениях

приемник можно устанавли�
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вать на стандартную веху, гео�

дезический штатив или прово�

дить съемку, держа его как

фотокамеру. Все зависит от

конкретной задачи. Для неко�

торых приложений удобнее

использовать внешнюю антен�

ну, например, когда

TRIUMPH V.S. применяется в

качестве опорной станции при

мониторинге, где антенна на�

ходится снаружи, а приемник

— внутри помещения.

Приемник TRIUMPH V.S.
прошел сертификацию в
Росстандарте?

Процесс сертификации при�

емника уже запущен, и мы пла�

нируем получить документы в

первом квартале 2011 г.

В России много компаний
(акционерных обществ, го>
сударственных и частных
предприятий), являющих>
ся пользователями обору>
дования JAVAD. Как осуще>
ствляется техническая под>
держка пользователей, си>
лами самой компании или с
помощью региональных
представителей?

Мы в России уже около 20

лет. Наша приверженность сис�

теме ГЛОНАСС сделала марку

JAVAD хорошо известной для

всех, кто работает в области

точных геодезических измере�

ний и ГИС по всему миру. Ком�

пания создала мощную службу

технической поддержки в

Москве. Пользователи могут за�

дать любой вопрос по возника�

ющим у них проблемам через

Интернет и получить полный

высококвалифицированный от�

вет, что называется, из первых

рук.

Наши инженеры консульти�

руют и помогают в решении

наиболее сложных задач, наст�

раивают и проверяют оборудо�

вание удаленно, используя спе�

циальное приложение. Помимо

этого JAVAD GNSS имеет раз�

ветвленную сеть региональных

представителей.

Каковы Ваши планы по
продвижению приемника
TRIUMPH V.S. на рос>
сийском рынке?

Наши основные усилия нап�

равлены на то, чтобы российс�

кие пользователи как можно

скорее получили доступ к при�

емнику и протестировали его,

самостоятельно убедившись во

всех его преимуществах.

Одним из таких шагов является

участие компании в GEOFORM+.

Мы хотим в полном объеме

представить посетителям выс�

тавки наши передовые техноло�

гии и все виды продукции, соз�

данные за последнее время.

Поскольку аудитория, принима�

ющая участие в GEOFORM+, в ос�

новном состоит из специалистов,

работающих в различных облас�

тях и имеющих практический

опыт использования спутнико�

вого оборудования в различных

регионах РФ и странах СНГ.

Информация о компании JAVAD GNSS, Inc.

Компания JAVAD GNSS, Inc. основана в 2007 г. Джавадом Аш�

джаи. Общее число сотрудников компании составляет 120 чело�

век. В Москве располагается научно�исследовательский и

конструкторский отдел. Штаб�квартира компании и собственный

завод находятся в г. Сан�Хосе (штат Калифорния, США).

Компания занимается разработкой и производством высокоточ�

ного геодезического и навигационного оборудования в области

глобального спутникового позиционирования.

Предлагаемое оборудование:

— ГНСС комплекс TRIUMPH V.S. (GPS, ГЛОНАСС, Galileo, 216 кана�

лов, встроенная ГНСС антенна, встроенный контроллер);

— ГНСС комплексы TRIUMPH�1, ALPHA, DELTA, SIGMA (GPS,

ГЛОНАСС, Galileo, 216 каналов);

— высокоточные антенны ГНСС (GrAnt, RingAnt, RingAnt�DM и

др.);

— радиомодемы HPT435BT (35Вт, USB, Bluetooth).

Предлагаемое программное обеспечение:

JUSTIN — офисное ПО для обработки GPS/ГЛОНАСС�данных при

решении классических геодезических задач (аэросъемка, топогра�

фическая съемка, обеспечение строительства и др.), а также при

мониторинге инженерных сооружений и подвижных объектов;

GIODIS — высокоточная офисная программа для пост�обработ�

ки GPS/ГЛОНАСС данных при решении широкого круга приклад�

ных геодезических задач;

TRACY — ПО, работающее под управлением операционной сис�

темы Windows Mobile и предназначенное для управления обору�

дованием ГНСС при выполнении полевых геодезических работ в

режимах «статика», «быстрая статика», «стой�иди», RTK и сбора

данных с последующей пост�обработкой.

Контактная информация:

JAVAD GNSS, Inc.

900 Rock Avenue, San Jose, 95131, CA, USA

Тел: +1 (408) 770�17�70

Факс: +1 (408) 770�17�99

ООО «Джавад Джи Эн Эс Эс»

125057, Москва, Чапаевский пер., д. 3

Тел: (495) 926�52�53

Факс: (495) 926�52�11

E�mail: sales@javad.com

Интернет: www.javad.com
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В современном мире коли�

чество инженерно�техничес�

ких сооружений резко возрос�

ло и продолжает увеличивать�

ся. Непрерывно идет строи�

тельство жилых и администра�

тивных зданий, возводятся

мосты, расширяются сети до�

рожных сообщений. Рост чис�

ла инженерных объектов,

безусловно, увеличивает риск

возникновения чрезвычайных

ситуаций техногенного харак�

тера.

Параллельно с возведением

новых сооружений происходят

и другие процессы — старение

и разрушение уже существую�

щих инженерно�технических

объектов. Например, на данный

момент в России функциониру�

ют 4254 гидротехнических со�

оружения, из которых, по ин�

формации ФГУП «Центр рос�

сийского регистра гидротехни�

ческих сооружений и государ�

ственного водного кадастра»,

627 находятся в аварийном

состоянии или имеют недоста�

точный уровень безопасности.

При этом, по данным МЧС Рос�

сии, в непосредственной бли�

зости от аварийных сооруже�

ний, возле плотин и дамб, про�

живают 4,5 млн человек. Нор�

мативные сроки эксплуатации

70% крупных мостов в России

уже сейчас превышены или

приближаются к предельным

значениям. Кроме того, соглас�

но данным карты общего сейс�

мического районирования

(ОСР�97�А), свыше 26% площа�

ди территории России относит�

ся к зонам, где возможны сейс�

мические воздействия интен�

сивностью 7 баллов и более. Но

даже при незначительных сейс�

мических колебаниях инженер�

ные конструкции испытывают

колоссальные нагрузки, вклю�

чая сопротивления на кручение

и сжатие. Причем, некоторые из

этих объектов ежедневно вос�

принимают механические воз�

действия, приводящие не толь�

ко к сверхнормативным напря�

жениям, но и недопустимым

частотно�амплитудным колеба�

ниям.

Важная задача эксплуатаци�

онной безопасности граждан�

ских и промышленных сооруже�

ний — непрерывный контроль

напряженно�деформированно�

го состояния их несущих

конструкций. В последнее вре�

мя остро встал вопрос примене�

ния для этих целей комплексно�

го оборудования. На рынок

средств по мониторингу стали

выводиться как отдельные уст�

ройства, так и комплексные сис�

темы контроля технического

состояния сооружений. Они

включают множество предло�

жений по использованию авто�

матических датчиков, выполня�

ющих диагностику деформаций

в режиме реального времени.

Однако подавляющее большин�

ство подобных систем создава�

лось для каждого конкретного

объекта, вплоть для решения от�

дельной, частной задачи. Такой

подход исключал мультифунк�

циональность системы в целом,

возможность ее использования

на других объектах и не позво�

лял реализовать полностью

преимущества большинства из�

мерительных средств.

Универсальное решение за�

дач мониторинга инженерно�

технических сооружений пред�

ложили производители геоде�

зического оборудования. Ком�

пания Leica Geosystems (Швей�

цария) по праву считается ве�

дущим производителем инже�

ГЕОДЕЗИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ LEICA
GEOSYSTEMS ДЛЯ МОНИТОРИНГА
ДЕФОРМАЦИЙ ИНЖЕНЕРНО>
ТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ

К.C. Локтионов («НАВГЕОКОМ»)

В 2008 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». В

2007–2008 гг. участвовал в работах по определению геодинамических смещений в районе Нефтекамского

нефтяного бассейна. С 2010 г. по настоящее время — специалист по направлению «Геодезический

мониторинг» компании «НАВГЕОКОМ».

Рис. 1
График суточных колебаний вантового
моста «Нормандия» (Франция)
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нерного оборудования и прог�

раммного обеспечения для сис�

тем активного геодезического

мониторинга. Такие системы

призваны выполнять точный и

оперативный контроль положе�

ния элементов конструкций

(рис. 1), проводить анализ дан�

ных и предупреждать специа�

листов об аварийных смещени�

ях на объекте мониторинга.

Система геодезического мо�

ниторинга может быть приме�

нена для контроля любых стро�

ительных конструкций: высот�

ных зданий, мостовых, гидро�

технических и других сооруже�

ний, а также для контроля со�

стояния искусственных ланд�

шафтов (карьеров, насыпей,

шахт) и сейсмических парамет�

ров природных объектов. Преи�

мущества комплексной системы

Leica — совместимость датчи�

ков всех типов в единой сети и

возможность экспорта данных

всех измерений в единую ин�

формационную базу. Данные

компонентов системы обраба�

тываются в едином програм�

мном обеспечении (рис. 2).

В состав автоматизирован�

ных систем мониторинга входят

как традиционные геодезичес�

кие инструменты: высокоточ�

ные тахеометры (Leica 1200,

Leica TM30, Leica TCA2003),

цифровые нивелиры (Leica

DNA, Leica SPRINTER), приемни�

ки ГНСС (Leica GMX902 и Leica

GMX901), так и специализиро�

ванные геотехнические датчи�

ки: инклинометры (Leica

NIVEL), сейсмометры, акселеро�

метры. Примеры применения

геодезических инструментов и

геотехнических датчиков пока�

заны на рис. 3 и 4.

Все используемые устрой�

ства для сбора данных объеди�

няются в общую сеть, которая

настраивается и управляется из

единого центра контроля.

Центр контроля представляет

собой персональный компью�

тер с программным комплексом

Leica GeoMoS, позволяющим

принимать данные с устройств,

регистрировать их, выполнять

анализ и, в случае возникнове�

ния критических изменений на

объекте мониторинга, предуп�

реждать об этом инженеров.

Leica GeoMos позволяет отобра�

жать и анализировать данные

измерений как со всех датчиков

системы, так и с каждого в от�

дельности.

Оповещения об аварийных

подвижках на объекте могут

быть немедленно отправлены

оператору сети по электронной

почте, SMS или факсу. Оператор

получит предупреждение об

опасности именно тогда, когда

значение контролируемого па�

раметра достигнет заданной за�

ранее критической величины. В

качестве средств передачи дан�

ных между элементами сети мо�

жет использоваться проводная

и беспроводная связь (Wi�Fi,

радиоканалы) и др.

Процесс измерения на всех

датчиках системы и передачи

данных в контрольный центр

полностью автоматизирован и

не требует участия человека.

Измерения могут автоматичес�

ки повторяться через заданные

промежутки времени.

Еще одно важное преимуще�

ство автоматизированных сис�

тем мониторинга — гибкость

комплектования. При необхо�

димости можно без долговре�

менной остановки процесса мо�

ниторинга добавлять, исклю�

чать или заменять элементы се�

ти. Каждую сеть можно расши�

рить и совместить с другими се�

тями. Например, в систему мож�

Рис. 2
Примеры обработки данных с помощью комплексной системы
Leica

Рис. 3
Определение критического смещения железнодорожного рельса
в районе строительства с помощью тахеометра
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но включить модуль удаленного

управления процессами

GeoMoS Web. Он позволяет

пользователю подключаться к

интерфейсу Leica GeoMoS,

просматривать в режиме реаль�

ного времени данные измере�

ний на объекте мониторинга и

проводить инспекцию резуль�

татов из любой точки мира пос�

редством сети Интернет.

Датчики системы, защищен�

ные от погодных и физических

воздействий (рис. 5), подклю�

чаются к источнику постоянно�

го электропитания и устанавли�

ваются в труднодоступных мес�

тах. В этих условиях автомати�

зированная система монито�

ринга способна беспрерывно

работать так долго, как это пот�

ребуется.

В непрерывном режиме про�

исходит сбор данных с прибо�

ров сети, проводится обработка

полученных результатов, и вы�

полняется вывод значений на

монитор оператора. Все изме�

ренные параметры и результаты

обработки записываются в еди�

ную базу данных Microsoft SQL

Server. На основе накопленных

данных можно судить о динами�

ке объекта в целом, оперативно

рассчитать прогноз развития

деформаций, понять их приро�

ду и принять меры для предуп�

реждения аварийной ситуации

на конкретном участке объекта.

В настоящее время автомати�

зированные системы монито�

ринга уверенно закрепились

среди инструментов для опре�

деления динамики деформаций

при контроле строительства и

состояния высотных зданий,

тоннелей, железных и автомо�

бильных дорог, мостовых

конструкций, карьеров, шахт,

гидротехнических сооружений

и др.

Системы активного геодези�

ческого мониторинга, создан�

ные на базе приборов и прог�

раммного обеспечения компа�

нии Leica Geosystems, устанав�

ливаются как на технически не

сложных объектах, так и на по�

истине уникальных сооружени�

ях по всему миру. К таким объ�

ектам можно отнести: самое вы�

сокое здание в мире «Бурдж Ха�

лифа» (Дубай), мост «Норман�

дия» (Франция), алмазную шах�

ту «Венетия» (ЮАР), плотину

вдоль тоннеля «Готард» (Швей�

цария), тоннель под взлетно�

посадочной полосой «Мадрид�

Барахас» (Испания) и др.

Надо отметить, что в России

автоматизированные системы

мониторинга пока не получили

должного развития. Вероятно,

это связано с весьма консерва�

тивными взглядами инженер�

ного аппарата, отвечающего за

контроль сооружений, и слабой

популяризацией подобных сис�

темных решений в нашей стра�

не. Возможно, это происходит

оттого, что многие специалисты

не до конца осознают целесо�

образность внедрения комп�

лексных автоматизированных

систем и не видят их преиму�

ществ перед традиционными

методами мониторинга.

Однако, если провести прос�

тые экономические расчеты,

суммировав затраченные на

традиционный мониторинг ре�

сурсы (аналитический фактор,

трудочасы персонала, транс�

портные и эксплуатационные

расходы), то станет очевидно,

что средней сложности сеть,

включающая геодезические

приборы и геотехнические дат�

чики, окупается, примерно, за

два сезона наблюдений. При

этом для обслуживания даже

самой сложной сети достаточно

всего одного специалиста, а ве�

роятность ошибок измерений

почти равна нулю. Такие ошиб�

ки, как неточное наведение или

пропущенные цели полностью

исключены. Кроме того, данная

система позволяет специалис�

там вести непрерывный монито�

ринг и своевременно реагиро�

вать на внештатные ситуации.

Следует помнить, что в окру�

жающем нас мире нет ничего

постоянного: изменяются при�

родные и искусственные ланд�

шафты, находятся в непрерыв�

ном движении строительные

конструкции, но и не стоят на

месте, совершенствуются и раз�

виваются технологии контроля,

позволяющие предотвращать

техногенные катастрофы.

Рис. 4
Мониторинг трассы в Йоханнесбурге
(ЮАР): инклинометр и тензометры

Рис. 5
Приемник ГНСС и блок питания закрыты
металлическим коробом, а антенна
снабжена защитным колпаком

RESUME
The need for continuous moni�

toring deformations occurring in

the civil and industrial engineer�

ing and technical facilities is sub�

stantiated. There are described

the capabilities of the automated

monitoring systems offered by the

Leica Geosystems. Availability of

the Leica GeoMoS software, the

GeoMoS Web module as well as the

modern communications means

allows for the real�time object's

state monitoring from anywhere

in the world.
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«Геодезическая дуга Струве»

(ГДС) — трансевропейский объ�

ект культуры, пять лет назад

внесенный ЮНЕСКО в Список

Всемирного наследия. ГДС явля�

ется памятником крупнейшему

(до XX века) измерению фигуры

Земли, выполненному благода�

ря 40�летним усилиям наших

соотечественников: В.Я. Струве

и К.И. Теннера [1]. Данная

статья написана по итогам ме�

роприятий, состоявшихся в

Вильнюсе (Литва) 16–17 сен�

тября 2010 г.: 7�й международ�

ной встречи специалистов в

формате конференции и 4�го

заседания международного Ко�

ординационного комитета по

управлению ГДС (заседания ко�

митета, начиная с 2005 г., сов�

мещаются с конференцией по

ГДС). Две предыдущие встречи

проходили под девизом «Геоде�

зическая дуга Струве и ее про�

должение во времени и прост�

ранстве», имеющим точный и

глубокий смысл.

