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Уважаемые коллеги!
Традиционно первый номер журнала «Геопрофи» каждый год выходит накануне профессионального

праздника «День работников геодезии и картографии». Отрасль геодезии и картографии вот уже на про�

тяжении нескольких лет остается без централизованного руководства и, по всей видимости, так и оста�

нется без него. Подтверждением этому является «Концепция развития отрасли геодезии и картографии

до 2020 года», утвержденная Распоряжением Правительства РФ от 17 декабря 2010 г. № 2378�р. Полный

текст концепции опубликован на Интернет�портале Правительства РФ.

Согласно Большой советской энциклопедии, концепция — это «определенный способ понимания,

трактовки какого�либо предмета, явления, процесса, основная точка зрения, руководящая идея для их

систематического освещения».

Основную точку зрения концепции, разработанной в Минэкономразвития России, можно сформули�

ровать так: время централизованного управления отраслью геодезии и картографии прошло.

В тексте концепции не называется уполномоченный Правительством РФ федеральный орган испол�

нительной власти, который будет осуществлять руководство отраслью, а некоторые функции, относящи�

еся к геодезической и картографической деятельности, передаются Минобороны России, Минтранс Рос�

сии и ряду других необозначенных органов государственной власти.

Кроме того, предлагается обязать федеральные органы исполнительной власти, исполнительные ор�

ганы государственной власти субъектов Российской Федерации и органы местного самоуправления ре�

гулярно обновлять информацию «в целях обеспечения высокой степени актуальности атрибутивной

информации об объектах местности на специальных картах и планах для обеспечения обороны и безо�

пасности государства».

В концепции отрасль геодезии и картографии разделена на два самостоятельных направления: гео�

дезическое обеспечение РФ и картографическое обеспечение РФ. Это позволило ввести разные подхо�

ды к регулированию данных видов деятельности. Для выполнения работ, например, «инженерам�геоде�

зистам» и «инженерам�гидрографам» необходимо будет иметь аттестат по результатам сдачи квалифи�

кационного экзамена, а изготовление картографической продукции станет регулироваться регламента�

ми и системой сертификации.

Предлагается создать следующие федеральные автономные учреждения:

— «центр геодезического обеспечения» для решения государственных задач;

— «оператор базовых пространственных данных» по ведению федерального картографо�геодези�

ческого фонда и операциям с базовыми пространственными данными;

— «центр картографического обеспечения морской деятельности» (в ведении Минобороны Рос�

сии) для картографического обеспечения морской деятельности.

На основе существующих в настоящее время федеральных государственных унитарных предприятий

отрасли геодезии и картографии предлагается создать открытое акционерное общество по картографо�

геодезической деятельности.

Право на принятие нормативных актов по цифровым навигационным морским картам передается Ми�

нобороны России и Минтранс России.

Другим направлением децентрализации отрасли является предложение по исключению из перечня

геодезических и картографических работ:

— серийного производства геодезической и картографической техники;

— ведения картографо�геодезического фонда;

— дистанционного зондирования Земли в целях обеспечения геодезической и картографической де�

ятельности и ряда других работ.

Следует отметить, что отсутствие в тексте концепции пояснений к используемым понятиям не позво�

ляет корректно разобраться с некоторыми ее положениями. Поэтому редакция журнала планирует обра�

титься к авторам, принимавшим участие в разработке концепции, чтобы они на страницах нашего изда�

ния в доступной форме разъяснили основные положения этого документа специалистам, работающим в

области геодезии, картографии, навигации и ДЗЗ. Тем более, что проект плана реализации концепции

должен быть разработан и внесен в Правительство РФ до 17 марта 2011 г.

Чтобы положения концепции стали понятны, а планы по ее реализации не остались только на бума�

ге, целесообразно проводить ежегодную всероссийскую конференцию, посвященную вопросам геодези�

ческого и картографического обеспечения РФ. Организаторами такой конференции могли бы выступить

Минэкономразвития России, Минобороны России, Минтранс России и другие органы государственной

власти, участие которых будет предусмотрено в разрабатываемом плане реализации концепции. А мес�

том ее проведения логично предположить Международный промышленный форум по геодезии, картог�

рафии, навигации и землеустройству GEOFORM+.

Приглашаем всех читателей журнала «Геопрофи» для обсуждения этих и других вопросов, связанных

с развитием отрасли геодезии и картографии, на мероприятия и выставку, которые пройдут в рамках

GEOFORM+ 15–18 марта 2011 г. в ЭЦ «Сокольники».

Редакция журнала
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Компания Freiberger

Prazisionsmechanik (FPM)

Holding GmbH находится в горо�

де Фрайберге (Freiberg), распо�

ложенном между Дрезденом и

Хемницом (Германия, Федераль�

ная земля Саксония). Уже более

239 лет в этом городе произво�

дятся оптико�механические

приборы высокой точности для

маркшейдерских и геодезичес�

ких работ, которыми пользуют�

ся специалисты всего мира.

История компании началась

в 1771 г. и связана с Горной ака�

демией во Фрайберге (в настоя�

щее время — Технический уни�

верситет Горная академия во

Фрайберге), являясь примером

тесного сотрудничества про�

мышленности и науки.

Горная академия во Фрай�

берге и предприятия горной

промышленности — основные

партнеры компании по произ�

водству высокоточных прибо�

ров.

История компании

Обратимся к историческим

фактам. Высокие темпы добычи

серебра в XII веке во Фрайбер�

ге позволили городу быстро

стать центром горной промыш�

ленности и металлургии, куда

съезжались люди со всей Саксо�

нии, занятые в горном деле. На�

копленный опыт послужил ос�

новой для развития образова�

ния, и в 1702 г. были созданы

специальные учебные классы,

впоследствии превратившиеся

в Горную академию.

Постоянная интенсивная до�

быча серебра способствовала

развитию технологий и неиз�

бежно вела к разработке марк�

шейдерских инструментов.

Приборы изготавливались ре�

месленниками, а также служа�

щими — горными механиками.

Благодаря деятельности таких

людей, как Рюляйн фон Кальв,

Георгиус Агрикола и др., Фрайб�

рег очень быстро стал центром

образования, связанного с гор�

ным делом. В последующие нес�

колько десятилетий знания по

горному делу, приобретенные в

академии, распространились не

только в Германии, но и по все�

му миру. Следует отметить, что

FPM HOLDING — СТАРЕЙШИЙ
ПРОИЗВОДИТЕЛЬ В МИРЕ
ВЫСОКОТОЧНЫХ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ
И МАРКШЕЙДЕРСКИХ ПРИБОРОВ

Хуберт Бёме (Hubert Bohme) — FPM Holding GmbH, Германия

В 1973 г. получил звание дипломированного инженера по метрологии в Техническом университете города

Карл�Маркс�Штадт (в настоящее время — город Хемниц). Затем работал на предприятии VEB Freiberger

Prаzisionsmechanik в должностях технолога�поверителя, руководителя отдела, директора производства, а

с 1988 г. — директора предприятия. С 1989 г. — коммерческий директор Freiberger Prаzisionsmechanik

GmbH. С 1994 г. по настоящее время — управляющий компании FPM Holding GmbH.

Рис. 1
Копия документа о присвоении Г.Ф. Шубер�
ту титула горного механика
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великий русский ученый

М.В. Ломоносов обучался гор�

ному делу во Фрайберге в пери�

од 1739–1740�х гг.

Огромные усилия были при�

ложены, чтобы превратить эти

учебные классы в научную выс�

шую школу. Энергичными сто�

ронниками создания горной

академии во Фрайберге были

главный горный комиссар

Фридрих Антон фон Хейниц и

главный горный инспектор

Фридрих Вильгельм фон Оп�

пель. 13 ноября 1765 г., в ходе

посещения Фрайберга несовер�

шеннолетним курфюрстом

Фридрихом Августом и его опе�

куном, правящим принцем

Францем Ксавером Саксонским,

по предложению Фридриха

Вильгельма фон Оппеля, Карла

Вильгельма Бенно фон Хейница

и Фридриха Антона фон Хейни�

ца было принято решение осно�

вать школу профессионального

обучения горняков под именем

Курфюрстская саксонская гор�

ная академия во Фрайберге.

Этот день стал днем создания

академии на основании Указа

курфюрста Фридриха Августа от

4 декабря 1765 г. Одной из глав�

ных причин этого события яви�

лось поражение Германии в Се�

милетней войне (1756–1763 гг.)

и обязанность выплатить репа�

рации, что, в свою очередь, тре�

бовало увеличения числа про�

фессиональных горняков.

В 1766 г. началась активная

подготовка всех аспектов учеб�

ного процесса. В первом учеб�

ном плане, опубликованном как

«извещение» 27 апреля 1767 г.,

были предусмотрены занятия по

математике, механике, минера�

логии, маркшейдерскому искус�

ству и др., а также «производ�

ство маркшейдерских инстру�

ментов, испытательных прибо�

ров и моделей».

Первым горным механиком,

ставшим работать в академии в

качестве учителя, был Готтлиб

Фридрих Шуберт (1743–1809).

В 1767 г., поступив в академию

Этапы развития FPM Holding GmbH

2 сентября 1771 г. Готтлиб Фридрих Шуберт получает титул

горного механика и впоследствии основывает свободную ремес�

ленную мастерскую по производству горных и измерительных

инструментов.

1791 г. Йохан Готфрид Штудер берет на себя управление мас�

терской, совершенствует и производит новые инструменты, та�

кие как теодолит.

1823 г. Вильгельм Фридрих Лингке становится горным меха�

ником и расширяет мастерскую.

1859 г. Август Фридрих Лингке (сын Вильгельма Фридриха

Лингке) становится владельцем ремесленного предприятия.