В этом году встреча членов

комитета и гостей из европейс�

ких стран — в основном тех, на

территории которых находятся

пункты ГДС — была организова�

на Национальной земельной

службой (НЗС) Министерства

сельского хозяйства Литвы

(рис. 1). Она прошла под новым

девизом «Геодезическая дуга

Струве и иная геодезическая де�

ятельность, относящаяся к куль�

турному наследию», предло�

женным организаторами. Мес�

том проведения заседаний был

выбран отель Centrum

Uniquestay Hotel, расположен�

ный среди каштанов в тихом

уголке Вильнюса. В мероприя�

тиях приняли участие свыше со�

рока человек, представляющих

различные учреждения и орга�

низации, — не только те, на ко�

торые официально возложены

вопросы управления, развития

и популяризации ГДС, но и кото�

рые занимаются этим добро�

вольно. К последним относится

и Санкт�Петербургское общест�

во геодезии и картографии

(СПбОГиК), которое со дня осно�

вания активно работает над

7>Я МЕЖДУНАРОДНАЯ ВСТРЕЧА
НА «ДУГЕ СТРУВЕ»

А.С. Богданов (Комитет по градостроительству и архитектуре г. Санкт�Петербурга)

В 1974 г. окончил Ленинградский топографический техникум по специальности «геодезист», в 1984 г. —

географический факультет Ленинградского университета по специальности «физико�географ», в 2000 г.

— Северо�западную Академию государственной службы при Президенте РФ. После окончания техникума

работал в ЛТТ. С 1996 г. — начальник Инспекции по надзору за инженерными изысканиями КАГ

Ленинградской области, с 2001 г. по настоящее время — начальник отдела геолого�геодезической службы

Комитета по градостроительству и архитектуре г. Санкт�Петербурга. Председатель правления Санкт�

Петербургского общества геодезии и картографии. Заслуженный работник геодезии и картографии РФ.

Кандидат технических наук.

В.И. Глейзер («Геодезические приборы», Санкт�Петербург)

В 1968 г. окончил Ленинградский электротехнический институт (Санкт�Петербургский государственный

электротехнический университет) по специальности «гироскопические приборы и устройства». После

окончания института работал инженером в ЦНИИ «Аврора», а с 1971 г. — во Всесоюзном НИИ горной

геомеханики и маркшейдерского дела (ВНИМИ), занимая должности от старшего научного сотрудника до

заведующего лабораторией и главного метролога. С 2001 г. работает в ЗАО «Геодезические приборы», в

настоящее время — генеральный директор. Преподает в Санкт�Петербургском государственном

политехническом университете, профессор кафедры «Технология, организация и экономика

строительства». Доктор технических наук.

В.Б. Капцюг (Санкт�Петербургское общество геодезии и картографии)

В 1972 г. окончил математико�механический факультет Ленинградского государственного университета по

специальности «астрономия». После окончания университета работал на Предприятии № 10 ГУГК (ФГУП

«Аэрогеодезия»), с 1992 г. — в Главной астрономической обсерватории РАН, с 1999 г. — в Русском

географическом обществе. В 2003�2004 г. — ответственный исполнитель от Роскартографии в проекте

ЮНЕСКО «Геодезическая дуга Струве». С 1992 г. — член правления, а с 2004 г. по настоящее время —

секретарь правления Санкт�Петербургского общества геодезии и картографии. Действительный член

Русского географического общества, член�корреспондент Международного института истории

геодезических измерений при Международной федерации геодезистов (FIG).
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сохранением исторического

наследия в своей сфере дея�

тельности. Общество получило

приглашение на конференцию

наряду с приглашением, нап�

равленным в Росреестр. От име�

ни СПбОГиК в работе конферен�

ции принял участие член прав�

ления общества, генеральный

директор ЗАО «Геодезические

приборы» В.И. Глейзер.

Накануне открытия встречи,

вечером 15 сентября, был орга�

низован неформальный прием,

а утром следующего дня нача�

лась международная конферен�

ция. Работой на заседаниях ру�

ководил председатель Коорди�

национного комитета по ГДС

С. Урбанас (НЗС) при содей�

ствии В. Юцевичюте (НЗС) и

А. Буга (секретарь комитета,

Институт геодезии Вильнюсско�

го технического университета

им. Гедиминаса). Генеральный

секретарь Литовской нацио�

нальной комиссии ЮНЕСКО

А. Дирмайте рассказала об объ�

ектах Всемирного наследия,

расположенных на территории

Литвы, и о том, какие работы

проводятся по их сохранению.

Затем выступил С. Урбанас, ко�

торый познакомил участников

конференции с ходом земель�

ной реформы в Литве, после че�

го остановился на обзоре резо�

люций предыдущих заседаний

Координационного комитета по

ГДС и тем самым «перебросил

мост» между встречей 2008 г. в

Латвии [2] и нынешней в Литве.

Текущая работа по управле�

нию памятником ГДС была

представлена в докладах, с ко�

торыми выступили официаль�

ные члены комитета — предста�

вители государственных органи�

заций и служб Литвы, Белорус�

сии, Эстонии, Финляндии, Лат�

вии, Норвегии и Швеции (члены

комитета от Российской Федера�

ции, Украины и Молдавии на за�

седании не присутствовали).

Они рассказали о новых мероп�

риятиях, направленных на сох�

ранение, развитие и пропаганду

уникального памятника Всемир�

ного наследия. Например, в Лит�

ве в 2009 г. выпущены почтовые

марки, посвященные ГДС

(рис. 2). В Финляндии издана

серия буклетов на нескольких

языках с описанием памятников,

включенных в список ЮНЕСКО и

находящихся на территории

страны, в том числе ГДС. Пред�

ставитель Белоруссии В.Н. Шев�

ченко (РУП «Белаэрокосмогео�

дезия») продемонстрировал

участникам заседания неболь�

шой видеофильм, отражающий

исторические аспекты измере�

ния ГДС на территории Белорус�

сии. Следует отметить, что дея�

тельность по сохранению, раз�

витию и пропаганде ГДС входит

в круг международных обяза�

тельств каждого из 10 участни�

ков комитета и финансируется

из государственного бюджета.

От лица СПбОГиК с привет�

ственным словом к участникам

встречи обратился В.И. Глейзер.

Поблагодарив организаторов

конференции за приглашение,

он подчеркнул, что вклад специ�

алистов из Санкт�Петербурга в

деятельность, связанную с ГДС,

является неформальным и доб�

ровольным. Члены общества,

его многочисленные партнеры и

друзья не только признают

«Геодезическую дугу Струве»

общим профессиональным нас�

ледием геодезистов 10 стран, но

и на деле, с 1993 г., работают

над сохранением, изучением,

обогащением состава и повы�

шением статуса этого объекта

Всемирного наследия, сознавая,

что он является, прежде всего,

выдающимся национальным

достижением России XIX века. В

частности, одним из результатов

такой деятельности общества

является издание специального

выпуска журнала «Вестник

Санкт�Петербургского общества

Рис. 1
Участники конференции в Вильнюсе

Рис. 2
Блок почтовых марок, посвященных ГДС,
выпущенный в Литве

Рис. 3
Cпециальный выпуск журна�
ла «Вестник Санкт�Петер�
бургского общества геоде�
зии и картографии»
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геодезии и картографии»

(рис. 3), посвященного 150�ле�

тию публикации отчета

В.Я. Струве (1857 г.) о результа�

тах измерений 25�градусной ду�

ги меридиана. Он вышел в свет

благодаря усилиям правления

СПбОГиК и финансово�органи�

зационной поддержке большо�

го числа партнеров и друзей об�

щества, а также информацион�

ному содействию представите�

лей государственных организа�

ций и служб, координирующих

работы по ГДС в Эстонии, Норве�

гии, Швеции, Белоруссии, Фин�

ляндии, Литве и Латвии. В жур�

нале опубликовано исследова�

ние секретаря СПбОГиК

В.Б. Капцюга «Геометрия дуги

Струве и современные данные»

[3], которое высоко оценено ге�

одезической общественностью,

а его главные результаты предс�

тавлены в Интернет на русском

[4] и английском языках [5].

Специальный выпуск журнала

разослан в указанные выше

страны. Данное исследование

направлено на рост обществен�

ного интереса и лучшее пони�

мание геодезической сути уни�

кального объекта более широ�

кой аудиторией. Выступление

В.И. Глейзера было с интересом

воспринято участниками встре�

чи, а исследование, выполнен�

ное под эгидой общества, удос�

тоено благодарности в отдель�

ной резолюции Координацион�

ного комитета по ГДС.

Также в первый день работы

конференции была представле�

на совместная белорусско�рос�

сийская презентация «Точное

местоположение обсерватории

и тригонометрического пункта

«Белин», определенное геоде�

зической съемкой и раскопка�

ми». Она была посвящена поис�

ково�исследовательской работе

на пункте ГДС «Белин», выпол�

ненной группой добровольцев

из Белоруссии под руковод�

ством Д.В. Чадовича («Кредо�

Диалог»). Консультативную по�

мощь участникам экспедиции

оказал В.Б. Капцюг. Опираясь

на исследование [3], в особен�

ности на вычисленные в нем

точные координаты еще не об�

наруженных и не восстановлен�

ных главных пунктов ГДС, специ�

алисты из Белоруссии путем

собственных измерений и рас�

копок установили сохранность и

истинное местоположение цент�

ров астрономического и триго�

нометрического пунктов (рис. 4

и 5). Это уже третья совместная

работа по ГДС российских и бе�

лорусских геодезистов. Она яв�

ляется важным шагом в направ�

лении полного восстановления

пункта ГДС «Белин» — одного из

13 главных пунктов ГДС, фигури�

ровавших в отчетах К.И. Тенне�

ра и В.Я. Струве.

Хорошо иллюстрированная

презентация вызвала живой ин�

терес у участников конферен�

ции. Она продемонстрировала,

что сотрудничество и совмест�

ные действия отдельных специ�

алистов�добровольцев и част�

ных компаний, работающих в

области геодезии и картогра�

фии, могут эффективно способ�

ствовать развитию и росту по�

пулярности международного

научно�технического памятни�

ка, каким является ГДС.

Важная роль общественных

и частных инициатив в иссле�

дованиях, направленных на

дальнейшее восстановление

материальной и культурной

составляющей памятника Все�

мирного наследия, была отме�

чена в особой резолюции Коор�

динационного комитета по ГДС.

В связи с этим, мы считаем важ�

ным и престижным для СПбОГиК

продолжать сотрудничество с

заинтересованными организа�

циями и отдельными лицами из

разных стран в направлении

дальнейшего обогащения ин�

фраструктуры ГДС. К этому нас

обязывает профессиональный

долг и особое значение этого

памятника для России. Многие

интересные с точки зрения ис�

тории геодезии материальные

объекты, в том числе еще не

найденные средства измерений

и документы, относящиеся к

ГДС, ждут своих открывателей и

исследователей. Перспектива

длительного изучения и посто�

янных открытий как раз и отли�

чает работу геодезистов, свя�

занную с памятниками истории

и культуры, от решения ими

производственных вопросов.

Именно неформальный и доб�

ровольный характер подобных

исследований является важным

условием достижения результа�

та, так как в процессе прихо�

дится решать разноплановые

задачи со многими неизвестны�

ми, часто выводящими участни�

Рис. 4
Фундаменты полевой обсер�
ватории в деревне Белин

Рис. 5
На месте тригонометрического пункта
«Белин»
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ков за пределы сферы их дея�

тельности и даже за пределы

страны.

На конференции были пред�

ставлены и другие доклады,

посвященные ГДС. Специалисты

из НИИ геодезии и картографии

(Киев, Украина) прислали заоч�

ный доклад «Текущее состояние

пунктов «Дуги Струве» на тер�

ритории Украины», в котором

привели основные результаты

работ по поиску и идентифика�

ции потерянных центров пунк�

тов ГДС, выполненных в

2009–2010 гг. Доклад Дж. Смита

из Англии (Международный

институт истории геодезичес�

ких измерений при FIG) был

посвящен геодезическим пунк�

там в странах юго�восточной

Европы, которые являлись свя�

зующим звеном между «Геоде�

зической дугой Струве» и вы�

полнявшимся с 1879 г. по

1954 гг. Африканским измере�

нием по меридиану — от мыса

Доброй Надежды (ЮАР) до Каи�

ра (Египет). Информационный

доклад П. Тятиля (Финляндия)

осветил историю измерения

южно�финляндского сегмента

ГДС («Триангуляция

1830–1833 гг.: между Выборгом

и Турку»). Я. Каминскис (Лат�

вия) рассказал о влиянии, ока�

занном ГДС на геодезические

сети Африки. А. Буга предста�

вил доклад «Ознакомление с

«Геодезической дугой Струве»

путем коллекционирования». 

Остальные доклады были

посвящены другим темам исто�

рии геодезии: базису Швекшна

Балтийской триангуляционной

сети — части так называемого

«Балтийского кольца» триангу�

ляций 1920–1930�х гг. (Э. Пар�

шелюнас, Литва); деятельности

Международного института ис�

тории геодезических измере�

ний при FIG (Дж. Смит); топони�

мике, связанной с геодезичес�

кими сигналами и пунктами

(Х.�Ф. Венстрэм, Швеция); ос�

новным измерениям дуг мери�

дианов и жизни видного геоде�

зиста и астронома Г.Хр. Шума�

хера (Ю. Рандъярв и Т. Виик, Эс�

тония).

В конце первого дня состоя�

лось совещание, которое опре�

делило характер дальнейшего

сотрудничества государствен�

ных служб и иных организаций

стран�участниц международно�

го процесса, связанного с ГДС.

Присутствовавшие на совеща�

нии члены комитета обсудили

вопрос о трансформации Коор�

динационного комитета по уп�

равлению объектом ЮНЕСКО

«Геодезическая дуга Струве» в

Координационный комитет по

геодезическому наследию.

Итогом этого обсуждения стала

резолюция, принятая в начале

второго дня, согласно которой

председателю Координацион�

ного комитета по ГДС С. Урбана�

су было поручено до конца

2010 г. разработать и разослать

для обсуждения изменения в

документ, определяющий сос�

тав и направления деятельнос�

ти Координационного комитета

по ГДС. По мнению авторов, в

связи с предстоящими органи�

зационными изменениями не�

обходимо активизировать уча�

стие в международной работе

представителей органов госу�

дарственной власти Российс�

кой Федерации, отвечающих за

данный памятник Всемирного

наследия на территории Рос�

сии.

Кроме того, были приняты

резолюции, предлагающие:

— расширить спектр ответ�

ственности комитета и тематику

регулярных международных

конференций, касающихся не

только ГДС, но и других объек�

тов историко�геодезического

наследия;

— продолжить двусторонние

и многосторонние проекты, нап�

равленные на популяризацию

ГДС, и поддержать как общест�

венные, так и частные инициа�

тивы в этом направлении;

— поддержать Дж. Смита в

его деятельности, направлен�

ной на обсуждение с коллегами

из Южной Африки возможности

расширения ГДС за счет Афри�

канского измерения по мериди�

ану;

— поддержать предложение

делегации из Белоруссии по

проведению следующего засе�

дания Координационного коми�

тета по ГДС в 2012 г. в Белорус�

сии.

В отдельной резолюции чле�

ны Координационного комитета

по ГДС выразили благодарность

хозяевам конференции за от�

личную организацию заседаний

и проведенные культурные ме�

роприятия.

Так, делегатам и гостям кон�

ференции было предложено

несколько интересных экскур�

сий, в том числе на объекты,

входящие в Список Всемирного

Рис. 6
Участники конференции на пункте ГДС «Мешконис»
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наследия ЮНЕСКО. Среди трех

восстановленных в Литве пунк�

тов ГДС наиболее значимым

считается пункт «Мешконис»

(бывший «Мешканцы»), так как

он входит в современную госу�

дарственную геодезическую

сеть страны. Пункт был основан

русскими военными геодезиста�

ми под командованием

К.И. Теннера в 1817 г., и с тех

пор его вещественный центр

дважды менял свой облик. Этот

пункт, расположенный в 30 км к

северу от Вильнюса, и посетили

участники встречи (рис. 6 и 7).

Одна из экскурсий была органи�

зована в исторические столицы

Литвы: Тракай («крепость на

озерах») и Кернаве (столица

Великого Литовского герцог�

ства). Живописные холмы Кер�

наве, расположенные на бере�

гах реки Нерис (Вилия) — ви�

зитная карточка Литвы. Не ме�

нее интересным стало посеще�

ние одного из географических

центров Европы, находящегося

на территории Литвы (540 54’ N,

250 19’ Е).