Юлиус Людвиг Вайбах, профессор Горной академии во Фрайбер�

ге, использует приборы Лингке для внутренних и внешних изме�

рений, выполненных в знаменитых ротшенбергских штольнях.

1873 г. Август Фридрих Лингке продает мастерскую своему

механику Максу Хильдебранду, который вместе с 80 рабочими

начинает производство инструментов в промышленных масшта�

бах, повышает их качество и точность, разрабатывает новые при�

боры.

1893–1994 гг. Строится новое здание предприятия.

1912 г. После смерти Макса Хильдебранда руководство

предприятием переходит к его сыну, Вальтеру Хильдебранду.

8 мая 1945 г. Предприятие занимают подразделения Красной

армии, частично демонтируются машины и оборудование, 15 ра�

бочих выполняют небольшой ремонт измерительных приборов и

инструментов.

28 октября 1950 г. Создается новое предприятие VEB

Freiberger Prаzisionsmechanik (Фрайбергская прецизионная ме�

ханика).

1965 г. Начинается совместная работа с предприятием Carl

Zeiss Jena. Расширяется ассортимент традиционной продукции

путем производства приборов, оснащенных рентгеновской тех�

никой для проведения измерения и анализа.

1990 г. Происходит отсоединение от предприятия Carl Zeiss

Jena, учреждение доверительного управления, преобразование

в общество с ограниченной ответственностью Freiberger

Prаzisionsmechanik GmbH.

1993 г. Freiberger Prаzisionsmechanik GmbH приватизируется,

происходит обособление различных секторов предприятия в от�

дельные компании.

13 сентября 1994 г. Freiberger Prаzisionsmechanik GmbH лик�

видируется и ее выкупает Хуберт Бёме.

1 октября 1994 г. Образуется компания FPM Holding GmbH,

которая разрабатывает, производит и реализует геодезические и

навигационные морские инструменты, осуществляет услуги по

ремонту приборов и контрактное производство силами 23 сот�

рудников.

1996 г. Разрабатывается автоматический ротационный лазер�

ный нивелир.

1996 г. Создаются и развиваются автоматические гидростати�

ческие системы ASW 2000 и ASW 101.

2008 г. Разрабатывается оптический лот�аппарата FG�L30

(прибор вертикального проектирования, позволяющий переда�

вать плановое положение точки стояния прибора в зенит и в на�

дир с точностью до +1 мм на высоту до 30 м).
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в качестве 47�го учащегося, он

стал курфюрстским стипендиа�

том и посвятил себя, главным

образом, маркшейдерскому ис�

кусству. Обучаясь в академии,

Г.Ф. Шуберт получил хорошие

знания в области механики, но

особенно преуспел в области

производства маркшейдерских

инструментов и научной аппа�

ратуры. Курфюрстским указом

от 2 сентября 1771 г. Г.Ф. Шу�

берту был присвоен титул гор�

ного механика (рис. 1), что дало

ему возможность и право про�

изводить инструменты для гор�

ной и металлургической про�

мышленности в свободной ре�

месленной мастерской. Он

практиковался в профессии

горного механика энергично и

успешно: усовершенствовал

многие маркшейдерские

инструменты и горнотехничес�

кие приборы, постоянно повы�

шал свои теоретические и прак�

тические знания, создавал и

производил приборы.

Этот же день, 2 сентября

1771 г., считается началом точ�

ного приборостроения во Фрай�

берге, и от него ведет свое на�

чало богатая история компании

FPM Holding GmbH.

Уже не одно поколение во

Фрайберге производятся изме�

рительные приборы. Исследо�

ватели Соломон Андре (1897 г.)

и Рауль Амундсен

(1925–1926 гг.) использовали

их в своих полярных экспедици�

ях на архипелаг Шпицберген.

Следует также отметить, что при

строительстве Симплонского

железнодорожного тоннеля в

Альпах (1895–1905 гг.), на до�

роге, связывающей город Бриг

(Швейцария) с городом Домо�

доссола (Италия), длиной в

19,5 км, применялись теодоли�

ты, созданные во Фрайберге.

Направления деятельности
компании

Компания FPM Holding GmbH

располагает современными тех�

нологиями и многолетним опы�

том в области разработки, про�

изводства и тестирования меха�

нических элементов высокоточ�

ных приборов.

Наряду с разработкой и про�

изводством оптических прибо�

ров и измерительных систем

компания участвует в реализа�

ции масштабных проектов.

Сильная сторона компании

— в комплексном производстве

высокоточной техники.

Начиная с 1965 г., предприя�

тие во Фрайберге преимущест�

венно использовалось как мес�

то производства приборов и

оборудования. Накопленный

богатый опыт, основанный на

владении новыми технология�

ми, позволил предприятию

выпускать сложную измери�

тельную технику.

Также следует упомянуть о

реализации измерительных

приборов, производимых во

Фрайберге под маркой Zeiss, с

помощью внешнеторгового

предприятия KCZ.

Удачным обстоятельством

явилось то, что бывшее предп�

риятие (Freiberger

Prаzisionsmechаnik) было лиде�

ром среди поставщиков жидко�

стных компасов, геологических

и зеркальных компасов, секс�

тантов с барабаном и секстан�

тов для яхт, а также оборудова�

ния для измерения деформа�

ций, что не позволило забыть о

том, что Фрайберг является

крупным промышленным цент�

ром.

Предприятие FPM Holding

GmbH продолжает традиции

горных механиков Фрайберга,

сохраняя свои исторические

корни. Компания разрабатыва�

ет и выпускает измерительные

геодезические и маркшейдерс�

кие приборы различной точнос�

ти, имеющие признанное высо�

кое качество, и является одним

из ведущих производителей

продукции данного вида.

Оптические нивелиры

Подробнее хотелось бы оста�

новиться на серии оптических

нивелиров, выпускавшихся ком�

панией VEB Freiberg

Prаzisionsmechanik. Данные

приборы представляют собой

серию оптических нивелиров

различного класса точности как

с компенсатором, так и с уров�

нем (рис. 2). Они разрабатыва�

лись компанией VEB Carl Zeiss

Jena и изготавливались фирмой

VEB Freiberger

Prаzisionsmechanik. Приборы,

производимые во Фрайберге,

Рис. 2
Серия оптических нивелиров, выпускавшихся под маркой Zeiss

Рис. 3
Нивелир FG�020 
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экспортировались по всему ми�

ру представителями фирмы Carl

Zeiss. Из всего ассортимента

приборов наиболее известны

технические и точные нивели�

ры: Ni 050 (с 1983 г. —

NI 040 A), Ni 040, Ni 030 (с

1984 г. — NI 021 A), Ni 025 (с

1983 г. — NI 020 A), Ni 021,

Ni 020 и высокоточный нивелир

Ni 007 (с 1984 г. — NI 005 А).

В настоящее время предпри�

ятие FPM Holding GmbH произ�

водит достаточно широкий ас�

сортимент технических, точных

и высокоточных нивелиров,

разработанных на основе ниве�

лиров, выпускавшихся ранее

под маркой Zeiss. Краткое опи�

сание технических характерис�

тик этих нивелиров приведено в

таблице.

Точный (FG�020 — рис. 3) и

высокоточный (FG�005) нивели�

ры для решения различных ин�

женерно�геодезических задач

присутствуют на рынке в одина�

ковой конфигурации. Компакт�

ный корпус оснащен закрытой

ручкой, как и у приборов, выпус�

кавшихся ранее, которая весьма

удобна при транспортировке.

Высоко расположенные окуля�

ры предоставляют возможность

непрерывного наблюдения. По

сравнению с предшествующими

приборами новые модели ниве�

лиров обеспечивают более вы�

сокую точность измерений.

Следует также отметить опти�

ческий прибор вертикального

проектирования FG�L100

(рис. 4). Он является современ�

ным аналогом широко извест�

ного инженерам�геодезистам в

России PZL�100, который изго�

тавливался на предприятии под

маркой Zeiss. В настоящее вре�

мя FG�L100 — лучший прибор в

своем классе и не имеет анало�

гов. Он позволяет передавать

плановое положение точки сто�

яния прибора в зенит на высоту

до 100 м с точностью ±1 мм.

Прибор имеет надежный ком�

пенсатор с воздушным демпфе�

ром. FG�L100 находит примене�

ние при строительстве высоких

сооружений (зданий, дымовых

труб, надшахтных башенных

копров, буровых вышек, башен�

ных охладителей (градирен),

радио� и телебашен), измере�

нии деформаций инженерных

сооружений, а также при реше�

нии специальных задач на про�

мышленных площадках и в гор�

ном деле.

Гидростатические шланго;
вые нивелиры

Другим классом инженерных

геодезических приборов, ин�

тенсивно развиваемым компа�

нией, являются гидростатичес�

кие шланговые нивелиры. В ин�

женерной геодезии они всегда

представляли собой интерес�

ную измерительную технику.

Гидростатические нивелиры об�

ладают такими специализиро�

ванными свойствами при ис�

пользовании, как простота

конструкции и пригодность для

длительного наблюдения за вы�

сотными деформациями инже�

нерных сооружений.

Технические характеристики нивелиров, выпускаемых FPM Holding GmbH

Наименование характеристики Марка нивелира и значение характеристики
FG;005 FG;020 FG;043 FG;041

Средняя квадратическая погрешность

на 1 км двойного хода, мм ±0,5 ±1,5 ±2 ±2,5

Зрительная труба Увеличение, крат 35 31 24 20

Минимальное

расстояние

визирования, м 0,9 0,7 0,6 0,6

Компенсатор Диапазон работы, ‘’ ±10 ±15 ±15 ±15

Точность установки, ‘ ±0,3 ±0,5 ±1 ±1

Минимальное время

установки, с <1 <1 <1 <1

Рис. 4
Прибор вертикального
проектирования FG�L100

Рис. 5
Опора чувствительного датчика
гидростатического нивелира
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Предприятие во Фрайберге

уже более 50 лет разрабатывает

высокоточные гидростатичес�

кие шланговые нивелиры. Зна�

чительной инновацией в произ�

водстве таких приборов стало

внедрение профессором Майсе�

ром новой технологии, по кото�

рой центральная опора чувстви�

тельного датчика помещается

на наконечник стержня

(рис. 5). Большое количество

так называемых «Фрайбрегских

шланговых нивелиров» уста�

новлено для измерения дефор�

маций на крупных электростан�

циях, стадионах, мостах и исто�

рических сооружениях.

Кроме того, гидростатичес�

кие шланговые нивелиры уста�

навливают на строительных

элементах, подверженных дина�

мическим воздействиям, чтобы

по результатам измерений мате�

матическими методами оценить

влияние посторонних вибраций

и найти необходимое решение,

в значительной степени пре�

дотвращающее влияние резона�

нсных колебаний.

Компанией разработаны и

производятся следующие моде�

ли гидростатических нивелиров:

— высокоточная система

шланговых нивелиров PSW 2;

— автоматическая система

шланговых нивелиров высокой

точности ASW 2000 и ASW 101 N

(рис. 6).

Выполненные проекты

С о в е р ш е н с т в о в а н и е

конструктивных особенностей

систем гидростатических шлан�

говых нивелиров, а также раз�

работка методики измерений и

их математической обработки и

анализа осуществляются на ос�

новании реальных проектов.

Компанией выполнены много�

численные измерения на раз�

личных объектах (рис. 7). Вот

некоторые из них:

— электростанция Хагенве�

дер, турбины 500 MW. Ручная

высокоточная система шланго�

вых нивелиров (1983–1985 гг.);

— атомная электростанция

Стендаль, турбоагрегат 1000

MW, включая фундамент. Авто�

матическая система шланго�

вых нивелиров ASW 101

(1986 г.);

— электростанция Еншваль�

де, турбины 500 MW. Автомати�

ческая система шланговых ни�

велиров ASW 101

(1986–1991 гг.);

— мост Карола (р. Эльба) в

Дрездене. Автоматическая сис�

тема шланговых нивелиров

ASW 101 (1991–1992 гг.);

— мост Нордерэльб в Гам�

бурге. Автоматическая система

шланговых нивелиров ASW 101

(1992–1993 гг.);

— мост Нидерклассер

(р. Рейн) в Дюссельдорфе. Ав�

томатическая система шланго�

вых нивелиров ASW 101

(1994 г.);

— электростанция Вальзум,

турбоагрегат. Автоматическая

система шланговых нивелиров

ASW 101 (1996 г.);

— плотина Раушенбах. Авто�

матическая система шланговых

нивелиров ASW 2000 (1997 г.);

— мост через р. Эльбу на ав�

тостраде в Дрездене. Автомати�

ческая система шланговых ниве�

лиров ASW 2000 (1998–1999 гг.);

— мост Перльбергер, Бер�

лин. Автоматическая система

шланговых нивелиров ASW 2000

(2000 г.);

— электростанция Шварце

Пумпе, турбоагрегат 800 MW.

Рис. 6
Демонстрационная модель работы
автоматической системы шланговых
нивелиров ASW 101 N
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Автоматическая система шлан�

говых нивелиров ASW 101 N

(2000 г.);

— вокзал Лертер, Берлин.

Проверка нагрузки на железно�

дорожный мост. Автоматичес�

кая система шланговых нивели�

ров ASW 2000 (2002 г.);

— электростанция Шварце

Пумпме, Фаттенфаль, турбоагре�

гат 800 MW. Автоматическая

система шланговых нивелиров

ASW 101 N (2008–2009 гг.).

Наряду с традиционными гео�

дезическими приборами, такими

как оптические нивелиры и тео�

долиты, лазерные указатели

плоскостей, гидростатические

нивелиры, компания FPM

Holding GmbH выпускает различ�

ные типы геологических компа�

сов, маркшейдерские буссоли,

маятниковые наклономеры, обо�

рудование для навигации, опти�

мизации маршрутов, штурманс�

кого сопровождения. Не смотря

на широкое внедрение в морс�

кую навигацию глобальных на�

вигационных спутниковых сис�

тем, профессионалы не выходят

в море без точных устройств для

классического астрономическо�

го определения местонахожде�

ния. Секстант был и остается

важным инструментом, который

обеспечивает точную навигацию

в открытом море. Поэтому и в

наше время спутниковых навига�

ционных технологий высокая

точность секстантов, глобусов

звездного неба и искусственного

горизонта, выпускаемых во

Фрайберге, является фирмен�

ным товарным знаком предприя�

тия. Следует отметить, что ранее

на заводе изготавливалась и

другая специализированная из�

мерительная техника: рентгено�

вские флуоресцентные последо�

вательные спектрометры, уни�

версальный рентгеновский диф�

рактометр и т. д. 

Современные методы произ�

водства и быстрая реакция на

требования клиентов делают

компанию FPM Holding GmbH

достойным производителем

точных приборов и надежным

партнером как в Германии, так и

за ее пределами.

Эксклюзивным дистрибьюто�

ром компании FPM Holding

GmbH по поставке автоматизи�

рованных систем гидростати�

ческого нивелирования для гео�

дезического деформационного

мониторинга на территории

Российской Федерации являет�

ся ООО «Геометр�Центр».

RESUME
There is given a story of the

company, founded in 1771 and

located in Germany in the town of

Freiberg. Developments, manufac�

turing capabilities, an assortment

of the measuring equipment, as

well as the projects, executed by

the company are described. A par�

ticular attention is paid to the

automated precision measuring

systems, based on the hydrostatic

leveling method and intended for

monitoring deformations of the

complex engineering structures.

Рис. 7
Автоматическая система шланговых нивелиров ASW 101,
установленная на одной из турбин
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В настоящее время стал оче�

видным процесс быстрого заме�

щения устаревших аэросъемоч�

ных пленочных систем цифро�

выми камерами. Появилось

большое количество моделей

цифровых аэросъемочных ка�

мер и систем, включающих уп�

равляющее оборудование, на�

копители информации, ги�

роплатформы и т. д., различных

производителей. Активно идет

развитие в сегменте средне� и

полноформатных цифровых ка�

мер, применяемых для аэросъ�

емки. Каждый год появляются

новые модели, в которых ис�

пользуются последние дости�

жения как в области ПЗС�мат�

риц (далее матриц), так и среди

других компонентов съемочных

систем.

Особенно быстро развивают�

ся и очень востребованы сред�

неформатные камеры. Так, даже

ведущие производители полно�

форматных цифровых камер —

компании Microsoft/Vexcel,

Intergraph Z/I Imaging и Leica

Geosystems — выпустили сред�

неформатные съемочные систе�

мы (рис.1).

Такие камеры можно приме�

нять для съемки небольших по

площади или протяженных ли�

нейных объектов, а также для

сопровождения аэросъемочных

работ, выполняемых воздушны�

ми лазерными сканерами.

Привлекают эти системы и от�

носительно невысокой стои�

мостью.

Однако, для съемки значи�

тельных территорий, решения

классических фотограмметри�

ческих задач и получения дан�

ных с высокой точностью эф�

фективнее использовать полно�

форматные камеры, которые

обладают более высокой про�

изводительностью и стабиль�

ностью конструкции, а также

лучшими метрическими свой�

ствами.

Основная тенденция послед�

него времени в развитии циф�

ровых аэросъемочных камер —

увеличение количества пиксе�

лей в используемых матрицах

при одновременном уменьше�

нии физического размера пик�

селя.

Так, для среднеформатных

камер стали применяться мат�

рицы 39 Мпикселей с размером

пикселя 6,8 мкм и 60 Мпиксе�

лей с размером пикселя 6 мкм.

В камерах DiMAC используются

матрицы с размером пикселя

6,8 мкм. При этом активно

предлагаются съемочные сис�

темы с двумя и четырьмя каме�

рами, позволяющие либо уве�

ТЕНДЕНЦИИ В РАЗВИТИИ ЦИФРОВЫХ
АЭРОСЪЕМОЧНЫХ СИСТЕМ.
КРИТЕРИИ СРАВНЕНИЯ И ОЦЕНКИ

С.И. Хмелевской (Филиал Intergraph Z/I Imaging)

В 1985 г. окончил аэрофотогеодезический факультет МИИГАиК по специальности «аэрофотогеодезия».

После окончания института работал в Госцентре «Природа», с 1989 г. — в ЦНИИГАиК, с 1994 г. — в

РосНИЦ «Земля», с 1996 г. — в Центре реализации проекта ЛАРИС, с 2002 г. — в ФГУП
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Рис. 1
Среднеформатные цифровые камеры
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личивать размер результирую�

щего кадра за счет «сшивки»

исходных кадров, либо однов�

ременно получать RGB и ИК

изображения.

Среднеформатные системы

UCL/UCLp (Microsoft/Vexcel) и

R M K � D / R M K � D x / D M C � I I

(Intergraph) также являются

многокамерными, но при этом

каждая камера получает изоб�

ражение в своем спектральном

диапазоне. Камера UCL позволя�

ет получать следующие кадры:

панхроматический — 64 Мпик�

селя («сшитый» из двух исход�

ных кадров), цветной (RGB) и

ИК, каждый по 19 Мпикселей,

при использовании матриц с

размером пикселя 7,2 мкм. В ка�

мере UCLp применяется такая

же конструкция, но за счет мат�

риц с размером пикселя 6 мкм

размер результирующего кадра

составляет 92 Мпикселя.