Особого внимания заслужи�

вает экскурсия в Институт гео�

дезии Вильнюсского техничес�

кого университета, которая поз�

волила расширить профессио�

нальные контакты и получить

представление об уровне раз�

вития практической геодезии в

Литве. Прежде всего, следует

отметить, что специальности

«геодезист» и «кадастровый ин�

женер» в Литве достаточно по�

пулярны: по этим направлениям

университет готовит несколько

групп студентов. Они обучаются

на современном геодезическом

оборудовании ведущих миро�

вых производителей. Встреча с

руководством и сотрудниками

Института геодезии получилась

интересной и содержательной.

Гостям была продемонстрирова�

на работа Центра управления

государственной сетью посто�

янно действующих станций

ГНСС, созданной сотрудниками

института. Она состоит из 34

пунктов, размещенных на всей

территории Литвы. На базе ин�

ститута также располагается ла�

боратория, обеспечивающая

метрологическое обслуживание

предприятий Литвы. Она осна�

щена компаратором для повер�

ки электронных тахеометров, а

также различными уникальны�

ми стендами, среди которых на�

ибольший интерес вызвал эта�

лон угла, смонтированный на

мощной гранитной плите. В

свою очередь, сотрудники Ин�

ститута геодезии заинтересова�

лись новым универсальным

коллиматорным стендом ВЕГА

УКС, разработанным ЗАО «Гео�

стройизыскания» (зарегистри�

рован в Государственном реест�

ре средств измерений Росстан�

дарта под № 44753�10). Во вре�

мя встречи состоялся профес�

сиональный обмен опытом и в

области гравиметрии. В инсти�

туте имеется шесть гравиметров

CG�5 (рис. 8), которые успешно

используются для измерений в

различных районах Литвы.

Встреча в Вильнюсе получи�

лась плодотворной и оставила

яркие впечатления, а самое

главное — вселила уверенность

в необходимости развивать сот�

рудничество между междуна�

родным Координационным ко�

митетом по ГДС, организациями

и специалистами из разных

стран, связанных общей истори�

ей и памятником Всемирного

наследия в области геодезии.
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Рис. 8
В хранилище гравиметров

Рис. 7
Центр пункта «Мешконис»

RESUME
There are described both the

results of the meeting in Vilnius

(Lithuania) and the decisions of

the International Coordination

Committee for the management of

the UNESCO World Heritage Site

«Struve Geodetic Arc». The works

of the St. Petersburg Society of

Geodesy and Cartography for pre�

serving the historic heritage in the

field of geodesy and cartography

are noted. A conclusion on the

need to develop cooperation

between the International

Coordination Committee for Struve

Geodetic Arc, organizations and

experts from different countries.
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Новые возможности ГИС
«Карта 2011» и «Панорама>
Редактор»

В КБ «Панорама» совершен�

ствуются средства автоматизи�

рованной обработки материалов

землеустроительных и кадастро�

вых работ. В 11�й версии

настольных программ (ГИС

«Карта 2011» и «Панорама�Ре�

дактор») реализован ряд новых

возможностей по загрузке ис�

ходной информации, подготовке

графических и тестовых доку�

ментов в электронном виде. 

Сведения, внесенные в госу�

дарственный кадастр недвижи�

мости, могут быть получены с

портала услуг Росреестра в элект�

ронном виде, в формате XML. В

программном обеспечении КБ

«Панорама» реализовано чтение

данных в формате XML�схем ка�

дастровой выписки об объекте

недвижимости, в которой содер�

жатся полные сведения об объек�

те землеустройства. В результате

загрузки XML�файла создается

электронная карта, на которую

нанесены: кадастровый квартал,

земельный участок (участки),

части земельных участков и ха�

рактерные точки границ земель�

ных участков. Предусмотрена

загрузка многоконтурных зе�

мельных участков и объектов

единого землепользования.

Полученная электронная кар�

та применяется для нанесения

результатов полевых измерений

и подготовки графической части

материалов землеустройства в

электронном виде. Атрибутивные

сведения по объекту землеуст�

ройства заполняются в виде се�

мантики объектов карты (участ�

ков, внешних контуров многокон�

турного участка, частей участка,

характерных точек границ и пр.)

на основе цифрового классифи�

катора карты, подготовленного с

использованием XSD�файлов,

входящих в состав XML�схем, и

включающего необходимые ха�

рактеристики. Широкая палитра

инструментов по обработке дан�

ных и редактированию электрон�

ной карты позволяет оперативно

оформлять различные схемы и

чертежи в автоматизированном

режиме (схема геодезических

построений, схема расположения

земельных участков, чертеж зе�

мельного участка, план границ

объекта землеустройства и пр.). 

Передача результатов землеу�

строительных и кадастровых ра�

бот для постановки на учет в

электронном виде происходит

путем выгрузки информации в

один из используемых подразде�

лениями Росреестра форматов:

XML�схема межевого плана,

текстовый файл с разделителя�

ми (CSV), формат MIF/MID. XML�

схема межевого плана формиру�

ется в соответствии с требовани�

ями приказа Минэкономразви�

тия России от 28.12.2009 г.

№ 555 и приказа Росреестра от

15.03.2010 г. № П/107.

А.Г. Демиденко
(КБ «Панорама»)

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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DMC II — семейство полно>
форматных цифровых аэ>
росъемочных камер с не>
составным кадром

В 2010 г. подразделение кор�

порации Intergraph Z/I Imaging

анонсировало выход нового ря�

да цифровых аэросъемочных ка�

мер семейства DMC II, включаю�

щего три модели.

Принципиальная особенность

всех моделей — это применение

впервые в мире в полноформат�

ных цифровых аэросъемочных

камерах монолитной ПЗС�матри�

цы для получения единого, не�

составного кадра центральной

проекции.

В основе камер этого семей�

ства лежит общий конструктив�

ный принцип. В состав каждой

камеры входят пять камер�моду�

лей, оптические оси которых

направлены в надир. Причем,

четыре из них — спектральные

камеры, работающие в красном,

зеленом, синем и ИК диапазонах

спектра, а одна — панхромати�

ческая с высоким простран�

ственным разрешением. Все

спектральные камеры имеют

ПЗС�матрицу размером 42 Мпик�

селя (с результирующим кадром

после обработки 6846x6096 пик�

селей) с размером пикселя

7,2 мкм и специальным цветным

светофильтром. Фокусное рас�

стояние (f) этих камер равно

45 мм.

Фокусное расстояние и раз�

мер матрицы панхроматической

камеры зависят от модели и сос�

тавляют:

— DMC II140 — f = 92 мм, ПЗС�

матрица — 144 Мпикселя

(12 096x11 200 пикселей) с раз�

мером пикселя 7,2 мкм;

— DMC II230 — f = 92 мм, ПЗС�

матрица — 230 Мпикселей

(15 104x14 400 пикселей) с раз�

мером пикселя 5,6 мкм;

— DMC II250 — f = 112 мм,

ПЗС�матрица — 250 Мпикселей

(17 216x14 656 пикселей) с раз�

мером пикселя 5,6 мкм.

Таким образом, размер кадра

камеры DMC II230 практически

соответствует растровому изоб�

ражению, полученному путем

сканирования кадра пленочной

камеры размером 230х230 мм с

разрешением 15 мкм, а размер

кадра камеры DMC II250 даже

превосходит его.

Установленный в панхромати�

ческой камере специальный ИК�

фильтр позволяет «срезать» из�

лучение с длиной волны более

710 нм.

Каждая камера�модуль осна�

щена уникальным затвором, спе�

циально разработанным для

аэросъемки, имеющим пьезо�

электрический привод и облада�

ющим возможностью выполне�

ния автоматической самокалиб�

ровки. Это позволяет добиться

максимальной синхронности

при срабатывании затворов всех

камер�модулей.

Камеры�модули имеют специ�

ально сконструированные объ�

ективы, контрастно�частотная

характеристика которых опти�

мизирована и стабильна по все�

му полю зрения и для всего ра�

бочего диапазона температур.

Максимальное значение относи�

тельного отверстия объектива

панхроматических камер�моду�

лей составляет 2,8 и в совокуп�

ности с большим динамическим

диапазоном ПЗС�матрицы поз�

воляет выполнять съемку в ус�

ловиях недостаточной освещен�

ности.

В качестве бортовых накопи�

телей используются твердотель�

ные SSD�накопители.

Z/I Imaging предлагает не

просто камеры, а аэросъемочные

комплексы, в состав которых

входят: система управления ка�

мерой Z/I InFlight, картриджи

твердотельных SSD�накопителей,

станция копирования, гироплат�

форма T�AS или Z/I Mount, новая

переходная пластина, позволяю�

щая использовать различные

инерциальные измерительные

устройства (IMU), программное

обеспечение для планирования

полета (Z/I Mission) и постобра�

ботки (PPS).

Модульная структура дает

возможность гибко настраивать

системы в соответствии с требо�

ваниями пользователей. Кроме

того, камеры «младших» моделей

могут быть обновлены до «стар�

ших» путем замены соответству�

ющей панхроматической каме�

ры. Для проведения этой опера�

ции не требуется отправлять ка�

меру на завод�изготовитель.

В процессе изготовления вы�

полняется абсолютная радио�

метрическая калибровка камер,

что приводит к минимальным ва�

риациям радиометрических ха�

рактеристик между различными

экземплярами камер.

Примененные в конструкции

камер специально разработан�

ные компоненты и особые мате�

риалы, а также оптимальные зна�

чения соотношения B/H и элект�

ронная компенсация «смаза»

изображения, позволяют исклю�

чить систематические деформа�

ции изображений и получить хо�

рошие результаты по точности.

Оценка точности результатов

съемки камерой DMC II140 калиб�

ровочного полигона (размер

проекции пикселя на местности

(GSD — Ground Sample Distance)

— 0,095 м; 68 снимков; 6–7 на�

земных опорных и 20–27 назем�

ОБОРУДОВАНИЕ
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ных контрольных точек), выпол�

ненная профессором К. Якобсе�

ном (Geometric Analysis of DMC

II140. K. Jacobsen, ASPRS 2010),

дала следующие результаты:

— систематические ошибки

изображений пренебрежимо ма�

лы и характеризуются следую�

щими величинами: СКОmin =

0,20 мкм, СКОmax = 1,5 мкм;

— средние квадратические

ошибки на контрольных точках

по осям X и Y составляют

0,4–0,6хGSD, а по оси Z —

0,4–1,0хGSD, в зависимости от пе�

рекрытия и режима уравнивания.

Что касается областей приме�

нения, то параметры камер поз�

воляют выполнять съемку в ши�

роком диапазоне масштабов. Ка�

мера DMC II140 удобна для съем�

ки линейных сооружений и не�

больших объектов, в том числе в

сочетании с воздушным лазер�

ным сканированием. Камеры

DMC II230 и DMC II250 — для пло�

щадных съемок и крупных объек�

тов. Кроме того, камера DMC II250

оптимально подходит для проек�

тов, где имеются ограничения по

минимальной высоте полета.

В настоящее время одна ка�

мера DMC II140 эксплуатируется в

России.

С октября 2010 г. принимают�

ся заказы на поставку камер

DMC II230, а камера DMC II250 бу�

дет доступна в первом квартале

2011 г.

С.И. Хмелевской
(Филиал компании 

Intergraph Z/I Imaging)

СОБЫТИЯ
Семинар «Возможности гео>
дезического мониторинга
инженерных сооружений»
(Кельн, Германия, 6 октяб>
ря 2010 г.)

Семинар прошел в период ра�

боты выставки INTERGEO 2010.

Его организаторами выступили

Университет прикладных наук

(Берлин, Германия) и Научно�ис�

следовательский центр (НИЦ)

«Геодинамика» МИИГАиК. Семи�

нар состоялся по инициативе

профессора Университета прик�

ладных наук Б.Е. Резника и руко�

водителя НИЦ «Геодинамика»

МИИГАиК В.Я. Лобазова на осно�

ве положительного опыта выпол�

нения совместных работ по конт�

ролю мостовых сооружений гео�

дезическими методами органи�

зациями из России и Германии.

В семинаре приняли участие

более 20 ученых и специалистов

из Австрии (Инженерное бюро

VCE, Вена), Германии (Инженер�

ное бюро Kempen Krause, Аахен,

Инженерное бюро JPG, Берлин,

Университет прикладных наук,

Берлин, Университет приклад�

ных наук, Майнц и фирма VMT

GmbH, Брухзаль) и России (НИЦ

«Геодинамика» МИИГАиК, «Фир�

ма Г.Ф.К.»).

С приветственным словом к

участникам семинара обратился

В.Я. Лобазов. Отметив положи�

тельный опыт совместных работ

с рядом фирм и учебных заведе�

ний Германии, он выразил на�

дежду на расширение круга этих

организаций за счет участников

семинара.

На правах одного из органи�

заторов семинара и принимаю�

щей стороны Б.Е. Резник остано�

вился на основных целях наблю�

дений за деформациями. Глав�

ной из них является оценка ус�

тойчивости эксплуатируемых ин�

женерных сооружений и приня�

тие своевременных профилакти�

ческих мер, обеспечивающих их

нормальную работу. В настоящее

время классические геодезичес�

кие приборы (электронные та�

хеометры, цифровые нивелиры,

приемники ГНСС и т. д.) могут

работать в автоматическом ре�

жиме без какого�либо участия

наблюдателя и таким образом

обеспечивать практически неп�

рерывный мониторинг деформа�

ций несущих конструкций. Пос�

ледующий анализ частотных из�

мерений при наблюдениях за

строительными сооружениями

значительно расширяет возмож�

ности этих методов. Это требует

тесного взаимодействия между

геодезистами, ведущими наблю�

дения за деформациями, со спе�

циалистами проектных, строи�

тельных и эксплуатирующих ор�

ганизаций. Поэтому в семинаре

принимают участие представите�

ли данных направлений.

С коротким сообщением пе�

ред участниками семинара выс�

тупил А.А. Майоров, проректор

по НИР МИИГАиК. Он рассказал

о структуре университета, фа�

культетах и кафедрах, а также об

опыте подготовки инженерных и

научных кадров. В заключении

А.А. Майоров подчеркнул важ�

ность таких мероприятий, позво�

ляющих специалистам разных

стран обмениваться опытом по

применению современного гео�

дезического оборудования и ме�

тодов обработки и анализа неп�

рерывных измерений при мони�

торинге деформаций сложных

инженерных сооружений.
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Затем с докладом об измере�

ниях колебаний с точки зрения

инженера�строителя выступил

В. Кулман (Инженерное бюро

Kempen Krause). Отдел динамики

строительных конструкций этого

предприятия под руководством

В. Кулмана занимается расчета�

ми крупнейших сооружений во

всем мире. Контроль этих расче�

тов выполняется с помощью раз�

личных датчиков и специальных

компьютерных программ. Опыт

их применения может стать важ�

ной составной частью геодези�

ческого мониторинга.

О современных методах диаг�

ностики мостов и других инже�

нерных сооружений сообщил

Х. Венцель (Инженерное бюро

VCE). Являясь автором книги

«Мониторинг здоровья мостов»

(Health monitoring of bridges,

2009 г.), он подробно остано�

вился на опыте работы по наб�

людению за состоянием мостов

во многих странах. Разработан�

ные под его руководством моде�

ли позволяют не только опреде�

лить срок службы моста, но и эф�

фективность профилактических

мероприятий по возможности

увеличения срока его эксплуата�

ции. Методика таких расчетов

подтверждена опытом измере�

ний на многочисленных мостах

во всем мире.

С особым вниманием участни�

ки семинара выслушали выступ�

ление Ф. Найтцеля (Университет

прикладных наук, Майнц) на те�

му «Измерение колебаний и ин�

женерная геодезия». В частнос�

ти, он рассказал об исследова�

ниях, позволяющих перейти от

результатов измерений с по�

мощью датчиков ускорений к

геометрическим параметрам и

таким образом дополнить клас�

сические геодезические методы

контроля.

Доклад Герстенберга (Инже�

нерное бюро JPG) был посвящен

разработке новых измеритель�

ных систем для измерения коле�

баний инженерных сооружений.

Разработанные системы в пос�

ледние годы успешно применя�

ются при мониторинге инженер�

ных сооружений.

О концепции и результатах

мониторинга мостов в условиях

Крайнего Севера рассказал

А. Герасимов (НИЦ «Геодинами�

ка» МИИГАиК). Результаты обра�

ботки этих измерений и их пред�

варительный анализ были рас�

смотрены в следующем докладе

Б.Е. Резника.

С. Шнайнд (VMT GmbH) и

А.И. Ященко («Фирма Г.Ф.К.») в

своих выступлениях поделились

с участниками семинара опытом

мониторинга инженерных со�

оружений на конкретных объек�

тах в Германии и России.

Слушатели и выступавшие ак�

тивно обсуждали рассматривае�

мые в докладах проблемы, а зада�

ваемые ими вопросы позволяли

выявить новые неожиданные ре�

шения. Все участники семинара

дали высокую оценку проведен�

ному мероприятию и рекомендо�

вали организаторам продолжить

работу в этом направлении.