Камерой RMK�D получают че�

тыре кадра (R, G, B и ИК) с оди�

наковым размером 39 Мпиксе�

лей без отдельного панхрома�

тического кадра. При этом раз�

мер пикселя матриц составляет

7,2 мкм. С помощью камер RMK�

Dx/DMC�II140 в дополнение к

четырем спектральным изобра�

жениям получают один панхро�

матический несоставной кадр

138 Мпикселей с использовани�

ем матрицы с размером пикселя

7,2 мкм.

UCLp и RMK�Dx/DMC�II140

также позиционируются как так

называемые супер�среднефор�

матные камеры (super medium

format), хотя DMC�II140, скорее

всего, следует отнести к полно�

форматным съемочным систе�

мам.

Тенденция увеличения коли�

чества пикселей в матрице и

уменьшения физического раз�

мера пикселей среди полно�

форматных камер (рис. 2) про�

иллюстрирована в табл. 1 на

примере различных моделей

камер компаний

Microsoft/Vexcel и Intergraph

Z/I Imaging при получении

панхроматических изображе�

ний.

Все полноформатные каме�

ры, приведенные в табл. 1, для

одного снимка позволяют полу�

чать панхроматическое изобра�

жение высокого разрешения и

четыре спектральных изобра�

жения (R, G, B и ИК) более низ�

кого разрешения. В настоящее

время съемочные системы се�

рии DMC�II — это единствен�

ные модели полноформатных

камер такого формата с несос;
тавным кадром.

Кроме описанной выше тен�

денции, значительный прогресс

наблюдается в бортовых нако�

пителях информации съемоч�

ных систем — увеличение объ�

ема данных и переход на твер�

дотельные (бездисковые) нако�

пители. Это характерно как для

среднеформатных, так и для

полноформатных камер.

Помимо этого, улучшаются

характеристики объективов ка�

мер, появляются новые ги�

ростабилизирующие платфор�

мы, в том числе для среднефор�

матных камер, а также соверше�

нствуются методы геометричес�

кой и радиометрической калиб�

ровки и обработки цифровых

изображений.

В связи с большим разнооб�

разием предлагаемых цифро�

вых камер, для производствен�

ных организаций, планирую�

щих их приобретение или зака�

Тенденции развития полноформатных цифровых камер компаний
Microsoft/Vexcel и Intergraph Z/I Imaging

Фирма; Модель Размер используемых Размер результирующего Размер
производитель камеры матриц, пиксель кадра, пиксель пикселя, мкм

Microsoft/Vexcel UltraCamD 4kx2,7k 11 500x7500 9

UltraCamX 5kx3,3k 14 430x9420 7,2

UltraCamXp 8kx6k 17 310x11 310 6

Intergraph DMC 7,2kx4,1k 13 824x7680 12

Z/I Imaging DMC�II140 12,2kx11,4k 12 096x11 200 7,2

DMC�II230 15,1kx14,4k 15 104x14 400 5,6

DMC�II250 17,2kx14,6k 17 216x14 656 5,6

Примечание. k — сокращение для указания тысяч пикселей, используемое для кратности.

Таблица 1

Рис. 2
Полноформатные цифровые камеры
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зывающих аэросъемку, актуаль�

ным является правильное пони�

мание технических параметров

цифровых съемочных систем,

что позволит корректно срав�

нить имеющиеся предложения

и выбрать эффективное реше�

ние, удовлетворяющее требова�

ниям будущих проектов.

Обычно при выборе камеры

организация имеет дело с пе�

речнем технических характе�

ристик, представленных в рек�

ламных проспектах, а также с

обзорами, публикуемыми в раз�

личных изданиях, где проводит�

ся сравнение камер по номи�

нальным значениям ряда клю�

чевых технических параметров.

Из таких параметров обычно

обращают внимание на количе�

ство  пикселей в матрице, фо�

кусное расстояние объектива,

минимальный интервал фо�

тографирования, размер пиксе�

ля матрицы и емкость бортовых

накопителей информации.

Номинальные значения па�

раметров напрямую использу�

ются для оценки возможности

применения аэросъемочных ка�

мер при работе над конкретны�

ми проектами. Однако такой

подход, без учета влияния всех

компонентов съемочной систе�

мы на результирующее изобра�

жение, представляется не сов�

сем корректным. Существует

много других параметров и ню�

ансов, влияющих как на качест�

во изображений и их геометри�

ческую точность, так и на удоб�

ство эксплуатации системы в

целом. Поэтому рассмотрим де�

тально наиболее существенные

из них:

— радиометрическое и гео�

метрическое разрешение; 

— «смаз изображения»;

— геометрическую точность

изображений;

— удобство эксплуатации. 

Радиометрическое и гео;
метрическое разрешение

Эти характеристики стоит

рассмотреть с точки зрения

влияния основной тенденции,

т. е. увеличения количества

пикселей в матрице при однов�

ременном уменьшении размера

пикселя, на качество и геомет�

рическую точность изображе�

ния, и отметить некоторые име�

ющиеся здесь «подводные кам�

ни».

Из теории известно, что

уменьшение размера пикселя

ведет к уменьшению его свето�

чувствительной области и, со�

ответственно, — чувствитель�

ности, а также к ухудшению

способности накапливать

электрический заряд, от кото�

рой зависит динамический диа�

пазон.

Чувствительность определя�

ется фототоком элемента мат�

рицы и выражается как отноше�

ние выходного видеосигнала к

освещенности на светочувстви�

тельной поверхности при за�

данных условиях.

Из формулы, описывающей

выходной видеосигнал [1], вид�

но, что он прямо пропорциона�

лен площади светочувствитель�

ной области пикселя.

λλmax

U = АТ ∫∫ S(λλ) Ф(λλ) dλλ,      (1)

λλmin

где А = ΔΔxΔΔy — площадь свето�

чувствительного элемента;

T — время накопления

электрического заряда;

S(λλ) — спектральная

чувствительность элемента мат�

рицы;

Ф(λλ) — спектральная плот�

ность энергетической освещен�

ности немонохроматического

светового потока;

λλ — длина волны светового

потока.

В реальности, ухудшение

чувствительности и динамичес�

кого диапазона при уменьше�

нии размера пикселя оказыва�

ется меньше теоретического,

так как производители совер�

шенствуют технологии изготов�

ления матриц и предпринимают

специальные меры для компен�

сации этих эффектов.

Другой важный параметр —

разрешение получаемого циф�

рового изображения. Обычно

оно описывается параметром

GSD (ground sampling distance),

который означает размер пик�

селя на местности.

Естественно, номинальное

значение разрешения зависит

от соотношения высоты фотог�

рафирования (H), фокусного

расстояния объектива камеры

(f), физического размера пик�

селя матрицы (Sp) и может быть

вычислено по формуле:

GSD = H Sp/f.                   (2)

Но на самом деле, разреше�

ние, обеспечиваемое цифро�

вой камерой как сложной сис�

темой, будет отличаться от но�

минального. На него оказыва�

ют влияние как характеристики

отдельных компонентов (в пер�

вую очередь, матрицы и объек�

тива), так и конструктивные

особенности всей съемочной

системы. Кроме того, на окон�

чательное разрешение влияют

и другие факторы — «смаз

изображения», состояние ат�

мосферы.

Обычно качество и разреше�

ние получаемого изображения

описывается с помощью функ�

ции передачи модуляции (MTF

— modulation transfer func�

tion), представляющей собой

отношение контраста изобра�

жения заданной простран�

ственной частоты к контрасту

Рис. 3
Графики функции передачи модуляции
матрицы
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изображения для низкой

пространственной частоты

(черный и белый участки). Как

правило, MTF выражается в

процентах или в децибелах.

Для получения общей функции

передачи модуляции камеры

как системы, MTF ее отдельных

компонентов (матрицы и опти�

ческой системы) должны быть

перемножены.

MTF матрицы может быть

приближенно описана следую�

щей формулой [2] (соответ�

ствует линии красного цвета на

рис. 3):

MTFs(f) = |sinc(f/ds)|3,   (3)

где sinc от лат. sinus cardinalis

— «кардинальный синус», при�

чем sinc(x) в цифровой обра�

ботке сигналов и теории связи

обычно определяется следую�

щим образом:

sinc(x) = sin(πx)/(πx) при x = 1;

sinc(0) = 1 при x = 0;

f — пространственная часто�

та пар линий/мм;

ds — физическое разреше�

ние матрицы в пикселях/мм

(размер пикселя Sp = 1/ds).

Упрощая, можно сказать, что

разрешение в поле изображе�

ния, выражаемое в парах ли�

ний/мм, обеспечиваемое мат�

рицей, будет определяться как

0,5/Sp, что соответствует часто�

те Найквиста. Соответственно,

оптическая система должна

быть согласована с матрицей и

обеспечивать такое же разре�

шение. Если оптическая систе�

ма обеспечивает значительно

лучшее разрешение, то на изоб�

ражении будет проявляться эф�

фект наложения (aliasing) для

объектов, имеющих простран�

ственную частоту выше, чем

0,5/Sp (на рис. 3 подъем функ�

ции после минимума в точке

f/ds = 1 объясняется наличием

сигнала из�за эффекта наложе�

ния). Этот эффект выражается

в появлении фиктивных объек�

тов с низкой пространственной

частотой в виде регулярных

структур или диагональных по�

лос. Для борьбы с эффектом

наложения необходимо ис�

пользовать специальные фильт�

ры (anti�aliasing filters), либо

выполнять дополнительную об�

работку изображения програм�

мным путем (применяя так на�

зываемые low�pass filters). Оба

способа приводят к потере чет�

кости мелких деталей изобра�

жения.

У большинства среднефор�

матных камер, в которых при�

меняется байеровский принцип

(регистрация красного, зелено�

го и синего цветовых компонен�

тов одной матрицей — рис. 4),

частота Найквиста для пиксе�

лей, принимающих красный и

синий световой поток, в два ра�

за меньше, чем для пикселей,

принимающих зеленый, что

сказывается на картине нало�

жения и разрешающей способ�

ности. При вычислении для

пикселей недостающих цвето�

вых компонентов с помощью

интерполяции получается, что

разрешение для зеленого кана�

ла меньше номинального, вы�

численного, исходя из физичес�

ких размеров пикселя, пример�

но в 1,5 раза, а для синего и

красного — в 2 раза.

Рис. 4
Шаблон цветных фильтров Байера

Рис. 5
Иллюстрация эффекта наложения: а)результат эффекта наложения и байеровского принципа
регистрации; б) этот же эффект на изображении реальной местности
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К тому же, разрешение для

диагональных линий на изобра�

жении выше, чем для верти�

кальных и горизонтальных ли�

ний (в случае горизонтального

расположения строк пикселей

матрицы). В результате разре�

шение снимков на местности

ухудшается примерно в два ра�

за относительно номинального,

рассчитанного по формуле (2).

Картина, возникающая из�за

эффекта наложения, проиллю�

стрирована на рис. 5а (линией

красного цвета отмечена часто�

та Найквиста; для этого приме�

ра она равна 63 пары ли�

ний/мм) [2]. Здесь цветные по�

лосы — результат байеровского

принципа регистрации. Естест�

венно, на реальном изображе�

нии такая четкая картина наб�

людается не всегда, так как

объекты местности обычно не

имеют подобной регулярной

структуры, но отрицательное

влияние этого эффекта на раз�

решение сохраняется. Резуль�

тат наложения и применения

фильтров Байера на реальном

изображении показан на

рис. 5б (снимок получен каме�

рой DigiCam H�39).

На результирующем разре�

шении цифровой камеры также

сказываются и другие свойства

оптической системы. Напри�

мер, существенное отрицатель�

ное влияние оказывают диф�

ракционные ограничения опти�

ки. Предел разрешения из�за

таких явлений (так называемая

«рэлеевская граница» —

rayleigh limit), соответствую�

щий разрешающей силе сво�

бодного от аберраций объекти�

ва, зависит от длины волны и

относительного отверстия объ�

ектива. Для оценки «рэлеевс�

кой границы» может использо�

ваться следующая формула:

Rl (пар линий/мм) =
= 1/(1,22Nλλ),                  (4)

где N — знаменатель относи�

тельного отверстия объектива;

λλ — длина волны света в мм.

Если для какого�либо относи�

тельного отверстия объектива

значение Rl окажется меньше,

чем частота Найквиста матрицы

(0,5/Sp), то итоговое разреше�

ние съемочной системы будет

ограничено оптикой, а не разме�

ром пикселя. Т. е. уменьшение

размера пикселя матрицы не

приведет к улучшению разреше�

ния цифровой камеры в целом.

Величиной d = 1/Rl (радиус

кольца так называемого «диска

Айри») характеризуется размер

минимального объекта, различа�

емого оптической системой. В

табл. 2 (взятой из [3]) приведе�

ны значения d для красного и

зеленого цветов (для синего

цвета значения будут меньше

приблизительно на 20%).

Кроме того, на MTF оптичес�

ких систем оказывают влияние

конструкция объектива и каче�

ство изготовления и монтажа

компонентов, и в реальности

разрешающая сила объектива

будет меньше рассмотренных

выше теоретических значений

из�за наличия аберраций. Поэ�

тому MTF разных объективов

могут сильно различаться.

Приблизительно можно счи�

тать, что MTF оптической систе�

мы описывается следующей

функцией [2]:

Значения радиуса кольца «диска Айри» для
зеленого и красного цветов в зависимости от
величины относительного отверстия объектива

Относительное d, мкм
отверстие объектива Зеленый цвет Красный цвет

f/5,6 3,1 3,7

f/8 4,5 5,3

f/11 6,1 7,2

f/16 8,9 10,5

f/22 12,2 14,4

Таблица 2

Рис. 6
Графики MTF (по оси абсцисс — расстояние по полю изображения, по оси
ординат — значения MTF в децибелах)
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MTFlens(f) =
= 1/(1 + |f/flens|l),             (5)

где f — частота в парах ли�

ний/мм;

flens — частота для MTF =

0,5 (50%).

Величина l принимается рав�

ной 2, что дает достаточно хо�

рошее приближение для типо�

вых объективов. 

Реальные значения MTF, от�

ражающие влияние всех факто�

ров, достигаются в результате

специальных измерений для

разных пространственных час�

тот (например, для 10, 20, 40 и

80 пар линий/мм), отдельно для

радиального и тангенциального

направлений и при различных

значениях диафрагмы объекти�

ва. Таким образом, получается

серия графиков значений MTF в

зависимости от расстояния по

полю кадра.

В качестве примера на рис. 6

представлены кривые MTF объ�

ектива, используемого в одной

из цифровых аэросъемочных

систем [3].

При уменьшении относи�

тельного отверстия объектива

наблюдается довольно резкое

падение кривых MTF, особенно

для высоких пространственных

частот, что ведет к уменьше�

нию разрешающей способнос�

ти объектива, в большей степе�

ни на краях кадра. Например,

на представленных графиках

видно, что кривая, соответ�

ствующая пространственной

частоте 80 пар линий/мм «па�

дает» до уровня –20 dB (10%)

для относительного отверстия

f/16 и отсутствует на графиках

для относительного отверстия

f/22, т. е., не превышает уров�

ня –20 dB.

Соответственно, в этом слу�

чае невозможно в полной мере

использовать потенциал разре�

шения, обеспечиваемого матри�

цей с размером пикселя 6 мкм.

Да и для матриц с размером

пикселя 7,2 мкм также возмож�

ны проблемы с разрешением,

либо необходимо вводить огра�

ничение по допустимым значе�

ниям относительного отверстия

объектива.

Отсюда следует, что свой;
ства оптической системы
должны быть согласованы с
разрешением матрицы. Т. е.

объектив должен быть прис;
пособлен именно для цифро;
вой съемки. Слишком высокое

разрешение может вызывать

эффект наложения, а недоста�

точное — потерю деталей при

определенных условиях.

Кроме того, значения MTF

обычных объективов могут

сильно меняться при измене�

нии температуры окружаю�

щей среды. Для иллюстрации

на рис. 7 представлены гра�

фики зависимости MTF объек�

тивов (специально разрабо�

танных для аэросъемки и

обычных) при различных зна�

чениях температуры окружа�

ющей среды. Графики постро�

ены для зеленого канала с от�

носительным отверстием объ�

ектива f/4,0.

Поэтому в аэросъемочных
системах должны использо;
ваться специально сконструи;
рованные и приспособлен;

ные для воздушной цифро;
вой съемки объективы.
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Окончание следует

Рис. 7
Пример зависимости MTF различных объективов от температуры
окружающей среды

RESUME
There are considered the main

trends in the development of the

digital aerial imaging systems.

Issues of an optimal choice of the

digital airborne imaging camera

are addressed. From this stand�

point, some important but not

obvious at the first glance cam�

era's features and parameters that

affect the images quality are con�

sidered. In particular, radiometric

and geometric resolution, image

blur and geometric accuracy of

images.
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Продолжая цикл публика�

ций, посвященных полевым

контроллерам компании Trimble

(см. «Геопрофи» № 1�2003, 

3�2004, 6�2005), познакомим

читателей с новым контролле�

ром Trimble TSC3, о выпуске ко�

торого было объявлено в янва�

ре 2011 г.

Trimble уделяет серьезное

внимание полевым контролле�

рам неслучайно. Разработанная

компанией концепция

Integrated Surveying предпола�

гает, что управление различны�

ми приборами осуществляется

посредством одного контролле�

ра с унифицированным програ�

ммным обеспечением. Контрол�

лер позволяет управлять при�

емниками ГНСС, электронными

тахеометрами и наземными ла�

зерными сканерами во время

съемки, записывая результаты

измерений в единую базу дан�

ных проекта. Это обеспечивает

возможность проведения ком�

бинированной съемки несколь�

кими приборами одновременно,

например, роботизированным

электронным тахеометром и

приемником ГНСС, работающим

в режиме кинематики реально�

го времени (рис. 1). Файлы с ис�

ходными данными и результата�

ми измерений могут быть без

проблем переданы в другие

контроллеры для продолжения

съемки различными приборами

в рамках одного проекта. Офис�

ное программное обеспечение,

в свою очередь, автоматически

распознает измеренные данные

и осуществляет их дальнейшую

обработку.

Trimble TSC3 призван заме�

нить контроллер TSC2, выпуска�

емый с 2005 г., от которого он

унаследовал лучшие качества

(рис. 2 и 3). В первую очередь,

это сверхзащищенная конст�

рукция, обеспечивающая рабо�

тоспособность контроллера

практически в любых погодных

условиях. Как и его предшест�

венник, TSC3 превосходит наи�

более жесткие требования во�

енных стандартов в смысле ус�

тойчивости к внешним воздей�

ствиям: ударам, вибрации, дав�

лению, погружению в воду и

температуре. Контроллер сох�

раняет работоспособность при

температуре до –300С, пол�

ностью непроницаем для пыли,

выдерживает кратковременное

погружение в воду на глубину

до 1 м (соответствует рейтингу

IP67 международной системы

классификации степени защиты

электрооборудования) и мно�

гократные падения с высоты

более 1 м на твердую поверх�

ность.