По результатам семинара НИЦ

«Геодинамика» МИИГАиК подпи�

сал соглашения о сотрудничестве

с Инженерным бюро VCE и Инже�

нерным бюро Kempen Krause.

Б.Е. Резник (Университет

прикладных наук, Берлин)

Юбилей журнала «Кадастр
недвижимости» (Москва,
25 ноября 2010 г.)

Первый номер журнала «Ка�

дастр недвижимости» увидел

свет в ноябре 2005 г. За пять лет

журнал превратился в ежеквар�

тальный 120�полосный уникаль�

ный источник информации для

профессионалов, работающих в

сфере землеустройства. Журнал

приобрел свой, узнаваемый из�

дательский бренд, стал настоль�

ной методической книгой для ка�

дастровых инженеров, землеуст�

роителей, геодезистов, студентов

и аспирантов профильных выс�

ших учебных заведений России.

Торжественное мероприятие,

посвященное пятилетнему юби�

лею издания, состоялось в Кон�

цертном зале Центрального Дома

журналиста. В нем приняли учас�

тие и выступили с поздравления�

ми: В.С. Кислов, член редакцион�

ного совета, заместитель руково�

дителя Федеральной службы го�

сударственной регистрации, ка�

дастра и картографии; В.А. Спи�

ренков, начальник отдела норма�

тивно�правового регулирования

кадастрового учета и кадастро�

вой деятельности Департамента

недвижимости Минэкономразви�

тия России; В.А. Самолетов, ру�

ководитель Департамента ин�

формационных ресурсов Минфи�

на России; Р. Вессели, руководи�

тель проекта «Внедрение резуль�

татов мониторинга окружающей

среды в экономические процес�

сы в Российской Федерации»;

Г.Л. Смирнов, первый замести�

тель директора филиала «Земле�

мер» ФГУП «Госземкадастрсъем�

ка» — ВИСХАГИ; Н.И. Попова,

главный редактор журнала «Рос�

сийский налоговый курьер»;

В.В. Косинский, главный редак�

тор журнала «Землеустройство,

кадастр и мониторинг земель»;

В.В. Грошев, издатель журнала

«Геопрофи» и другие.

В своих выступлениях гости

отмечали необходимость и вост�

ребованность журнала, создан�

ного в период появления и ста�

новления института кадастровых

инженеров в России, профес�

сионализм редакции и авторов,

высокий научный уровень пуб�

ликуемых материалов в сочета�

нии с доступным изложением.

М.И. Петрушина — генераль�

ный директор СРО НП «Кадастро�

вые инженеры», руководитель

проекта, стоявшая у истоков соз�



38

НОВОСТИ

дания журнала, в своем выступ�

лении подчеркнула, что для ук�

репления имиджа издания и по�

вышения к нему читательского

интереса постоянно поддержи�

ваются контакты с ведущими спе�

циалистами в кадастровой сфере

— сотрудниками профильных го�

сударственных учреждений,

юристами, учеными, практиками.

Журнал участвует в подготовке

кадастровых инженеров к сдаче

квалификационного экзамена,

оказывает информационную

поддержку всем проектам, орга�

низуемым партнерством.

Отмечая заслуги журнала в

деле создания и становления

института кадастровых инжене�

ров в России и саморегулирова�

ния в кадастровой сфере, а так�

же в связи с юбилеем издания,

почетными грамотами СРО НП

«Кадастровые инженеры» были

награждены сотрудники редак�

ции и внештатные авторы, актив�

но сотрудничавшие с журналом

на протяжении пяти лет. Вручил

почетные грамоты президент СРО

НП «Кадастровые инженеры»,

шеф�редактор журнала «Кадастр

недвижимости» А.Д. Маляр.

Официальная часть торжест�

венного мероприятия заверши�

лась исполнением гимна журна�

ла, объединившего гостей и хо�

зяев праздника.

По материалам сайта
http://roscadastre.ru

Семинар «День ERDAS в
Москве» (Москва, 25 нояб>
ря 2010 г.)

Мероприятие открыл гене�

ральный директор ООО «НАВ�

ГЕОКОМ» А. Шихолин, кратко

рассказав об истории, мотива�

ции и перспективах сотрудниче�

ства «НАВГЕОКОМ» с компанией

ERDAS, Inc. Затем слово взял ви�

це�президент ERDAS, Inc. по ре�

гиону EMEA М. Эрхардт, который

подробно описал перспективы и

приоритеты развития ERDAS, Inc.

и компании Integraph в составе

концерна Hexagon.

Обновленные версии ведущих

программ для обработки данных

ДЗЗ ERDAS IMAGINE 2011 и для

проведения фотограмметричес�

ких работ ERDAS LPS 2011 пред�

ставили И. Ветцель, менеджер по

продажам ERDAS, Inc. в регионе

EMEA и Ц. Мендоза, инженер�фо�

тограмметрист ERDAS, Inc.

Нововведения ERDAS IMAGINE

коснулись многих программных

инструментов, в том числе про�

цессов анализа изображений и

работы с рельефом. В версии

2011 появилась возможность

локализации, программа может

быть переведена на русский

язык. Кроме того, в IMAGINE

2011 можно использовать сним�

ки Microsoft Bing Maps в качест�

ве основы для создания пользо�

вательских карт. С помощью до�

полнительных модулей ERDAS

для ArcGIS стало значительно

проще обновлять данные и мо�

дели рельефа.

В ERDAS LPS появились воз�

можности работы на распреде�

ленных кластерах и параллель�

ной обработки данных. Новая

версия позволяет создавать ор�

тофотопланы определенной об�

ласти, заданной файлом формата

SHP или AOI. Кроме того, появи�
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лась функция создания горизон�

талей одновременно с подготов�

кой цифровых моделей рельефа.

Новая версия ECW SDK позво�

ляет добавить поддержку дан�

ных формата ECW и улучшить ра�

боту с ними в различных прог�

раммах. 

Возможности обновленной

версии ведущего программного

обеспечения для управления и

хранения пространственных

данных ERDAS Apollo 2011 про�

демонстрировал специалист по

программному обеспечению

компании «НАВГЕОКОМ» А. Ка�

лабин. В новой версии ERDAS

Apollo пользователи смогут пуб�

ликовать данные непосред�

ственно, используя ERDAS IMAG�

INE. А применение технологии

«cloud computing», когда инфор�

мация постоянно хранится на

сервере в Интернет и временно

кэшируется на компьютере поль�

зователя, позволит снизить зат�

раты на приобретение и под�

держку программного обеспече�

ния Apollo.

Об опыте практического при�

менения программного обеспе�

чения ERDAS рассказали в своих

докладах представитель ФГУ

«Рослесозащита» Н. Владимиро�

ва и руководитель группы «Нео�

география» Е. Еремченко. 

Участники высоко оценили

уровень организации семинара,

а некоторые высказали пожела�

ния к компаниям «НАВГЕОКОМ»

и ERDAS, Inc. организовать прак�

тический, обучающий семинар

по работе с программным обес�

печением ERDAS.

По материалам пресс>релиза
ООО «НАВГЕОКОМ»

Семинар «День аэросъемоч>
ных сенсоров Leica
Geosystems в Москве»
(Москва, 26 ноября 2010 г.)

Семинар открыл генеральный

директор ООО «НАВГЕОКОМ»

А. Шихолин, высоко оценивший

перспективы сотрудничества

компании с Leica Geosystems в

области реализации и обслужи�

вания аэросъемочного оборудо�

вания в России. Затем слово взял

директор по продажам аэросъе�

мочных систем Leica Geosystems

в странах СНГ и Восточной Евро�

пы П. Шрайбер. Его речь была

посвящена истории развития

технологий воздушной съемки в

компании Leica Geosystems и

послужила прологом к докладу

менеджера Leica Geosystems

В. Зайцева. В своем докладе

В. Зайцев представил участни�

кам семинара обзор современ�

ных аэросъемочных сканирую�

щих и кадровых камер Leica.

После небольшого перерыва

П. Шрайбер ознакомил аудито�

рию с преимуществами техноло�

гии линейной съемки, используе�

мой в сканирующих аэрокамерах

Leica Geosystems в качестве аль�

тернативы аналоговому методу.

Одно из преимуществ линейной

технологии — возможность про�

водить съемку с высокой плот�

ностью и высоким разрешением.

Новую версию 5.0 программы

для обработки и хранения дан�

ных сканирующих аэрокамер

Leica XPro представил продакт�

менеджер Leica Geosystems

Т. Сакс. Его выступление предус�

матривало практическую часть,

во время которой все желающие

смогли самостоятельно порабо�

тать со стереоскопическими кад�

рами, полученными с помощью

сканирующей аэрокамеры Leica

ADS80. Пользователям также бы�

ли продемонстрированы возмож�

ности программного модуля Leica

XPro DSM, позволяющего строить

цифровую модель рельефа.

Мероприятие завершилось

фуршетом, который послужил

площадкой для неформального

общения специалистов на про�

фессиональные темы.

По материалам пресс>релиза
ООО «НАВГЕОКОМ»

Президент РФ Д.А. Медве>
дев определил координаты
репера «Сколково № 1»
(Сколково, Московская
обл., 14 декабря 2010 г.)

Во время работы Всероссийс�

кого инновационного форума

«Россия, вперед!» Д.А. Медве�

дев определил местоположение

репера «Сколково № 1». Для из�

мерений применялся комплект

двухчастотной спутниковой гео�

дезической системы

ГЛОНАСС/GPS Leica SmartRover в

режиме «кинематика в реальном

времени» (RTK). Необходимые

пояснения давал управляющий

ГУП «Мосгоргеотрест» А.В. Анти�

пов.

Изготовление и закладка ре�

пера выполнены ГУП «Мосгор�

геотрест». Измерения проводи�

лись с использованием Системы

навигационно�геодезического

обеспечения (СНГО) города Моск�

вы на базе ГЛОНАСС/GPS (СНГО

Москвы). В состав первой очере�

ди СНГО Москвы входит 8 базо�

вых станций ГЛОНАСС/GPS. Зоной

покрытия первой очереди СНГО

Москвы является территория

Москвы и Зеленограда. Поддер�

живаются режимы RTK и DGPS,

передача корректирующей ин�

формации пользователям осуще�

ствляется через Интернет по про�

токолу Ntrip. Получены все необ�

ходимые данные для вычисления

плановых координат в местных

системах (Московской и МСК–50)

и нормальных высот со средней

квадратической погрешностью

3 см (в плане) и 5 см (по высоте).

Развертывание СНГО Москвы в

полном объеме предполагается

завершить в 2011 г., в результате

чего будет создано равномерное

покрытие в пределах Московско�

го малого кольца.

По информации 
ГУП «Мосгоргеотрест»
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Глушков В.В. История воен>
ной картографии в России
(XVIII — начало XX в.). —
М.: ИДЭЛ, 2007. — 528 с.

Настоящая монография явля�

ется по�своему уникальной ра�

ботой, поскольку в ней впервые

обстоятельно и на высоком на�

учном уровне изложена история

становления и развития военной

картографии в России XVIII —

начала XX в.

Книга включает четыре главы,

в которых описываются этапы

развития военной картографии

в России: становление и разви�

тие (1701–1822 гг.), развитие

после образования Корпуса то�

пографов (1822–1866 гг.), раз�

витие в период и после рефор�

мирования русской армии

(1866 г. — начало 1900�х гг.),

накануне и в период войн XX ве�

ка. При написании монографии

использован неизвестный и ма�

лоизвестный архивный матери�

ал, дореволюционные публика�

ции, ставшие библиографичес�

кой редкостью, а также другие

не менее важные источники.

Большой интерес представля�

ют приложения, в которых при�

ведены исследования автора по

истории картографирования

территории России и прилегаю�

щих к ней территорий. Среди

них: создание первых географи�

ческих атласов России, триангу�

ляционная сеть Ф.Ф. Шуберта

(1820–1832 гг.), организация Рус�

ского географического общества,

участие военных геодезистов в

градусных измерениях, географи�

ческие исследования Малой Азии,

картографирование Западного

приграничного пространства Рос�

сии (1830�х гг.), военно�геогра�

фическая экспедиция М.Д. Скобе�

лева в Среднюю Азию, географи�

ческое изучение территории Ки�

тая, Маньчжурии и Кореи

(XIX–XX вв.), сведения о выпол�

ненных картографических и гид�

рографических работах на Даль�

нем Востоке (XIX–XX вв.) и др.

Другой блок приложений пос�

вящен действующим в то время

нормативным документам: поло�

жение о Корпусе топографов

(1822 г.) и дополнение к нему;

инструкция Ф.Ф. Шуберта для

топографической съемки

(1827 г.); обязанности должно�

стных лиц по топографическому

обеспечению войск на Дальнем

Востоке накануне и во время

русско�японской войны

1904–1905 гг.; инструкция для

производства рекогносцировок

и топографических съемок, ос�

новные принципы использова�

ния аэрофотоснимков в целях

разведки противника и топогра�

фического обеспечения войск

во время Первой мировой войны

1914–1918 гг. и др.

Завершают монографию крат�

кие биографии основных персо�

налий книги.

Безусловно, книга представля�

ет большой интерес не только

для научных работников, препо�

давателей, аспирантов и студен�

тов, но и для широкого круга чи�

тателей, интересующихся истори�

ей отечественной картографии.

В.В. Грошев (Редакция

журнала «Геопрофи»)

Тетерин Г.Н. История геоде>
зии — двадцатый век (Рос>
сия, СССР); изд. 2>е, доп. —
Новосибирск: Издательский
дом «Манускрипт», 2010.
— 404 с.

Монография посвящена исто�

рии развития геодезии в СССР

(1917–1990 гг.) и Российской

Федерации (ХХ в.). В ней нашли

отражение все разделы геоде�

зии, а также топографо�геодези�

ческие, картографические и ин�

женерно�геодезические работы.

Дан анализ прогресса в разви�

тии геодезической, картографи�

ческой и фотограмметрической

техники и технологий. Рассмот�

рены изменения в структуре уп�

равления геодезической и кар�

тографической отраслью, наукой

и образованием. В книге собра�

ны разнообразные исторические

факты и, в виде таблиц, описана

хронология событий, включая

даты выпуска новых приборов и

технологий, издания карт, завер�

шения съемок, картографирова�

ния территории СССР в разных

масштабах и т. п.

Книга по своему содержанию

является первой работой по ис�

тории геодезии в СССР и России,

охватывающей весь интервал

времени существования СССР, а

также последнего десятилетия

ХХ в. Она будет полезна широко�

му кругу геодезической общест�

венности, научным работникам,

преподавателям, студентам и

сотрудникам производственных

организаций.

В.В. Грошев (Редакция

журнала «Геопрофи»)

Журнал «Изыскательский
вестник» СПбОГиК 2010
№ 2(10)

Данный номер журнала пос�

вящен 100�летию начала созда�

ния государственной геодези�

ческой сети России. Централь�

ные статьи номера охватывают

вопросы сохранения, рекон�

струкции и использования госу�

дарственных геодезических се�

тей (ГГС). Публикуется заявле�

ние, направленное Правлением

Санкт�Петербургского общества

геодезии и картографии руково�

дителю Росреестра. Авторы в

своих статьях освещают текущее

ИЗДАНИЯ
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состояние ГГС и затрагивают ост�

рые проблемы, связанные с пос�

тепенной утратой пунктов плано�

во�высотного обоснования на

различных территориях страны,

в том числе в Санкт�Петербурге и

Ленинградской области, и «вар�

варским» отношением к ним.

В разделе «Изыскательские

проблемы», продолжая освеще�

ние вопросов саморегулирова�

ния в инженерных изысканиях,

публикуются статьи М.А. Солоду�

хина и Е.П. Тарелкина об острых

вопросах саморегулирования и

путях выхода из «законодатель�

ного тупика». О рисках исполь�

зования контрафактного прог�

раммного обеспечения расска�

зывает А.П. Пигин.

В рубрике «Собственное мне�

ние» Е.Н. Богданов и Д.Ю. Здо�

бин делятся проблемами, возни�

кающими при инженерно�геоло�

гических изысканиях на терри�

тории Санкт�Петербурга.

В разделе «Без прошлого —

нет будущего» помещена обзор�

ная статья Г.Д. Курошева об ис�

тории метода триангуляции от

измерения расстояний до моде�

лирования поверхностей, пред�

метно связанная с юбилеем соз�

дания ГГС.

В рубрике «С места событий»

размещена информация о ме�

роприятиях, в которых участво�

вали члены правления общества,

посвященных современным тех�

нологиям в геодезии (выставка

INTERGEO 2010, конференция

ЗАО «ПРИН») и историческим ас�

пектам объекта Всемирного нас�

ледия «Геодезическая дуга Стру�

ве».