TRIMBLE TSC3 — НОВЫЙ СТАНДАРТ
ПОЛЕВОГО КОНТРОЛЛЕРА

М.Ю. Караванов (Московское представительство Trimble Navigation)

1984 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». До 1993 г.

работал в МИИГАиК, с 1993 г. по 1994 г. — в Ashtech, с 1994 г. по 2001 г. — в компании ПРИН. В настоящее

время — ведущий инженер Московского представительства Trimble Navigation.

С.И. Романовский (Московское представительство Trimble Navigation)

В 1998 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «космическая геодезия». До

2007 г. работал в ЗАО НПП «НАВГЕОКОМ», с 2007 г. по 2009 г. — в Московском представительстве

Input/Output Inc. В настоящее время — региональный менеджер по геодезическому оборудованию

Московского представительства Trimble Navigation. Кандидат технических наук.

Рис. 1
Работа с контроллером в полевых условиях в составе системы
Trimble I.S. Rover
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Кроме того, конструкция

TSC3 дополнительно усовер�

шенствована. Теперь корпус

контроллера выполнен из поли�

карбоната методом литья под

давлением и усилен каркасом

из термопластичного полимера

Hytrel. Резиновая прокладка,

проходящая по периметру конт�

роллера, защищает его при па�

дении, а порты ввода�вывода и

аудиоразъем защищены от вла�

ги и грязи специальными заг�

лушками.

Электропитание контроллера

осуществляется от литиево�

ионной батареи, емкости кото�

рой достаточно для работы в те�

чение 34 часов при обычных ус�

ловиях. Поэтому даже в суро�

вый мороз контроллер будет

функционировать полный рабо�

чий день. Зарядка батареи за�

нимает менее трех часов и осу�

ществляется либо с помощью

универсального зарядного уст�

ройства контроллера, либо с

помощью дополнительного за�

рядного устройства. Кроме того,

имеется возможность заряжать

контроллер от бортовой сети

автомобиля. Трехцветный инди�

катор, расположенный на пе�

редней панели контроллера,

указывает на состояние бата�

реи: зеленый цвет означает, что

батарея заряжена, желтый цвет

появляется во время зарядки, а

красный цвет указывает на раз�

ряд батареи. 

Более серьезные изменения

затронули аппаратную часть

контроллера. TSC3 существенно

превосходит своего предшест�

венника в плане вычислитель�

ных возможностей: тактовая

частота процессора теперь сос�

тавляет 800 МГц, емкость опера�

тивной памяти увеличена до

256 Мбайт, а объем энергонеза�

висимой flash�памяти достиг

8 Гбайт. Подобные характерис�

тики позволяют использовать

контроллер для обработки

больших массивов геодезичес�

ких измерений и поддержки

крупномасштабных карт и изоб�

ражений.

TSC3 оснащен большим сен�

сорным экраном стандарта VGA

с диагональю 4,2’’ (107 мм) и

разрешением 640x480 пиксе�

лей. Это обеспечивает более

высокое качество изображений

и видео, а также удобную рабо�

ту с векторными картами по

сравнению с предыдущими мо�

делями контроллеров.

Теперь контроллер объеди�

няет в себе множество новых

полезных устройств: сотовый

модем стандарта 3G, цифровую

камеру, приемник GPS, элект�

ронный магнитный компас и ак�

селерометр. Причем все они яв�

ляются стандартным оборудо�

ванием контроллера TSC3, а в

качестве дополнительной функ�

ции доступен сканер штрих�ко�

дов.

Встроенный сотовый модем

контроллера функционирует в

четырех частотных диапазонах

сетей второго поколения (GSM)

и трех частотных диапазонах

сетей третьего поколения

(UMTS). Тип используемой сети

указывает светодиодный инди�

катор. Наличие модема позво�

ляет снизить требования к ос�

нащению приемников ГНСС,

поддерживающих режимы диф�

ференциальной коррекции при

съемке в режиме реального

времени (VRS/RTK/DGPS).

Внешний модем, равно как и

приемник ГНСС со встроенным

сотовым модемом, больше не

являются необходимым услови�

ем работы в таких режимах,

поскольку прием дифференци�

альных поправок в данном слу�

чае будет выполнять сам конт�

роллер. Сокращение числа

настроек и дополнительного

оборудования ведет к повыше�

нию качества работы. Кроме то�

го, встроенный сотовый модем

превращает контроллер в уни�

версальное средство, связыва�

ющее специалистов, занятых

измерениями в полевых усло�

виях, с их коллегами из каме�

рального подразделения. После

окончания полевых работ, или

даже в процессе их проведения,

файлы с результатами измере�

ний могут быть сохранены в вы�

Рис. 2
Общий вид передней панели
контроллера TSC3

Рис. 3
Общий вид задней панели
контроллера TSC3 со
встроенным радиомодемом
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деленной папке проекта на сер�

вере Trimble Connected

Community, доступ к которой

также имеет и камеральная

группа. Обработанные данные и

каталоги координат при необ�

ходимости могут быть вновь

синхронизированы с сервером

и загружены в контроллеры

геодезистов, продолжающих

выполнение съемки в рамках

того же проекта (рис. 4). Прият�

ным дополнением к функциям

встроенного сотового модема

является поддержка службы ко�

ротких сообщений (SMS).

Встроенная цифровая каме�

ра с разрешением 5 Мпикселей,

с автофокусом и двойной свето�

диодной вспышкой предназна�

чена для регистрации дополни�

тельных сведений об объектах

съемки. Теперь к информации о

любом из них может быть при�

ложена цифровая фотография

высокого качества, например,

изображение стенной марки

или смотрового люка, которая

впоследствии даст более четкое

представление об условиях

съемки и ее объектах. При этом

можно не беспокоиться о синх�

ронизации изображений, полу�

ченных встроенной камерой,

поскольку они будут автомати�

чески переданы в офисное

программное обеспечение в

едином файле проекта вместе с

результатами измерений. Бла�

годаря встроенному приемнику

GPS каждая фотография имеет

пространственную привязку:

текущие координаты фиксиру�

ются в заголовке файла и отоб�

ражаются в левом верхнем углу

кадра.

Встроенный приемник GPS

будет полезен также при съемке

роботизированным тахеомет�

ром. В этом случае тахеометр

сможет вычислять относитель�

ное положение вехи с отража�

телем по измеряемым контрол�

лером координатам и заранее

переводить зрительную трубу в

нужное направление для поис�

ка и захвата отражателя. Про�

должительность поиска при

этом снижается, а производи�

тельность съемки — возраста�

ет. Встроенный приемник GPS

способен принимать диффе�

ренциальные поправки, транс�

лируемые спутниками SBAS, что

повышает точность определе�

ния координат, а также облада�

ет функцией A�GPS, сокращаю�

щей время «холодного старта».

Технология роботизирован�

ной съемки предполагает

двухсторонний обмен телемет�

рическими данными между

прибором и контроллером, зак�

репленным на подвижной вехе

вместе с отражателем. Для это�

го выпускаемые Trimble роботи�

зированные электронные та�

хеометры и полевые контрол�

леры оснащаются специальны�

ми радиомодемами, работаю�

щими в диапазоне 2,4 ГГц со

скачкообразной перестройкой

частоты. Подобный модем мо�

жет быть установлен в контрол�

лер TSC3 при его изготовлении,

либо, при необходимости, до�

бавлен позднее.

Встроенные электронный

магнитный компас и акселеро�

метр позволяют задавать нап�

равление на нужную точку и

осуществлять навигацию на нее

при разбивочных работах без

подключения внешнего прием�

ника ГНСС.

Полевой контроллер TSC3 об�

ладает широким набором

средств связи. Кроме упомяну�

того встроенного сотового мо�

дема, стандартная комплекта�

ция контроллера включает

адаптеры беспроводных сетей

распространенных стандартов

IEEE 802.15 (Bluetooth 2.0) и

802.11b/g (Wi�Fi). Bluetooth, в

основном, используется для со�

единения с приборами и други�

ми контроллерами Trimble, а

также для обмена данными с

компьютерами, а Wi�Fi — для

подключения к корпоративной

сети и доступа в Интернет. Тип

активного в текущий момент

сервиса отображается отдель�

ным световым индикатором

контроллера: синий цвет озна�

чает Bluetooth, желтый — Wi�Fi,

зеленый — GPS. Цвета индика�

тора меняются поочередно, ес�

ли одновременно включены

несколько устройств.

Обмен данными с внешними

устройствами осуществляется

также с помощью последова�

тельных интерфейсов стандар�

Рис. 4
Передача данных из
контроллера в офисное
программное обеспечение
по Bluetooth

Рис. 5
Порты для обмена данных: USB хост,
RS�232, mini�USB клиент, разъем питания
(слева направо)
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тов RS�232 и USB (хост и кли�

ент). Первый служит для непос�

редственного подключения к

приборам, а USB — для высо�

коскоростной передачи данных

на устройства памяти и компью�

теры (рис. 5). 

Встроенная flash�память

контроллера может быть рас�

ширена с помощью съемной

карты формата SDHC (от под�

держки карт CompactFlash было

решено отказаться). Разработ�

чики также предусмотрели

разъем mini PCI Express для пос�

ледующей установки в контрол�

лер плат расширения.

Полевой контроллер TSC3

доступен с двумя различными

типами алфавитно�цифровой

клавиатуры. Теперь пользова�

тель может выбрать клавиатуру

вида QWERTY или ABCD в зави�

симости от своих предпочтений

при наборе текста. Отметим, что

клавиши клавиатуры ABCD нес�

колько больше и удобнее при

работе в перчатках. Клавиши

управления и обозначения

цифр крупнее остальных и име�

ют одинаковый размер в обоих

типах клавиатуры.