В литературно�художествен�

ном разделе «ГЕОполе» публику�

ется рассказ Б.В. Михайлова. 

В рубрике «Памяти коллеги»

рассказывается о В.Е. Русакове,

поэте, члене Союза писателей

Санкт�Петербурга, начальнике

отдела изысканий ГУ «Центр ин�

формационного обеспечения

градостроительной деятельнос�

ти», который ушел из жизни в

августе 2010 г.

А.С. Богданов 
(СПбОГиК)
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Успешное решение задач,

стоящих перед Чешским земле�

измерительным и кадастровым

управлением (ЧЗКУ) во многом

зависит от его взаимодействия

с образовательными учрежде�

ниями, частными фирмами и

журналами, профессиональны�

ми общественными организаци�

ями и обществами, а также со

смежными ведомствами и орга�

низациями Чешской Республи�

ки (ЧР). Краткому представле�

нию некоторых из них посвяще�

на данная статья.

Геодезическое образование

Подготовку специалистов

для отрасли геодезии, картогра�

фии, фотограмметрии, дистан�

ционного зондирования Земли,

кадастра, землеустройства и

геоинформатики обеспечивают

высшие учебные заведения и

средние промышленные школы

(уровень подготовки в которых

соответствует техникуму) Ми�

нистерства образования, моло�

дежи и спорта ЧР и Министер�

ства обороны ЧР. Среди них:

Чешское высшее техническое

училище (ЧВТУ) в Праге (осно�

вано в 1707 г.); Высшее техни�

ческое училище (ВТУ) в Брно

(основано в 1849 г.); Высшая

горная школа — Технический

университет (ВГШ — ТУ) в Ост�

раве, Карлов университет в

Праге (основан в 1348 г.), За�

падно�Чешский университет в

Плзени (основан в 1991 г.), Ма�

сариков университет в Брно

(основан в 1919 г.), Южно�

Чешский университет в Чешс�

ких�Будейовицах (основан в

1991 г.), Университет обороны в

Брно (основан в 2004 г.), а так�

же 11 средних промышленных

школ — землемерная в Праге,

строительные в Брно, Градец�

Кралове, Либерце, Липнике,

Опаве, Остраве, Плзени и Чешс�

ких�Будейовицах и технические

в Духцове и Летограде.

ЗЕМЛЕИЗМЕРИТЕЛЬНАЯ
И КАДАСТРОВАЯ СЛУЖБА
ЧЕШСКОЙ РЕСПУБЛИКИ*

К. Радей (Научно�исследовательский геодезический, топографический и картографический 

институт, Здибы, Чешская Республика)

В 1974 г. окончил Военную академию (Чехословакия) по специальности «геодезия и картография». После

окончания академии служил в Военно�топографической службе Чехословацкой народной армии на

разных должностях. В 1984 г. защитил кандидатскую диссертацию по вопросам уравнивания

геодезических сетей Восточной Европы. В 1990–2003 гг. был начальником Военно�топографической

службы Чехословацкой народной армии (с 1993 г. — Военно�топографическая служба Армии Чешской

Республики). В 2003–2008 гг. — военный атташе Посольства Чешской Республики в Румынии и Молдавии.

С 2009 г. по настоящее время — директор Научно�исследовательского геодезического, топографического

и картографического института.

M. Коцаб (Научно�исследовательский геодезический, топографический и картографический 

институт, Здибы, Чешская Республика)

В 1968 г. окончил Высшее техническое училище в Брно (Чехословакия) по специальности «геодезия и

картография». После окончания училища работал инженером в системе Чешского геодезического и

картографического управления. С 1993 г. работает в Научно�исследовательском геодезическом,

топографическом и картографическом институте, в настоящее время — руководитель научно�

исследовательского отдела ГИС и кадастра недвижимости.

А. Дрбал (Научно�исследовательский геодезический, топографический и картографический 

институт, Здибы, Чешская Республика)

В 1971 г. окончил Львовский политехнический институт (в настоящее время — Национальный

университет «Львовская политехника») по специальности «астрономогеодезия». После окончания

института работал на Предприятии № 13 ГУГК при СМ СССР и на кафедре геодезии Львовского

политехнического института. С 1997 г. по настоящее время — научный сотрудник Научно�

исследовательского геодезического, топографического и картографического института.

* Окончание. Начало в № 4�2010.
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Частные геодезические
фирмы

На рынке геодезических ус�

луг ЧР работают около 240 част�

ных геодезических фирм, акци�

онерных обществ и физических

лиц, которые заполняют нишу,

не занятую подразделениями

ЧЗКУ. Все они зарегистрирова�

ны в ЧЗКУ.

Следует отметить, что физи�

ческие лица обязаны сдать со�

ответствующий профессиональ�

ный экзамен перед комиссией

ЧЗКУ и таким образом получить

право на выполнение картогра�

фо�геодезических работ.

Более детально с этими фир�

мами, их предложениями и рас�

ценками можно ознакомиться на

сайте, где размещена база дан�

ных геодезических фирм [1].

Указанные организации и лица

работают в соответствии с Зако�

ном ЧР № 359/1992, а также на

основе законодательства, каса�

ющегося хозяйственной и дру�

гой деятельности в ЧР. Следует

отметить, что в последнее время

около 20 частных геодезических

фирм занимаются также оцен�

кой объектов недвижимости.

Частные геодезические
журналы

На чешском издательском

рынке распространяется около

5 частных журналов по геоде�

зии и ГИС. Одним из наиболее

известных среди геодезической

общественности является жур�

нал «Землеизмеритель», кото�

рый выходит с 1994 г. [2]. Не

менее популярным журналом

является «Геобизнес» (ранее

«Геоинфо», потом «Геоинформа�

ция»), который выходит с

2002 г. и в основном сосредото�

чен на детальном освещении

применения геоинформацион�

ных технологий в картографо�

геодезическом производ�

стве [3]. В 2004 г. появился так�

же сайт «ЗнаемЗнаете», расска�

зывающий обо всех сторонах

жизни геодезистов и картогра�

фов в ЧР [4].

Профессиональные обще>
ственные организации и
общества

Чешский союз геодезистов
и картографов (ЧСГК) — это

независимая добровольная

профессиональная обществен�

ная организация, которая была

основана в соответствии с Зако�

ном ЧР № 83/1990 об объедине�

нии граждан и ведет свое про�

исхождение от Общества чехос�

ловацких землеизмерителей

(основанного в 1912 г.) и Обще�

ства чехословацких инженеров�

землеизмерителей Государ�

ственной землеизмерительной

службы (основанного в

1930 г.). ЧСГК является членом

Международной федерации

геодезистов (FIG). Целью дея�

тельности ЧСГК является защи�

та прав и интересов своих чле�

нов, создание условий для от�

крытых научных и профессио�

нальных дискуссий относитель�

но решения концептуальных,

технических, экономических и

других вопросов деятельности

геодезистов и картографов,

распространение и внедрение в

производство достижений нау�

ки и техники, выполнение функ�

ций информационного и коор�

динационного центра для своих

членов, систематическое повы�

шение квалификации работни�

ков отрасли геодезии и картог�

рафии с использованием чешс�

кого и иностранного опыта с

возможностью переквалифика�

ции, обеспечение контактов

своих членов с профессиональ�

ными чешскими и международ�

ными обществами и зарубежны�

ми организациями, организация

общественной жизни своих

членов, которая бы служила

созданию между ними нефор�

мальных отношений, сотрудни�

чества с соответствующими ор�

ганами государственного управ�

ления и партнерскими органи�

зациями в ЧР и за рубежом.

С 1998 г. ЧСГК издает инфор�

мационный бюллетень «Земле�

измерительный вестник», кото�

рый в настоящее время доступен

также на сайте общества [5]. С

2006 г. председателем ЧСГК яв�

ляется В. Шанда (компания

GEFOS), первым заместителем

Йи. Буреш (ВТУ), вторым замес�

тителем М. Талих (НИГТКИ).

Ежегодно, совместно с про�

фессиональными обществами

Польши и Словакии, ЧСГК орга�

низует чешско�польско�словац�

кие геодезические дни, которые

проводятся поочередно в одной

из этих стран, а в 2000 г. обес�

печил проведение Рабочей не�

дели FIG в Праге.

Палата геодезистов и кар>
тографов (ПГК), также Земле>
измерительная палата — это

общегосударственная добро�

вольная общественная органи�

зация, основанная в соответ�

ствии с Законом ЧР № 83/1990.

Она объединяет физические и

юридические лица, которые за�

нимаются предпринимательс�

кой деятельностью в области

геодезии и картографии или в

других сферах. В своей дея�

тельности руководствуется ус�

тавом, этическим и дисципли�

нарным кодексами, представля�

ет своих членов перед общест�

венностью и защищает их пра�

ва, заботится о профессиональ�

ном росте своих членов и обес�

печивает условия для профес�

сионального и качественного

выполнения картографо�геоде�

зических работ. ПГК представ�

ляет ЧР в Координационном ко�

митете европейских геодезис�

тов (CLGE), в рамках которого,

например, участвовала в разра�

ботке этического кодекса (Code

of Contact), принятого на Гене�

ральной ассамблее CLGE в Риме

в 2009 г. и известного также как

кодекс поведения европейских

геодезистов, и подписала мно�

гостороннее соглашение о вза�

имном признании квалифика�

ции с рядом европейских стран

(Multilateral Accord). ПГК также

участвует в работе Федерации

франкоговорящих геодезистов

(FGF), где ее представляет
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М. Коцаб (НИГТКИ). ПГК имеет

сайт в Интернет [6]. Председа�

телем ПГК является Я. Фафейта.

ПГК совместно с ЧЗКУ и отде�

лением ЧСГК в Праге ежегодно

проводит конкурс «Техническое

достижение года».

Чешский национальный
геодезический и геофизичес>
кий комитет (ЧНГГК) представ�

ляет ЧР в Международном сою�

зе по геодезии и геофизике

(IUGG). Он основан решением

Академического совета АН ЧР

как преемник Чехословацкого

национального геодезического

и геофизического комитета —

ЧСНГГК (основанного в 1919 г.).

Известно, что ЧСНГГК был при�

нят в IUGG еще в 1924 г., а возг�

лавлял его тогда выдающийся

чешский ученый В. Ласка

(1862–1943), который в

1895–1911 гг. работал заведую�

щим кафедрой высшей геоде�

зии и астрономии Высшей поли�

технической школы в Львове.

ЧНГГК был принят в IUGG в

1993 г., тесно с ним сотруднича�

ет, а при контактах с другими

международными научными уч�

реждениями представляет ин�

тересы чешской науки. Целью

деятельности IUGG и ЧНГГК яв�

ляется научное исследование

Земли и использование полу�

ченных знаний для нужд обще�

ства в таких вопросах, как ис�

точники водоснабжения, сни�

жение влияния природных ка�

тастроф и охрана окружающей

среды. Сюда относится также

поддержка и координация ис�

следований Земли и ее окружа�

ющей среды в пространстве.

Эти исследования включают

фигуру Земли, ее гравитацион�

ное и магнитное поля, динамику

Земли как целого и ее частей,

внутреннюю структуру Земли, ее

строение и тектонику, возник�

новение магмы, вулканизма и

горных пород, гидрологические

циклы (включая снег и лед), все

аспекты развития океана, ат�

мосферы, ионосферы, магни�

тосферы и солнечно�земных

связей и аналогичные пробле�

мы, связанные с Луной и други�

ми планетами Солнечной систе�

мы. К этим исследованиям так�

же отнесено изучение Земли с

помощью искусственных спут�

ников Земли и других техничес�

ких средств, позволяющих раз�

мещать научные приборы на

больших высотах. ЧНГГК имеет

свой сайт [7]. Председателем

ЧНГГК является В. Чермак (Гео�

физический институт АН ЧР), а

секретарем и председателем

геодезической секции IUGG —

П. Голота (НИГТКИ).

Общество фотограмметрии
и дистанционного зондирова>
ния ЧР (ОФДЗ) было создано в

1930 г. как Чешское фотограм�

метрическое общество. ОФДЗ —

это общегосударственная доб�

ровольная общественная орга�

низация, действующая на осно�

вании Закона ЧР № 83/1990.

Целью деятельности общества

является объединение граждан,

заинтересованных в развитии

фотограмметрии и дистанцион�

ного зондирования Земли как

науки, воспитании и обучении

специалистов, развитии произ�

водства, в том числе приложе�

ний в данной области. ОФДЗ яв�

ляется членом Международного

общества фотограмметрии и

дистанционного зондирования

(ISPRS) и имеет свой сайт [8].

Председателем ОФДЗ является

Л. Галоунова (ЧВТУ).

Картографическое общест>
во ЧР (КОЧР) — это общегосу�

дарственная добровольная об�

щественная организация, осно�

ванная в 1990 г. в соответствии

с Законом ЧР № 83/1990, кото�

рая ведет свое происхождение

от Национального картографи�

ческого комитета Чехослова�

кии, созданного в 1964 г. и ре�

организованного в 1990 г. в

Картографическое общество

ЧСФР. С 1968 г. КОЧР является

членом Международной картог�

рафической ассоциации (ICA),

президентом которой в

2003–2007 гг. был М. Конечни

(Масариков университет).

Целью деятельности общества

является объединение граждан,

заинтересованных в развитии

картографии как науки, техники

и картографических техноло�

гий, воспитании и обучении

картографов, изучении истории

картографии, составлении, из�

дании и использовании карт и

атласов разных типов и масшта�

бов. В 2001 г. КОЧР начал изда�

вать «Бюллетень Картографи�

ческого общества ЧР», который

в настоящее время также досту�

пен на сайте общества [9]. С

1993 г. председателем КОЧР яв�

ляется М. Микшовски (ЧВТУ).

Начиная с 1987 г., КОЧР еже�

годно проводит конкурс «Карта

года». Кроме того, раз в нес�

колько лет совместно с Картог�

рафическим обществом Слова�

кии организует картографичес�

кие конференции.

Смежные ведомства и орга>
низации

Организации, работающие
в области землеустройства и
мелиорации

Вопросами землеустройства,

контроля за соблюдением зако�

нодательства о земле и реститу�

ции в ЧР с 1991 г. занимаются

земельные управления (ЗЕМУ),

которые подчинены Министер�

ству земледелия ЧР [10]. Цент�

ральное земельное управление

(ЦЗЕМУ) находится в Праге и

ему подчинены 78 ЗЕМУ в адми�

нистративных центрах краев и

районов.

Деятельность ЗЕМУ и ЦЗЕМУ

регламентируется законами ЧР.

Профессиональные интере�

сы специалистов земельных уп�

равлений защищает Чешское

общество ландшафтных инже�

неров, основанное в 1991 г.

(ЧОЛИ) [11] и Чешское почво�

ведческое общество, основан�

ное в 1994 г. (ЧПО) [12]. Пред�

седателем ЧОЛИ является

К. Врана (ЧВТУ), а ЧПО —

Йи. Кулгавы (Сельскохозяй�

ственный и лесной университет

им. Менделя, Брно). Интересы
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физических и юридических лиц,

которые занимаются предпри�

нимательской деятельностью в

области землеустройства, защи�

щает Чешско�моравская палата

по землеустройству (ЧМПЗ), ос�

нованная в 1990 г. [13]. С

2009 г. ЧМПЗ издает журнал

«Землеустройство».

Центральное земельное уп>
равление

1. Руководит ЗЕМУ.

2. Обеспечивает научные ис�

следования, подготовку кадров

и повышение квалификации в

отрасли землеустройства и ак�

туализацию данных о земле в

бонитированных почвенно�эко�

логических единицах (БПЭЕ).

3. Дает разрешение на про�

ектирование землеустроитель�

ных работ.

4. Решает вопросы относи�

тельно того, подпадает ли объ�

ект недвижимости под данный

закон.

5. Рассматривает жалобы на

решения ЗЕМУ.

6. После согласования с Ми�

нистерством регионального

развития ЧР обеспечивает

связь результатов землеустрои�

тельных работ с территориаль�

но�плановой документацией

больших территориальных об�

разований.

До 2008 г., включительно,

ЦЗЕМУ издавало журнал «Земле�

устройство», который с 2004 г.

доступен только в электронном

виде на сайте Министерства

земледелия ЧР [10], а с 2009 г.

также на сайте ЧМПЗ [13].

ЗЕМУ обеспечивает профес�

сиональную разработку пред�

ложений, касающихся землеуст�

роительных работ и проекти�

ровщика, которым может быть

только физическое лицо, имею�

щее разрешение от ЦЗЕМУ на

проектирование землеустрои�

тельных работ.