К аудиосредствам контролле�

ра относятся встроенные дина�

мик и микрофон, а также стан�

дартный разъем диаметром

3,5 мм для подключения гарни�

туры. Громкие команды, автома�

тически подаваемые через ди�

намик во время проведения

съемки, и звуковое сопровож�

дение событий позволяют реже

смотреть на экран контроллера,

а с помощью микрофона поль�

зователь может выполнять уст�

ное описание объектов.

Скажем несколько слов о

программном обеспечении, ко�

торое также претерпело суще�

ственные изменения. Контрол�

лер TSC3 теперь работает под

управлением обновленной опе�

рационной системы Windows

Mobile версии 6.5.3

Professional, которая включает

в себя набор офисных прило�

жений Microsoft Office Mobile и

ряд других полезных инстру�

ментов. Как всегда, можно уста�

навливать на контроллер мно�

гочисленные приложения сто�

ронних разработчиков, работа�

ющие под Windows Mobile. В

настоящее время интерфейс

операционной системы досту�

пен в шести языковых вариан�

тах (английский, французский,

немецкий, испанский, ки�

тайский и японский). После пе�

реработки он прибавил в функ�

циональности и наглядности:

меню, кнопки и полоса прокрут�

ки стали крупнее, а экранная

клавиатура — удобнее.

В качестве основного сред�

ства управления приборами и

сбора измеренных данных в

полевых условиях служит уста�

новленный в контроллере TSC3

многофункциональный модуль�

ный программный комплекс

Trimble Access, пришедший на

смену полевому программному

обеспечению Trimble Survey

Controller (рис. 6). Новые воз�

можности и преимущества

Trimble Access будут подробно

рассмотрены в одной из следу�

ющих статей. Отметим лишь, что

он наиболее полно раскрывает

вычислительный и графический

потенциал контроллера, а также

его беспроводные функции,

обеспечивая работу с фотогра�

фиями, «облаками точек» и да�

же видеоизображениями.

Контроллер TSC3 поставля�

ется в комплекте с батареей

электропитания, универсаль�

ным зарядным устройством,

двумя стилусами (перьями), ка�

белем USB, защитными пленка�

ми экрана, чехлом и компакт�

диском с документацией. В ка�

честве дополнительных при�

надлежностей доступны: адап�

тер расширения портов

Ethernet и USB, кабель питания

от бортовой сети автомобиля,

кронштейн для установки конт�

роллера на вехе. Кроме того,

существуют два готовых набо�

ра аксессуаров, предназначен�

ных для работы контроллера

совместно с приемниками ГНСС

и роботизированными тахео�

метрами.

Таким образом, компания

Trimble в очередной раз пре�

доставляет геодезистам все то,

что они ожидают от полевого

контроллера — современные

технологии связи, высокие

эксплуатационные характерис�

тики и новую вычислительную

платформу. К этому следует до�

бавить мощные функции уп�

равления средствами измере�

ний (геодезическими прибора�

ми) и интерфейс, учитываю�

щий визуальную природу съем�

ки и ее объектов. Вместе с

программным обеспечением

контроллер становится не

просто устройством для реги�

страции результатов измере�

ний, а новым стандартом для

первичной обработки изме�

ренных данных, а также удоб�

ного и быстрого обмена ими в

соответствии с концепцией

Trimble Connected Site.

Рис. 6
Главное меню программного комплекса
Trimble Access

RESUME
A new Trimble field controller

provides the benefits of multiple

devices into a single handheld: a

ruggedized computer enabling

flexible wireless Internet connec�

tivity, a digital camera as well as a

GPS navigator, compass and

accelerometer. TSC3 powered by

Trimble Access field software sets

the new standard for a field con�

troller to increase the efficiency

of survey and stakeout activities.
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До недавнего времени под

ситуационным центром тради�

ционно понимался комплекс,

состоящий из аудиовизуальных

средств и сервера, позволяю�

щего управлять процессом ви�

зуализации данных. С появле�

нием новых разработок в об�

ласти анализа текстовых и гра�

фических данных представле�

ние о его работе и функцио�

нальных возможностях измени�

лись. Современный ситуацион�

ный центр представляет собой

комплекс мощных средств ви�

зуализации и специально орга�

низованных рабочих мест для

персональной и коллективной

аналитической работы по опе�

ративному управлению, контро�

лю и мониторингу различных

объектов и ситуаций. Основным

назначением ситуационного

центра является поддержка

принятия стратегических реше�

ний на основе визуализации и

углубленной аналитической об�

работки оперативной информа�

ции.

В ситуационных центрах осу�

ществляется сбор необходимой

информации, в том числе и на

основе данных дистанционного

зондирования Земли (ДЗЗ) из

космоса, ее анализ, готовятся

справки и аналитические мате�

риалы, моделируются интересу�

ющие руководство и специа�

листов сценарии развития со�

бытий, одновременно с этим

выполняется визуализация

подготовленной информации в

виде актуальных снимков, карт,

мультивременных композитов и

статистических данных.

Ситуационные центры при

использовании возможностей

космического мониторинга

обеспечивают решение следу�

ющих задач:

— мониторинг состояния

объекта управления и прогно�

зирование развития ситуации

на основе анализа поступаю�

щей информации;

— моделирование послед�

ствий управленческих решений
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на базе информационно�анали�

тических систем;

— экспертная оценка прини�

маемых решений и их оптими�

зация; 

— управление в кризисной

ситуации.

Ситуационный центр состоит

из аппаратного, программного и

информационно�аналитическо�

го комплексов (рис. 1).

Состав информационно�ана�

литического комплекса зависит

от назначения ситуационного

центра и задач, для решения ко�

торых он создается. В типовом

варианте, предлагаемом компа�

нией «Совзонд» — ведущим ин�

тегратором в области геоин�

формационных технологий и

космического мониторинга,

комплекс включает в себя базы

данных (БД) «Космические
снимки» и «Картографичес;
кое обеспечение», а также ин�

формационно�аналитические

системы (ИАС) «Космический
мониторинг», «Поиск прост;
ранственной информации» и

«ГЕОСЕРВЕР». Состав комплек�

са является масштабируемым и

может быть дооснащен при по�

явлении новых задач.

База данных «Космические
снимки»

База данных содержит сис�

тематизированную и постоянно

обновляющуюся информацию о

снимках со всех находящихся

на орбите коммерческих косми�

ческих аппаратов (КА) высоко�

го и сверхвысокого простран�

ственного разрешения. Струк�

тура, масштабный ряд, функци�

ональное назначение и полнота

пространственных данных оп�

ределяются в зависимости от

поставленных задач.

База данных «Картографи;
ческое обеспечение»

В настоящее время картогра�

фическое обеспечение ситуа�

ционных центров является од�

ной из приоритетных задач как

государственных предприятий,

так и коммерческих компаний,

работающих в сфере геоинфор�

мационных технологий. Это

связано с разнообразными

причинами, в том числе с раз�

витием систем глобального по�

зиционирования, муниципаль�

ных ГИС, телекоммуникацион�

ных систем третьего и четверто�

го поколений и др.

В настоящий момент наибо�

лее массовыми в использова�

нии являются цифровые кар�

тографические материалы

масштабов 1:10 000 и 1:25 000,

а также цифровые планы

масштаба 1:2000. От актуаль�

ности этих данных зависит

оперативность решений при

выполнении законодательных,

технических, социальных ме�

роприятий, управлении хозяй�

ственной деятельностью, ре�

шении задач эксплуатации

объектов недвижимости, обес�

печении дорожно�мостового и

жилищного строительства, за�

дач навигации, геодинамики, а

также других вопросов, свя�

занных с использованием

пространственной информа�

ции.

БД «Картографическое обес�

печение» состоит из векторных

карт и атрибутивной информа�

ции по объектам. Благодаря

геоинформационным техноло�

гиям, используемым совместно

с БД «Картографическое обес�

печение», значительно упроща�

ется принятие управленческих

решений на различных уров�

нях.

Информационно;аналити;
ческие системы «Косми;
ческий мониторинг» и
«ГЕОСЕРВЕР»

Наиболее перспективной

выглядит система «Космичес�

кий мониторинг», которая мо�

жет включать набор разных мо�

дулей, определяемых пользова�

телем в зависимости от необхо�

димости решения им конкрет�

ных тематических задач.

Главная цель работы ИАС

«Космический мониторинг» —

анализ оперативных данных

ДЗЗ из космоса в целях предос�

тавления наиболее полной, ак�

туальной и объективной ин�

формации о природно�ресурс�

ном потенциале, экономичес�

ком и экологическом состоянии

региона для принятия управ�

ленческих решений.

Рис. 1
Структура типового ситуационного центра, реализуемого компанией
«Совзонд»
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В основе разработки лежит

комплекс интегрированных ин�

формационных технологий,

адаптированных к применению

в составе информационно�ана�

литических систем, предназна�

ченных для решения задач, свя�

занных с динамическим форми�

рованием наборов простран�

ственных данных, построением

тематических интерактивных

карт и картограмм на основе

топологической связи прост�

ранственной и семантической

информации, обработкой дан�

ных космического экологичес�

кого мониторинга. Результаты

обработки интегрируются в те�

матические ГИС для проведе�

ния всестороннего анализа и

получения информации о дина�

мике развития позитивных и

негативных процессов.

В рамках ИАС «Космический

мониторинг» решаются следую�

щие основные задачи:

— оперативное получение

данных ДЗЗ, наиболее полно

обеспечивающих мониторинг

тех или иных видов природных

ресурсов, экологической

обстановки, чрезвычайных си�

туаций;

— первичная обработка

данных ДЗЗ, их подготовка к

автоматизированному и инте�

рактивному дешифрированию,

а также визуальному пред�

ставлению с помощью аппа�

ратных средств ситуационного

центра;

— глубокий автоматизиро�

ванный анализ данных ДЗЗ для

подготовки широкого спектра

аналитических картографичес�

ких материалов по различной

тематике, определения разно�

образных статистических пара�

метров;

— подготовка аналитичес�

ких отчетов, презентационных

материалов на базе данных

космической съемки террито�

рии, формирование предложе�

ний и рекомендаций по реше�

нию тех или иных проблем,

привлечению инвестиций, пе�

рераспределению сил и

средств, вкладываемых в те или

иные направления.