Такое разрешение ЦЗЕМУ вы�

дает на основе письменного за�

явления физического лица и

после сдачи им соответствую�

щего экзамена. Экзамен состоит

из письменного теста и устного

экзамена. Кроме того, к экзаме�

ну каждый претендент пред�

ставляет проект землеустрой�

ства одного конкретного объек�

та, который он разработал са�

мостоятельно или принимал

участие в его разработке. Окон�

чательная оценка экзамена

складывается из результатов

теста и устного экзамена с уче�

том оценки рецензента за пре�

доставленный проект землеуст�

ройства. Организационно экза�

мен обеспечивает ЦЗЕМУ, кото�

рое также назначает и отзывает

членов экзаменационной ко�

миссии. Ими могут быть сотруд�

ники ЗЕМУ, специалисты выс�

ших школ и производственных

организаций. Учет физических

лиц, получивших разрешение на

проектирование землеустрои�

тельных работ, ведет ЦЗЕМУ.

Земельные управления
1. Решают вопросы землеуст�

ройства, организовывают их

проектирование и выполнение.

2. Обеспечивают вынос

участков в натуру и составление

топографических планов лица�

ми, которые имеют на это соот�

ветствующее разрешение.

3. Координируют во взаимо�

действии с органами планиро�

вания и застройки территорий

предложения относительно

землеустройства населенных

пунктов и охраны окружающей

среды.

4. Предоставляют соответ�

ствующему кадастровому уп�

равлению документы, на основе

которых проводится изменение

прав собственности на участок.

5. Предоставляют данные о

БПЭЕ в случае, если они не яв�

ляются составной частью када�

стра недвижимости.

6. Обеспечивают постоянное

хранение и доступ ко всей доку�

ментации по землеустройству.

7. Собирают и предоставляют

информацию в отрасли землеу�

стройства.

8. Обеспечивают внесение

изменений в карты БПЭЕ с

целью однообразного ведения

и актуализации данных о БПЭЕ в

цифровом и аналоговом виде.

9. Финансируют расходы на

подготовку землеустроительных

работ, идентификацию участков

(парцелл), обследование мест�

ности, геодезические работы

для выявления действительного

состояния ситуации на местнос�

ти, разработку предложений,

вынос в натуру участков, де�

тальные измерения изменений,

составление геометрических

(топографических) планов, в

необходимых случаях, создание

нового файла геодезической

информации и т. п.

10. Обеспечивают изъятие

недвижимости из собственнос�

ти ЧР, в частности, для нужд Зе�

мельного фонда ЧР, который

распоряжается государствен�

ной недвижимостью [14].

11. Сотрудничают с ЦЗЕМУ

при предоставлении или отзыве

разрешения на проектирование

землеустроительных работ.

12. Сообщают органам пла�

нирования и застройки терри�

торий о том, если запланиро�

ванное использование участка

не расходиться с планом совме�

стного благоустройства терри�

тории согласно утвержденному

плану землеустройства.

Научно>исследовательский
институт мелиорации и охра>
ны почв (НИИМОП) основан в

1954 г. и находится в Праге�

Збраславе. Учредитель НИИМОП

— Министерство земледелия

ЧР. Основной целью его дея�

тельности являются исследова�

ния в области мелиорации, поч�

воведения и ГИС [15].

Согласно указанию Минис�

терства земледелия ЧР институт

с 1998 г. непосредственно сот�

рудничает с кадастровыми уп�

равлениями, обеспечивая их

пятизначными числовыми кода�

ми качества (плодородия) грун�

тов БПЭЕ, которые лежат в осно�

ве оценки земельных участков.

Код БПЭЕ добавляется к земель�

ным участкам в кадастре недви�
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жимости и соответственно яв�

ляется неотъемлемой частью

выписки из кадастра недвижи�

мости. На территорию ЧР нас�

читывается 2000 кодов БПЭЕ.

Естественно, в ЧР есть участки,

для которых код БПЭЕ еще не

установлен. Это, в частности,

более 1000 кадастровых терри�

торий с не законченным рас�

пределением земли и отсут�

ствием закрепленных границ.

Однако и в этом случае

собственник земельного участ�

ка имеет право требовать уста�

новления кода БПЭЕ. Для уста�

новления или актуализации ко�

да БПЭЕ определяются измене�

ния почвенных и климатических

условий на земельном участке,

и выполняется их оценка. На

основе исследований проверя�

ются, уточняются или наносятся

заново границы разных БПЭЕ на

картах (планах), а при необхо�

димости меняется код БПЭЕ. Ак�

туализация БПЭЕ выполняется

только в тех случаях, когда для

этого появляются важные при�

чины, при этом учитывают по�

желания собственников участ�

ков и результаты предыдущего

анализа НИИМОП.

Земельный фонд ЧР (ЗФ

ЧР) создан в 1992 г. на основе

Закона № 569/1991 Сб. [14].

Кроме указанного закона, его

деятельность базируется на за�

конах об упорядочении

собственнических отношений к

земле и другому сельскохозяй�

ственному имуществу (Закон о

земле), об условиях перевода

сельскохозяйственных и лес�

ных участков из собственности

государства на другие лица и об

имуществе ЧР.

Высшим органом управления

ЗФ ЧР является президиум, сос�

тоящий из 9 членов. Председа�

телем президиума ЗФ ЧР явля�

ется министр земледелия. Ис�

полнительным органом ЗФ ЧР

является исполком. С 2007 г.

председателем исполкома ЗФ

ЧР является П. Брандл. Дея�

тельность ЗФ ЧР обеспечивают

около 1000 сотрудников в 50

офисах на всей территории ЧР.

ЗФ ЧР постоянно сотруднича�

ет с ЗЕМУ по вопросам землеуст�

ройства, а также с кадастровы�

ми управлениями и ЧЗКУ при

записи в кадастр недвижимости

и при использовании цифровых

данных, в том числе для веде�

ния базы данных цифровых

карт.

В настоящее время обсужда�

ется вопрос о ликвидации ЗФ ЧР

как практически выполнившего

свою задачу.

Организации, работающие
в области маркшейдерии

Вопросами надзора за гор�

ной деятельностью и пожарной

безопасностью на горнодобы�

вающих предприятиях ЧР зани�

мается Чешское горное управ�

ление (ЧГУ) — главный орган

Государственного горного ве�

домства [16]. Руководство ЧГУ

находится в Праге и ему подчи�

нены 9 окружных горных управ�

лений (ОГУ). Кроме вышеука�

занных работ ОГУ обеспечивают

выдачу разрешений на выпол�

нение и контроль маркшейдерс�

ких работ на горнодобывающих

предприятиях. В центральном

аппарате ЧГУ в Праге работают

примерно 25 инженерно�техни�

ческих и 22 административных

и вспомогательных сотрудни�

ков, а во всех ОГУ примерно 110

инженерно�технических и 55

административных и вспомога�

тельных сотрудников.

Профессиональные и отрас�

левые интересы работников

горнодобывающих предприятий

отстаивает Общество маркшей�

деров и геологов (ОМГ), осно�

ванное в 1991 г. [17]. Это доб�

ровольное гражданское объе�

динение маркшейдеров, горных

геологов, инженеров, техников,

рабочих, студентов и других

специалистов отрасли марк�

шейдерии и горной геологии,

которые работают на террито�

рии Чехии, Моравии и Силезии,

а также организаций и фирм.

ОМГ является членом Междуна�

родного общества по маркшей�

дерскому делу (ISM). Председа�

телем ОМГ является В. Микулен�

ка (ВГШ — ТУ).
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tions and professional public

organizations, engaged in special�

ist training and work in the area of

geodesy, cartography, photogram�

metry, remote sensing, cadastre,

land planning and geoinformatics

in the Czech Republic is given. In

addition information is on the

allied departments and organiza�

tions, which cooperate closely

with the Land Measuring and

Cadastre Administration of the

Czech Republic.
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1 сентября 2009 г. компания

Leica Geosystems (Швейцария)

анонсировала выпуск нового

наземного лазерного сканера

ScanStation C10. Один из пер�

вых образцов этого прибора

был приобретен ООО «Геометр�

Центр». Следует отметить, что

специалисты компании имеют

достаточно большой опыт вы�

полнения производственных

работ с помощью других моде�

лей сканеров Leica Geosystems.

В данной статье хотелось бы по�

делиться некоторыми сообра�

жениями о преимуществах но�

вого наземного лазерного ска�

нера ScanStation C10 и расска�

зать о реализованных проектах,

в которых он был использован.

К таким объектам относится

строительная площадка гоноч�

ного трека в Волоколамском

районе Московской области.

Строящийся трек является пер�

вым и единственным в Россий�

ской Федерации, удовлетворяю�

щим требованиям Международ�

ной автомобильной федерации

(FIA) для проведения соревно�

ваний по автогонкам класса

«Формула 1» (рис. 1). Строи�

тельство объекта ведет ООО

«Русско�германское совместное

предприятие «АВТОБАН». По

проекту трасса трека, протяжен�

ностью 4070 м, имеет пятнад�

цать углов поворота. Средняя

расчетная скорость, которую

будут развивать на ней болиды,

составит 154,44 км/ч, а время

прохождения ими одного круга

— 75,70 с.

Для контроля объемов зем�

ляных работ по подготовке

трассы было необходимо вы�

полнить топографическую

съемку всего участка строитель�

ства площадью в 30 га. Для этих

работ использовался сканер

ScanStation C10 (рис. 2), кото�

рый, по нашей оценке, показал

скорость измерений, в два раза

превышающую скорость пред�

ПРАКТИКА ПРИМЕНЕНИЯ НОВОГО
НАЗЕМНОГО ЛАЗЕРНОГО СКАНЕРА
LEICA SCANSTATION C10

Д.В. Коровин («Геометр�Центр»)

В 2008 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». После

окончания университета работает в ООО «Геометр�Центр», в настоящее время — руководитель сектора

лазерного сканирования.

Рис. 1
Площадка строительства трассы трека
(фото с сайта www.autobahn�group.com):
1 июня 2010 г. (вверху); 
9 октября 2010 г. (внизу)
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шествующей модели

ScanStation 2. Такое сокраще�

ние времени проведения изме�

рений достигается за счет но�

вой технологии Smart X�Mirror.

Одним из ее элементов служит

вращающееся зеркало, позво�

ляющее направлять лазерный

луч в режим наклона или вра�

щения в зависимости от разме�

ра области сканирования. Кро�

ме того, для полной панорамной

съемки новому сканеру доста�

точно осуществить поворот

только на 1800, а не на 3600, как

при работе с ScanStation 2. Бла�

годаря этому съемка участка

строительства была выполнена

за 8 часов.

Значительным преимущест�

вом сканера ScanStation C10 яв�

ляется новая система электро�

питания, реализованная в виде

двух внутренних батарей Leica

GEB241 (рис. 3). Два комплекта

батарей позволяют выполнять

измерения в течение рабочего

дня без их дополнительной под�

зарядки.

Еще одним неоспоримым

плюсом оказалась возможность

управления сканером с по�

мощью встроенного сенсорного

экрана, не используя для этого

ноутбук. Это существенно эко�

номит потребление электро�

энергии и значительно увели�

чивает мобильность бригады.

Наличие встроенного жесткого

диска также позволяет обой�

тись без внешних накопителей

информации, что достаточно

удобно, особенно в условиях

строительной площадки, где ве�

дутся интенсивные земляные

работы. По результатам съемки,

используя объединенные в «об�

лако точек» сканы, составля�

лась картограмма земляных ра�

бот (рис. 4).

Другим объектом, на котором

использовался сканер

ScanStation С10, стал участок ар�

хеологических раскопок древне�

го святилища, расположенного в

Краснодарском крае. Он был об�

наружен во время строительства

одного из объектов XXII зимних

Олимпийских игр, которые прой�

дут в 2014 г. в Сочи.

Объект съемки представлял

собой покрытую лесной расти�

тельностью территорию пло�

щадью 0,6 га с перепадом высот

Рис. 2
ScanStation C10 на объекте

Рис. 3
Батарея Leica GEB241

Рис. 4
Картограмма земляных работ
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13 м, расположенную в горной

местности на высоте 960 м. В

соответствии с техническим за�

данием было необходимо с

большой детальностью выпол�

нить съемку участка раскопок и

создать его трехмерную модель,

а также осуществить моделиро�

вание поверхности отдельных

археологических находок.

C помощью сканера

ScanStation С10 участок раско�

пок был снят с высокой деталь�

ностью с 27 точек установки

сканера. Для обеспечения не�

обходимой точности сшивки от�

дельных сканов на каждой точ�

ке проводились измерения ми�

нимум на 4 контрольные марки.

Ускорить процесс сканирования

контрольных марок позволила

видеокамера, встроенная в ска�

нер. Теперь для измерения

контрольных марок нет необхо�

димости предварительно созда�

вать фотопанораму вокруг ска�

нера или искать марки среди

отсканированных точек. Доста�

точно по видеоизображению на

сенсорном экране сканера от�

метить необходимую марку. Так,

используя преимущества этой

модели сканера, удалось отска�

нировать весь участок раскопок

и получить в результате обра�

ботки данных общее «облако» в

350 млн точек всего за 2 рабо�

чих дня. Впоследствии по полу�

ченному «облаку точек» были

построены трехмерные поверх�

ности всех археологических

объектов на участке (рис. 5).

Среди других проектов, вы�

полненных с помощью сканера

ScanStation С10, следует отме�

тить съемку центрального входа

Центрального универсального

магазина (ЦУМ) в Москве. Вход�

ная группа центрального входа

представляет собой сложную

конструкцию, состоящую из ме�

таллических труб прямоугольно�

го сечения различных размеров.

По техническому заданию

было необходимо получить раз�

вертку фасада входной группы,

а также сечения отдельных

конструкций на заданной высо�

те (рис. 6). Развертка и сечения

должны были включать двери и

раздвижные створки для даль�

нейшей разработки проектной

документации на установку спе�

циальной электронной реклам�

ной строки сложной формы.

При относительно простой

работе процесс сканирования

входной группы был затруднен

тем, что центральный вход в

ЦУМ не был закрыт для посети�

телей магазина. Однако, благо�

даря высокой скорости скани�

рования и безопасности лазер�

ного луча сканера для окружаю�

щих, удавалось проводить изме�

рения каждой закрытой створки

дверей до того, как она откры�

валась перед очередным посе�

тителем.

Используя новый наземный

лазерный сканер Leica

ScanStation C10 на описанных

выше объектах, мы убедились в

том, что он, являясь компакт�

ным, мобильным и надежным

полевым прибором, обладает не

только высокой производитель�

ностью съемочных работ, но

обеспечивает высокое качество

и универсальность измерений.

Следует отметить, что спектр

решаемых задач и области при�

менения технологии наземного

лазерного сканирования посто�

янно расширяются, о чем свиде�

тельствуют и другие проекты,

выполненные специалистами

нашей компании. Среди них ра�

боты по сканированию и моде�

лированию:

— моста и участка поймы

р. Клязьмы в районе аэропорта

Шереметьево для дальнейшей

реконструкции;

— фрагмента исторического

ограждения здания Министер�

ства обороны РФ для его вос�

становления и др.

Рис. 5
Один из участков раскопок:
фотография (вверху); 
трехмерная модель (внизу)

Рис. 6
Центральный вход в ЦУМ: фотография
(вверху); трехмерная модель (внизу)

RESUME
Technical advantages and new capabilities of the Leica ScanStation C10

scanner are described for specific projects carried out by the company within

2009�2010. It is noted that this scanner is a compact, mobile and reliable field

instrument, possessing not only high performance survey work, but providing

for the measurement quality and universality.
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В настоящее время в Рос�

сийской Федерации ведутся ра�

боты по развитию государствен�

ной геодезической сети (ГГС) и

обновлению опорных геодези�

ческих сетей. С одной стороны,

многие пункты ГГС оказались ут�

рачены, а с другой — государ�

ственная система координат

СК–95, созданная на основе тра�

диционных наземных геодези�

ческих методов измерений, уже

не может в полной мере удов�

летворять многочисленных пот�

ребителей. Необходима госу�

дарственная система простран�

ственных координат, опирающа�

яся на пункты новых геодези�

ческих сетей, измерения на ко�

торых должны выполняться с

помощью геодезических техно�

логий, основанных на глобаль�

ных навигационных спутнико�

вых системах (ГНСС).

Согласно [1], создаваемая ГГС

должна состоять из трех уровней:

— фундаментальной астро�

номо�геодезической сети

(ФАГС);

— высокоточной геодезичес�

кой сети (ВГС);

— спутниковой геодезичес�

кой сети 1�го класса (СГС–1).

Несколько десятков пунктов

ФАГС с расстояниями между ни�

ми в 650–1000 км, а также нес�

колько сотен пунктов ВГС с рас�

стояниями между смежными

пунктами от 150 до 300 км уже

созданы и являются фундамен�

том государственной геоцентри�

ческой системы координат. На

основе ФАГС и ВГС создаются

фрагменты более плотной сети

геодезических пунктов —

СГС–1. Расстояния между смеж�

ными пунктами СГС–1 должны

составлять 20–30 км. Поэтому

пункты именно этой сети фор�

мируют каркас, на который смо�

гут опираться геодезические се�

ти для различных приложений

— от опорных межевых сетей до

геодезических сетей, предназ�

наченных для строительства и

эксплуатационного содержания

гражданских и промышленных

объектов.

Развитие СГС–1 является

масштабной государственной

задачей. Ожидается, что количе�

ство пунктов, включенных в нее,

составит несколько тысяч. От�

дельные фрагменты СГС–1 могут

покрывать территорию субъекта

Российской Федерации и иметь

протяженность в несколько со�

тен километров, а с учетом необ�

ходимой привязки к пунктам

ФАГС и ВГС, даже превышать ты�

сячу километров. При этом к

точности определения коорди�

нат пунктов СГС–1 предъявляют�

ся высокие требования. Средняя

квадратическая ошибка (СКО)

определения положения пунк�

тов СГС–1 относительно ближай�

ших пунктов ВГС и ФАГС не долж�

на превышать 1–2 см в районах

с сейсмической активностью 7 и

более баллов и 2–3 см в осталь�

ных регионах страны.

Очевидно, что для достиже�

ния столь высоких характерис�

тик точности измерения на пунк�

тах СГС–1 должны выполняться

только двухчастотными геодези�

ческими приемниками ГНСС

(GPS/ГЛОНАСС). Но, кроме того,

особое внимание необходимо

уделять программному обеспе�

чению, используемому для обра�

ботки измеренных данных.

В этой статье представлен

опыт обработки измерений,

проведенных на пунктах фраг�

мента СГС–1, расположенного на

территории Владимирской и

Ивановской областей, в прог�

ОБРАБОТКА ФРАГМЕНТА
СПУТНИКОВОЙ ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ
СЕТИ 1>ГО КЛАССА
В ПРОГРАММЕ GIODIS

В.П. Горобец (ЦНИИГАиК)

В 1976 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «космическая геодезия». После
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рамме GIODIS компании JAVAD

GNSS [2].

Программа GIODIS

GIODIS является многофунк�

циональной программой, пред�

назначенной для высокоточной

обработки геодезических изме�

рений, выполняемых с помощью

аппаратуры ГНСС [2]. Можно

назвать несколько причин, по

которым данная программа бы�

ла выбрана в качестве инстру�

мента для определения коорди�

нат пунктов СГС–1.

Во�первых, по сравнению с

большинством коммерческих

программ GIODIS позволяет по�

лучать более строгое решение. В

частности, при обработке спут�

никовых измерений в ней ис�

пользуется метод вычисления

векторов между всеми пункта�

ми, наблюдавшимися одновре�

менно, в едином решении. Нет

необходимости выбирать мини�

мальный граф векторов, исклю�

чая так называемые «тривиаль�

ные» векторы. Известно, что ес�

ли выполнять обработку каждо�

го отдельного вектора, как это

принято в других программах, то

часть важной измерительной

информации теряется.

Во�вторых, в программе

GIODIS можно совместно обра�

батывать измерения, выполнен�

ные на пунктах, удаленных друг

от друга на расстояния 1000 и

более километров. Как показал

опыт, точность результатов в

этом случае не уступает решени�

ям, получаемым программами,

созданными ведущими универ�

ситетами мира для решения на�

учных задач. Но при этом она

обладает наглядным пользова�

тельским интерфейсом, прису�

щим коммерческим програм�

мам. А при необходимости мас�

совой обработки измерений,

выполненных на десятках пунк�

тов, что характерно для обра�

ботки фрагментов СГС–1, удоб�

ство манипуляции данными яв�

ляется немаловажным свой�

ством.

В�третьих, результаты оценки

точности решений, получаемых в

программе GIODIS при обработ�

ке спутниковых измерений,

близки их реальным значениям.

Это очень важно. Пользователи

многочисленных программ,

распространяемых ведущими

компаниями — производителя�

ми спутниковой геодезической

аппаратуры, уже привыкли к то�

му, что после обработки спутни�

ковых измерений в этих прог�

раммах, СКО координат векторов

могут составлять доли милли�

метра, тогда как расхождения

между результатами повторных

определений координат или их

сравнение с независимыми дан�

ными составляют сантиметры.

Сопоставление результатов вы�

числений, выполненных в

GIODIS, с информацией из неза�

висимых источников, например

с координатами постоянно

действующих пунктов, опубли�

кованными в каталогах, показа�

ли, что оценки точности векто�

ров практически всегда подтве�

рждаются разностями вычислен�

ных и контрольных координат.

При выполнении столь ответ�

ственной работы, какой являет�

ся создание государственной

геодезической сети, требования

к строгости процедуры оценки

точности должны быть не мень�

ше, чем при вычислении самих

координат.

Краткое описание измере>
ний, выполненных на пунк>
тах фрагмента СГС–1

Фрагмент СГС–1, взятый для

обработки, расположен на севе�

ре Владимирской области и в

южной части Ивановской облас�

ти и состоит из 19 геодезичес�

ких пунктов с расстояниями

между смежными пунктами от

15 до 35 км (рис. 1). В качестве

опорных использовались два

пункта ВГС: «Владимир» (VLAD)

и «Кинешма» (KINE). Макси�

мальное расстояние между

пунктами сети СГС–1 составило

115 км, а между опорным пунк�

том и пунктом СГС–1 — 175 км.

Спутниковые наблюдения на

пунктах сети проводились в те�

чение двух сеансов по 4 часа

каждый, как указано в [3]. Меж�

ду сеансами высоты антенн, ус�

тановленных на штативах, изме�

нялись на величину не менее

10 см. Это обеспечивало конт�

роль измеренных значений вы�

сот антенн.

Поскольку все измерения вы�

полнялись шестью приемниками

ГНСС, то они были разбиты на

сеансы одновременных наблю�

дений на шести пунктах. Два

приемника из шести были уста�

новлены на опорных пунктах

ВГС, а остальные — на пунктах

СГС–1. После окончания сеанса

Рис. 1
Схема расположения пунктов фрагмента СГС–1
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измерений два приемника из

четырех перевозили на новые

пункты СГС–1, а двумя оставши�

мися повторяли измерения на

тех же пунктах. Таким образом,

каждый сеанс одновременных

наблюдений на четырех пунктах

из шести перекрывался наблю�

дениями предыдущего сеанса, а

также наблюдениями последую�

щего. Графическое представле�

ние схемы наблюдений показа�

но на рис. 2, где по горизонталь�

ной оси отложено время наблю�

дений, а вдоль вертикальной

оси нанесены пункты сети. В ре�

зультате хорошо видно, как из�

менялся состав пунктов в от�

дельных сеансах одновремен�

ных наблюдений.

Следует подчеркнуть, что при�

веденная схема организации из�

мерений не удовлетворяет тре�

бованиям [3], согласно которым

одновременно с наблюдениями

на определяемых пунктах СГС–1

должны выполняться наблюде�

ния на трех близлежащих пунк�

тах ВГС или на двух пунктах ВГС и

одном близлежащем пункте

ФАГС. В рассматриваемом фраг�

менте СГС–1 привязка пунктов

сети проводилась только к двум

опорным пунктам ВГС.

Подобная ошибка в органи�

зации спутниковых измерений

допускалась и на некоторых

других объектах при развитии

СГС–1. Очевидно, что выполне�

ние длительных одновременных

наблюдений на трех пунктах

ФАГС/ВГС, удаленных от объекта

работ иногда на сотни километ�

ров, является достаточно слож�

ной и дорогостоящей задачей.

Поэтому наряду с положитель�

ным опытом обработки наблю�

дений на пунктах СГС–1 важно

рассмотреть и пути преодоления

ошибок, возникающих при пла�

нировании измерений.

Обработка спутниковых из>
мерений в программе
GIODIS и анализ получен>
ных результатов

Процесс обработки спутнико�

вых измерений состоял из нес�

кольких этапов. 

На первом этапе проводилась

обработка сеансов одновремен�

ных наблюдений. Весь период

измерений составил 22 сеанса.

После обработки сеансов были

получены векторные подсети,

объединенные ковариационны�

ми матрицами, характеризующи�

ми точность результатов. Анализ

качества каждого сеанса выпол�

нялся как для псевдодальнос�

тей, так и фазовых измерений.

Для этих целей строились диаг�

раммы распределения невязок

измерений для каждого сеанса

наблюдений (рис. 3). Диаграм�

мы невязок анализировались, и,

при необходимости, участки не�

качественных измерений отбра�

ковывались. После этого обра�

ботка сеанса выполнялась пов�

торно.

Таким образом были получе�

ны координаты всех векторных

подсетей и проведена их оценка

точности в плане и по высоте.

Были построены диаграммы

распределения СКО плановых

координат и высот векторов

(рис. 4 и 5). На обеих диаграм�

мах по горизонтальной оси от�

ложены значения СКО в метрах,

а по вертикальной — частота их

появления в процентах.

Из приведенных диаграмм

видно, что СКО плановых коор�

динат от 0 до 0,005 м были полу�

чены для почти 40% векторов.

Причем, почти для 90% векторов

они не превысили величины

0,01 м. Максимальное значение

СКО плановых координат соста�

вило менее 0,03 м.

СКО высот более чем 90%

векторов не превысили 0,05 м, а

максимальное значение СКО вы�

соты составило 0,076 м.

На втором этапе обработки

векторные подсети были урав�

нены совместно. В результате

была получена объединенная

векторная сеть с единой кова�

риационной матрицей. Величи�

Рис. 2
Графическая схема сеансов спутниковых наблюдений на
пунктах фрагмента СГС–1

Рис. 3
Диаграммы распределения невязок, полученных по результатам
обработки одного из сеансов измерений: псевдодальности
(слева); фазовые измерения (справа)
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на ошибки единицы веса соста�

вила 1,28, что указывает на хо�

рошее согласие оценки точнос�

ти, полученной после обработки

спутниковых измерений, и невя�

зок, возникающих при объеди�

нении подсетей. Благодаря

большому количеству связей

между подсетями и наличию об�

щих пунктов для всех подсетей,

разность количества принятых

для уравнивания измерений и

определяемых величин (степень

свободы) составила 647. В ре�

зультате, для плановых коорди�

нат уравненных векторов СКО не

превысили 0,008 м, а для высот

— 0,026 м. Диаграммы распре�

деления СКО плановых коорди�

нат и высот уравненных векто�

ров представлены на рис. 6 и 7.

Значения СКО, полученные в

результате свободного уравни�

вания фрагмента сети, пол�

ностью соответствуют требова�

ниям, предъявляемым к точнос�

ти определения координат пунк�

тов СГС–1.

Определение координат
пунктов СГС–1

Для определения координат

пунктов СГС–1 векторного фраг�

мента в государственной гео�

центрической системе необхо�

димо уравнять векторы относи�

тельно пунктов ФАГС и ВГС.

Пункты ВГС «Владимир» и «Ки�

нешма» уже включены в вектор�

ный фрагмент. Все определяе�

мые пункты СГС–1 имеют с ними

непосредственную связь. Поэ�

тому формально процедура

распространения координат не

представляет сложности.

Но, как уже отмечалось, для

выполнения уравнивания и уве�

ренного вычисления координат

в государственной геоцентри�

ческой системе необходимо,

чтобы опорных пунктов было

три или больше. Это требование,

отраженное в [3], имеет серьез�

ное обоснование.

Во�первых, вставка вектор�

ной сети, жестко увязанной

между собой, в существующий

фрагмент ВГС позволяет контро�

лировать согласие полученных

результатов. При вписывании

СГС–1 в ВГС должна выполняться

проверка правильности прове�

денной ранее оценки точности,

что очень важно. При наличии

двух опорных пунктов проверка,

Рис. 4
Диаграмма распределения СКО плановых координат векторов

Рис. 6
Диаграмма распределения СКО плановых координат уравненных
векторов

Рис. 7
Диаграмма распределения СКО высот уравненных векторов

Рис. 5
Диаграмма распределения СКО высот векторов
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по существу, распространяется

только на область между этими

пунктами. Кроме того, можно

ожидать возникновения грубых

ошибок, которые проявляются

только при уравнивании с внеш�

ними ограничениями. Напри�

мер, на практике встречались

случаи, когда на пунктах ВГС ис�

полнители полевых работ неп�

равильно измеряли высоты ан�

тенн. Подобные ошибки не мо�

гут быть исключены по результа�

там обработки только спутнико�

вых измерений. Необходимы

дополнительные данные. Но да�

же успешное выявление грубой

ошибки при недостаточном ко�

личестве опорных пунктов не

позволяет корректно обрабо�

тать фрагмент сети. Требуются

повторные полевые измерения.

А это приводит к нарушению

графика сдачи работ.

Во�вторых, к спутниковым го�

сударственным геодезическим

сетям предъявляются высокие

требования по точности и одно�

родности. И равномерная при�

вязка создаваемых фрагментов

ко всем смежным опорным

пунктам — одно из средств

обеспечения этого требования. 

Таким образом, для заверше�

ния полноценной обработки

рассмотренного фрагмента

СГС–1 он должен быть привязан,

как минимум, к еще одному

опорному пункту. Ближайший к

фрагменту сети и смежный к

пунктам «Владимир» и «Кинеш�

ма» пункт ВГС расположен в

Ярославле. Если выполнить од�

новременные спутниковые из�

мерения на пункте в Ярославле

и на пунктах фрагмента СГС–1,

то почти весь фрагмент окажет�

ся внутри полигона, образуемо�

го названными пунктами ВГС.

Тем самым задача обеспечения

необходимого количества свя�

зей с опорными пунктами, а так�

же задача привязки к смежным

опорным пунктам будут решены.

Программа спутниковых из�

мерений должна включать при�

вязку двух или трех пунктов

СГС–1 к пункту ВГС «Ярославль».

Желательно, чтобы выбранные

для привязки пункты СГС–1 рас�

полагались как можно ближе к

опорному пункту. Длительность

непрерывных спутниковых наб�

людений при выполнении при�

вязки должна составлять не ме�

нее 24 часов. Осуществление

данных предложений позволит,

с одной стороны, проконтроли�

ровать выводы относительно

точности СГС–1 по невязкам

повторных определений векто�

ров и по результатам вычисле�

ний координат пунктов в госу�

дарственной геоцентрической

системе. С другой стороны, оно

исключит «провисание» СГС–1

вблизи пункта ВГС «Ярославль».

Если в будущем развитие СГС–1

продолжится в сторону Ярос�

лавской области, то на стыке

нынешнего и вновь построенно�

го фрагментов не возникнет

противоречий, недопустимых с

точки зрения декларируемой

точности государственной гео�

дезической сети.

Основные результаты

Приведенный пример обра�

ботки спутниковых измерений

дает основания для уверенности

в том, что работы по развитию

СГС–1, начатые в стране, будут

успешно выполнены. Несмотря

на высокие требования, предъ�

являемые к точности координат

пунктов в государственной гео�

центрической системе, получен�

ные результаты показывают ре�

альность достижения постав�

ленных целей.

Этап обработки спутниковых

измерений занимает особое

место в процессе создания

СГС–1. На этом этапе важно

иметь простой и точный инстру�

мент, обеспечивающий получе�

ние надежных результатов в ус�

ловиях проведения масштабных

работ на обширной территории.

Программа GIODIS показала

полное соответствие таким тре�

бованиям. Благодаря строгости

вычислений, простоте в исполь�

зовании, наглядности и полноте

отчетности на всех этапах обра�

ботки, стало возможным в сжа�

тые сроки получить координаты

пунктов СГС–1 необходимого ка�

чества.

В настоящее время техноло�

гия развития СГС–1 не пол�

ностью освоена полевыми под�

разделениями, выполняющими

эти работы. При достаточно точ�

ных измерениях допускаются

досадные ошибки при планиро�

вании и осуществлении полевых

работ. В частности, на несколь�

ких объектах не была реализо�

вана полноценная привязка

созданных фрагментов СГС–1 к

пунктам ФАГС/ВГС. Рассмотрен�

ный фрагмент выбран в качест�

ве типичного примера качест�

венной, но не доведенной до за�

вершения, работы. Сделанные

предложения о дополнительных

спутниковых измерениях, необ�

ходимых для исправления ситу�

ации, могут быть полезны при

проектировании будущих объ�

ектов по развитию СГС–1.

Список литературы
1. Основные положения о госу�

дарственной геодезической сети

Российской Федерации. ГКИНП

(ГНТА)�01�006–03. — М.:

ЦНИИГАиК, 2004.

2. Бойков А.В. GIODIS — новая

программа обработки спутниковых

измерений // Геопрофи. — 2010.

— № 3. — C. 45–47.

3. Технические требования на

выполнение работ по построению

государственной спутниковой гео�

дезической сети 1�го класса

(СГС–1). — М.: ЦНИИГАиК, 2006.

RESUME
Processing a fragment of satel�

lite geodetic network of Class 1

(SGN�1) with the use of the

GIODIS (JAVAD GNSS) program

made it possible to draw a conclu�

sion about the feasibility of using

the program for these purposes. It

is noted that while planning field

works for the SGN�1 creation it is

necessary to provide referencing

network's fragments with three or

more stations of the Fundamental

astrogeodetoc network or High�

precision geodetic network in

order to ensure the regulatory

requirements for the accuracy and

uniformity of such networks.
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При проведении геодезичес�

ких и топографических работ на

территориях городов и крупных

населенных пунктов, на про�

мышленных площадках, при ин�

женерных изысканиях и т. п. ши�

роко используются так называе�

мые местные системы коорди�

нат, созданные в проекции Гаус�

са на эллипсоиде Красовского.

Осевой меридиан в таких сис�

темах проходит, как правило, по

центральной части территории

объекта (города, промышленной

зоны и т. п.), а условное начало

прямоугольных координат выб�

рано так, чтобы координаты бы�

ли положительными и имели не�

большие значения (рис. 1, крас�

ным цветом выделена основная

система координат, синим —

местная).

На практике достаточно часто

возникают ситуации, когда пара�

метры связи между местными

системами координат и проек�

цией Гаусса�Крюгера либо уте�

ряны, либо известны с недоста�

точной точностью, и появляется

задача установления (уточне�

ния) этих параметров связи по

известным координатам пунктов

в той и другой системе.

Приближенные решения этой

задачи при некоторых упрощаю�

щих предположениях и ранее

рассматривались в производ�

ственной и учебной литературе

[1, 2]. В отличие от них предла�

гаемые в данной статье алгорит�

мы позволяют математически

строго определить параметры

перехода между системами ко�

ординат с точностью, зависящей

только от методической ошибки

разложений в ряды основных

соотношений сфероидической

геодезии [3–5].

С математической точки зре�

ния для определения четырех

неизвестных параметров преоб�

разования: долготы осевого ме�

ридиана Lm0, двух параметров

условного начала ΔΔX, ΔΔY и масш�

табного коэффициента m необ�

ходимо составить четыре соот�

ношения, связывающие прямоу�

гольные координаты точек в той

и другой системе. Для этого дос�

таточно знать координаты, как

минимум, двух точек в обеих

системах.

В данной статье рассмотрены

два алгоритма определения па�

раметров связи систем плоских

прямоугольных координат в про�

екции Гаусса по одноименным

точкам (геодезическим пунктам)

с известными координатами в

той и другой системе:

— по минимально достаточ�

ному числу точек (N = 2);

— по совокупности N точек

(N > 2) с использованием метода

наименьших квадратов.

Основные соотношения и
алгоритмы определения па>
раметров преобразования

В основе первого алгоритма

лежит соотношение между гео�

дезическим азимутом А на эл�

липсоиде и дирекционным углом

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ
ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ПЛОСКИХ
ПРЯМОУГОЛЬНЫХ КООРДИНАТ
В ПРОЕКЦИИ ГАУССА
ПО ОДНОИМЕННЫМ ТОЧКАМ

И.В. Оньков («Тримм», Пермь)

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

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

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

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

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

С 2006 г. по настоящее время — научный консультант ООО «Тримм». Кандидат технических наук.

Рис. 1
Взаимное расположение основной и
местной систем координат
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αα направления с точки P1 на точ�

ку P2 на плоскости в проекции

Гаусса�Крюгера (рис. 2):

А = αα + γγ + δδ,                    (1)

где γγ — сближение меридианов

на плоскости (Гауссово сближе�

ние меридианов);

δδ — поправка за кривизну

изображения геодезической ли�

нии на плоскости.

Пусть индекс g означает ос�

новную систему координат, а ин�

декс m — местную систему, тог�

да для любого направления в той

и другой системе на основании

(1) запишем два соотношения:

А = ααg + γγg + δδg и А = ααm + γγm + δδm.

Так как геодезические азимуты

в обеих системах равны друг дру�

гу, то, приравнивая правые части

написанных соотношений и перег�

руппировав члены, будем иметь

γγm = γγg + (ααg + δδg) –
–(ααm + δδm).                      (2)

Аналогично, из соотношений

L = Lg0 + lg и L = Lm0 + lm получим

выражение для долготы осевого

меридиана местной системы ко�

ординат:

Lm0 = Lg0 + lg – lm.             (3)

Запишем формулу (2) в итера�

ционной форме, отметив, что вы�

ражение в круглых скобках не

меняется в процессе итераций:

γγm
(i) = (γγg + ααg + δδg – ααm) –

– δδm
(i – 1), i = 1, 2, …           (4)

Так как абсолютное значение

поправки за кривизну изобра�

жения геодезической линии на

плоскости δδ всегда меньше абсо�

лютного значения сближения

меридианов γγ, то это обеспечи�

вает сходимость итерационного

процесса (4).

В первом приближении поп�

равку за кривизну изображения

геодезической линии в местной

системе координат принимаем

равной нулю, т. е. δδm
(0) = 0. В

каждой итерации вычисляем,

пользуясь известными формула�

ми тригонометрии и сфероиди�

ческой геодезии:

— дирекционные углы нап�

равлений с точки P1 на точку P2;

— сближение меридианов на

плоскости в точке P с геодези�

ческими координатами B1 и L1;

— поправку за кривизну изоб�

ражения геодезической линии P1

– P2 на плоскости δδ и коэффици�

ент редукции длины линии с эл�

липсоида на плоскость KS;

— прямоугольные и геодези�

ческие координаты точек P1, P2;

— долготу осевого меридиана

местной системы координат Lm0;

— поправку за кривизну

изображения геодезической ли�

нии в местной системе коорди�

нат δδm и переходим к следующей

итерации.

В основе второго алгоритма

лежит хорошо известный метод

Гельмерта — преобразования

систем координат на плоскости

[6]. Однако прямое применение

этого метода в данном случае яв�

ляется некорректным, так как

проекции одной и той же сово�

купности точек на две плоскости

проекции Гаусса с разными дол�

готами осевых меридианов не

будут подобны друг другу, и сов�

местить их простым поворотом

осей, сдвигами и масштабирова�

нием нельзя. Тем не менее, иска�

жения в проекции Гаусса, завися�

щие от удаления от осевого ме�

ридиана, достаточно малы (иска�

жения длин не более 1:1200 на

краю 60 зоны), что позволяет

построить быстро сходящуюся

итерационную процедуру.

Формулы преобразования

Гельмерта можно записать в двух

формах:

1. Алгебраической, линейной

относительно определяемых па�

раметров a0, b0, a1, b1:

Xg = a0 + a1Xm – b1Ym,       (5)

Yg = b0 + b1Xm + a1Ym.

2. Геометрической, нелиней�

ной относительно определяемых

параметров ΔΔX, ΔΔY, ϕϕ, m:

Xg = ΔΔX + m(cosϕϕXm – sinϕϕYm),

Yg = ΔΔY + m(sinϕϕXm + cosϕϕYm).

Здесь ΔΔX, ΔΔY — координаты

условного начала системы коор�

динат OmXmYm; m — общий

масштабный коэффициент; ϕϕ —

угол поворота системы коорди�

нат OmXmYm относительно систе�

мы OgXgYg.

Соотношения между двумя

системами параметров выража�

ются формулами:

ΔΔX = a0, ΔΔY = b0,

ϕϕ = arctg(b1/a1),

m = √√a1
2 + b1

2.                 (6)

Основная идея предлагаемого

алгоритма заключается в том, что

угол разворота ϕϕ одной системы

координат относительно другой,

обусловленный разностью долгот

осевых меридианов систем коор�

динат (ΔΔl = Lm0 – Lg0), можно ин�

терпретировать в первом приб�

лижении как угол сближения ме�

ридианов γγср для некоторой сред�

ней точки Pср на широте Bср.

Тогда на каждом шаге процес�

са итераций, используя метод

наименьших квадратов, находят

4 коэффициента преобразова�

ния Гельмерта: a0, b0, a1, b1 из со�

отношения (5) и вычисляют гео�

метрические параметры преоб�

разования ϕϕ(i), ΔΔX(i), ΔΔY(i), m(i) по

формулам (6). Далее, полагая,

что средний угол сближения ме�

ридианов равен углу разворота

систем координат γγср
(i) = ϕϕ(i), вы�

числяют долготу осевого мери�

диана и прямоугольные коорди�

наты точек Xj
(i), Yj

(i) в местной

системе координат, и повторяют

процесс итераций.

В обоих алгоритмах процесс

итераций заканчивают, когда аб�

солютное значение разности

между значениями долготы осе�

вого меридиана Lm0 в смежных

приближениях станет меньше

наперед заданного малого числа.

Рис. 2
Основные соотношения между углами
на плоскости проекции Гаусса�Крюгера
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Тестирование алгоритмов
на модели

Рассмотренные выше алго�

ритмы были реализованы в виде

прикладной программы, напи�

санной на языке программиро�

вания «Фортран 77», и тестиро�

вались на моделях различных

систем координат с точно задан�

ными значениями параметров

преобразования.

В качестве примера приведем

результаты работы алгоритма на

одном из вариантов модели сис�

тем плоских прямоугольных ко�

ординат на эллипсоиде Красовс�

кого. Параметрами модели явля�

лись:

— основная система c долго�

той осевого меридиана Lg0 =

57000’00,0’’ и сдвигом по оси Yg,

равным 500 000 м, т. е. с коорди�

натами условного начала ΔΔХg = 0,

ΔYg = 500 000 м;

— местная система с долготой

осевого меридиана Lm0 =

55050’40,0’’, начало которой сдви�

нуто по оси Xm на 6 000 000,0 м от

экватора к северу, а по оси Ym на

50 000,0 м от осевого меридиана

местной системы координат к за�

паду, т. е. с координатами услов�

ного начала ΔΔXm = –6 000 000,0 м,

ΔΔYm = 50 000,0 м.

В табл. 1 приведены прямоу�

гольные координаты произволь�

но выбранных 9 точек в основ�

ной системе и вычисленные с

двойной точностью координаты

этих же точек в местной системе.

Определение параметров
преобразования по двум точкам

Определение параметров пре�

образования выполнялось по ко�

ординатам опорных точек 1 и 2,

остальные точки использовались

в качестве контрольных. Результа�

ты расчетов приведены в табл. 2.

Определение параметров
преобразования по совокуп>
ности нескольких точек

В данном примере первые че�

тыре точки из табл. 1 использо�

вались как опорные для вычис�

ления параметров преобразова�

ния, а остальные пять — в каче�

стве контрольных. Результаты

расчетов с оценкой точности ре�

шения на каждом шаге итерации

приведены в табл. 3.

Ошибки перевычисления ко�

ординат из местной системы в

основную для первого и второго

алгоритмов не превысили 1 мм

для всех контрольных точек при�

меров и здесь не приводятся,

ввиду их малости.

Результаты расчетов на модели,

представленные в табл. 2 и 3, дос�

таточно убедительно подтвержда�

ют математическую строгость

предложенных алгоритмов и их

высокую скорость сходимости к

истинным значениям определяе�

мых параметров преобразования.

Тестирование алгоритмов
на реальных данных

Тестирование алгоритмов бы�

ло выполнено по 15 пунктам три�

Координаты точек модели

Номер Основная система координат Местная система координат
точки Xg Yg Xm Ym

1 6010000,000 390000,000 8817,16085433 15402,55291414

2 6050000,000 410000,000 49135,08118650 34741,76664757

3 6030000,000 440000,000 29631,57406490 65063,93546472

4 6040000,000 450000,000 39793,96074504 74898,21303915

5 6034000,600 406000,100 33073,77365892 31005,47159068

6 6008000,700 423000,200 7358,09771207 48427,63363638

7 6028000,800 424000,300 27370,45646034 49100,05804393

8 6042000,900 437000,400 41581,11408423 61867,97229679

9 6026000,100 447000,500 25747,10698879 72128,81887629

Таблица 1

Оценка сходимости алгоритма и точности
определения параметров преобразования

Номер
итерации Lm0, 0 ’ ‘’ ΔXm, м ΔYm, м
1 55 50 43,5397 –6000000,4820 50064,1616

2 55 50 39,9920 –5999999,9989 49999,8552

3 55 50 40,0000 –6000000,0000 50000,0009

4 55 50 40,0000 –6000000,0000 50000,0005

5 55 50 40,0000 –6000000,0000 50000,0005

Остаточная

ошибка 0,0000’’ 0,0000 0,0005

Таблица 2

Сходимость алгоритма определения параметров
преобразования и оценка точности преобразования

Номер Средняя
итерации Lm0, 0 ’ ‘’ ΔXm, м ΔYm, м ошибка, м
1 55 50 40,9100 — 50064,1616 0,5030

2 55 50 39,9981 –5999999,9905 50038,0830 0,0001

3 55 50 40,0000 –6000000,0000 49999,9207 0,0000

4 55 50 40,0000 –6000000,0000 50000,0002 0,0000

5 55 50 40,0000 –6000000,0000 50000,0000 0,0000

Остаточная

ошибка 0,0000’’ 0,0000 0,0000

Таблица 3
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ангуляции 1–3 классов, располо�

женных достаточно равномерно

на территории, площадью более

10 тыс. км2. Из них 5 пунктов ус�

ловно считались опорными, а ос�

тавшиеся 10 — контрольными

(рис. 3, красным цветом выделе�

ны опорные пункты, синим —

контрольные). 

Определение параметров
преобразования по двум точкам

Для тестирования первого ал�

горитма было выполнено десять

вариантов расчета (число соче�

таний из пяти по два) с различ�

ными парами опорных пунктов.

Используя найденные значения

параметров, координаты конт�

рольных пунктов из местной

системы преобразовывались в

государственную систему и

сравнивались с их значениями

из каталога. Разности координат

рассматривались как истинные

ошибки, по которым рассчиты�

валась средняя радиальная

ошибка. В табл. 4 приведены

значения средних радиальных, а

также максимальных ошибок по�

ложений контрольных пунктов в

каждом варианте.

Определение параметров
преобразования по совокуп>
ности нескольких точек

По результатам тестирования

второго алгоритма, благодаря

избыточному числу опорных

пунктов, дополнительно была

выполнена оценка точности оп�

ределения параметров перехода

(среднее значение остаточных

отклонений на опорных пунктах

составило 3,1 мм) и, аналогично

первому алгоритму, проведена

оценка точности перевычисле�

ния координат из местной систе�

мы в основную по контрольным

пунктам. Средняя радиальная

ошибка положения пункта сос�

тавила 4,1 мм, максимальная ра�

диальная ошибка — 5,9 мм.

Таким образом, приведенные

выше примеры тестирования

предложенных алгоритмов, вы�

полненные на модели и на ре�

альных данных, наглядно демон�

стрируют их высокую точность,

сопоставимую с точностью сов�

ременных геодезических изме�

рений и точностью задания ко�

ординат пунктов в каталогах.

Они с успехом могут быть ис�

пользованы при решении широ�

кого круга геодезических задач,

связанных с преобразованием

координат из одной системы в

другую в тех случаях, когда пара�

метры перехода между этими

системами неизвестны или изве�

стны с недостаточной точностью.
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Рис. 3
Схема расположения опорных и
контрольных пунктов триангуляции

Ошибки положения контрольных пунктов

Номер Номера Длина стороны Средняя Максимальная
варианта опорных между опорными радиальная радиальная

пунктов пунктами, км ошибка, мм ошибка, мм
1 1 — 5 156,74 5,4 9,0

2 2 — 4 132,89 4,6 5,8

3 1 — 3 69,88 8,3 12,3

4 2 — 3 63,44 4,8 6,6

5 4 — 3 70,66 4,7 7,0

6 5 — 3 87,14 5,6 9,5

7 1 — 4 103,43 5,4 9,1

8 4 — 5 114,12 4,6 7,0

9 2 — 5 91,09 4,8 6,8

10 1 — 2 102,72 4,9 9,2

Таблица 4

RESUME
We consider two algorithms for

determining the relation parame�

ters of the plane rectangular coor�

dinate systems in the Gauss projec�

tion by the conjugate geodetic sta�

tions with the known coordinates

in the original (state) and local

coordinate systems. The results of

testing the proposed algorithms on

the both model and real data per�

formed using the software devel�

oped by the author are given.
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