Оперативность предоставле�

ния новых данных ДЗЗ из кос�

моса постоянно повышается,

например, некоторые косми�

ческие аппараты ДЗЗ уже спо�

собны выполнять съемку одной

и той же территории с перио�

дичностью в 24 часа. Актуаль�

ные данные ситуационный

центр может получать посред�

ством собственной станции

приема при наличии лицензии

от оператора данного типа КА

или более современного ресур�

са — ИАС «ГЕОСЕРВЕР». 

«ГЕОСЕРВЕР» (рис. 2) — это

комплексное web�решение,

предназначенное для геоин�

формационного обеспечения

потребителей картографичес�

кой, космической, тематичес�

кой и другой пространствен�

ной информацией. Все более

растущая потребность в прост�

ранственных данных обуслов�

лена необходимостью прове�

дения аналитических исследо�

ваний динамики развития тер�

риториальных процессов, что,

в свою очередь, определяет

совокупность требований к

доступности геоинформацион�

ных web�приложений и соста�

ву пространственных данных

для решения локальных, реги�

ональных и глобальных задач

управления, планирования и

развития территорий. Под по�

нятием доступности подразу�

мевается обеспечение потен�

циальных пользователей сре�

дой, имеющей необходимый и

достаточный функциональный

набор пространственных дан�

ных, с целью получения желае�

мого результата. 

Система «ГЕОСЕРВЕР» пред�

назначена специально для опе�

ративного размещения заказа

на новую съемку, получения

данных ДЗЗ в готовом для рабо�

ты виде, а также хранения и

создания архива данных.

«ГЕОСЕРВЕР» состоит из

двух частей — серверной и

клиентской. Главной особен�

ностью системы является при�

менение современных прог�

раммных средств, реализован�

ных на базе свободно распро�

страняемого программного

обеспечения, полностью соот�

ветствующего стандартам OGC,

не требующего лицензирова�

ния, что значительно сокраща�

ет затраты на разработку по�

добных проектов не в ущерб

качеству конечной продукции.

Разработанные с использова�

нием данного программного

обеспечения web�приложения

являются кроссбраузерными,

что обеспечивает их надежную

работу с различными web�

обозревателями.

Рис. 2
Интерфейс ИАС «ГЕОСЕРВЕР»
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Клиентская часть ИАС «ГЕО�

СЕРВЕР» имеет достаточно

удобный, интуитивно понятный

интерфейс, предназначенный

для обеспечения доступа поль�

зователя ко всему функционалу

web�приложения, включающе�

му:

— общее управление сово�

купностью пространственных

данных;

— управление многослойны�

ми моделями пространственных

данных с целью повышения эф�

фективности пространственно�

го анализа и их наглядного

отображения;

— обеспечение информаци�

онно�поисковых запросов по

географическим объектам;

— доступ к архивам косми�

ческих данных ведущих  спут�

никовых операторов;

— доступ к архивам картог�

рафических и космических дан�

ных организации;

— обеспечение оперативной

публикации актуальной инфор�

мации и ее срочное доведение

до потребителя;

— возможность прямого

контроля реализации проектов

и наглядное представление ре�

зультатов, получаемых в про�

цессе их выполнения.

С экономической точки зре�

ния использовать ИАС «ГЕОСЕР�

ВЕР» значительно выгоднее, не�

жели получать данные на

собственные станции приема.

Стоимость услуг по прямому

получению данных на станции

приема высока, в особенности с

КА нового поколения, посколь�

ку практически все операторы в

настоящее время в качестве

обязательного условия требуют

закупать их собственное обору�

дование (терминалы, демодуля�

торы и т. д.) и программное

обеспечение, а заказчик, как

правило, предоставляет антен�

ный комплекс с соответствую�

щими характеристиками и

компьютеры.

Для решения тематических

задач в рамках ИАС «Космичес�

кий мониторинг» могут исполь�

зоваться модули, разработан�

ные компанией «Совзонд»:

«Урожай», «Лесник», «Неф;
тяник» и «Мониторинг транс;
порта». Рассмотрим их более

подробно.

Модуль «Урожай» обеспе�

чивает решение ключевых за�

дач мониторинга в сфере уп�

равления сельским хозяйством,

таких как:

— инвентаризация и картог�

рафирование сельхозугодий;

— оперативный контроль

состояния посевов различных

культур;

— оценка всхожести, раннее

прогнозирование характерис�

тик урожайности;

— мониторинг темпов убор�

ки урожая сельскохозяйствен�

ных культур по космическим

снимкам, полученным в опти�

ческом и радиолокационном

диапазонах;

— выявление и прогнози�

рование неблагоприятных

экологических явлений в це�

лях учета этих процессов при

планировании сельскохозяй�

ственного природопользова�

ния;

— получение независимой и

объективной статистической

информации об объемах про�

дукции растениеводства с вы�

сокой степенью точности

(5–10%) по конкретным полям

и хозяйствам.

Модуль «Лесник» помогает

решать многие задачи управле�

ния лесным хозяйством. Среди

них можно выделить:

— выявление существующих

вырубок и гарей и их оператив�

ный автоматизированный мо�

ниторинг (в том числе несанк�

ционированных вырубок);

— определение состава по�

род лесов по космическим

снимкам, полученным в опти�

ческом и радиолокационном

диапазонах;

— разделение лесов на ка�

тегории по возрасту, степени

спелости, запасу древесной

массы, биологической продук�

тивности;

— изучение по космическим

снимкам негативных процессов,

воздействующих на лесные

массивы;

— влияние вредителей и бо�

лезней, иссушения или переув�

лажнения лесов, приводящих к

их деградации и гибели;

— изучение влияния метео�

рологических условий и пиро�

генных факторов на развитие

лесных пожаров в целях совер�

шенствования прогнозирова�

ния развития и продвижения

очагов возгораний;

— изучение природных ус�

ловий, способствующих или

препятствующих активной ле�

сохозяйственной деятельности.

Данные космического мони�

торинга в настоящее время ак�

тивно используются в нефте�

газовом хозяйстве. Разрабо�

танный модуль «Нефтяник»
позволяет обеспечить реше�

ние ряда важных задач, таких

как:

— планирование и контроль

развития инфраструктуры до�

бычи, транспортировки и пере�

работки нефти и газа; 

— выявление несанкциони�

рованных врезок и мониторинг

появления техногенных объек�

тов в охранных зонах магист�

ральных трубопроводов, мони�

торинг экологического состоя�

ния территорий в районах до�

бычи, переработки, транспорти�

ровки нефти и газа;

— выявление территорий,

загрязненных нефтепродукта�

ми, мониторинг аварийных раз�

ливов нефти;

— контроль темпов рекуль�

тивационных мероприятий и

оценка их эффективности ;

— выявление, картографи�

рование и мониторинг состоя�

ния шламовых амбаров, кусто�

вых площадок и прилегающих к

ним ландшафтов; 

— инвентаризация и мони�

торинг состояния и объема

карьеров и штабелей гидрона�
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мыва песка в районах развития

нефтегазовой инфраструктуры;

— картографирование мест

сжигания попутного газа и

контроль функционирования

факельных установок. 

Модуль «Мониторинг транс;
порта» обеспечивает решение

оперативных задач по контро�

лю пространственного положе�

ния транспортных средств с ис�

пользованием технологий

ГЛОНАСС/GPS. Он позволяет:

— отслеживать более 10 000

подвижных объектов одновре�

менно и предоставлять инфор�

мацию об их текущем простран�

ственном положении в режиме

реального времени;

— информировать о различ�

ных событиях и отображать

состояние транспортных

средств;

— формировать архив марш�

рутов движения и показателей

датчиков транспортных средств;

— анализировать передви�

жение транспорта; 

— автоматизировать конт�

роль нахождения транспортно�

го средства в конкретной об�

ласти (режим зоны слежения); 

— формировать и предос�

тавлять отчеты по результатам

движения.

ИАС «Поиск простран;
ственной информации»

Заметное увеличение спроса

со стороны российских заказ�

чиков на данные дистанцион�

ного зондирования Земли при�

вело к созданию ИАС «Поиск

пространственной информа�

ции» (рис. 3). Уникальность

сервиса состоит в возможности

осуществления поиска необхо�

димых геоданных по их прост�

ранственному положению с

фильтрацией по задаваемым ат�

рибутивным признакам. 

В частности, система позво�

ляет любому пользователю в

оперативном режиме осущест�

вить поиск космических изоб�

ражений на интересующую тер�

риторию, ознакомиться с имею�

щимся архивом съемки с КА

WorldView�2, WorldView�1,

GeoEye�1, QuickBird, IKONOS,

SPOT�5, TerraSAR�X, TanDEM�X,

ALOS (PRISM, AVNIR), RapidEye,

«Ресурс�ДК» и др. Это готовое

масштабируемое решение для

поиска больших массивов

пространственных данных.

Геоинформационные техно�

логии продолжают развиваться,

и уже сейчас в работе ситуаци�

онных центров Правительства

Бурятии, администраций Крас�

нодарского края, Санкт�Петер�

бурга и др. (рис. 4) использу�

ются возможности космических

технологий для получения не�

зависимых и актуальных дан�

ных о состоянии территорий и

объектов, что значительно по�

могает повысить качество при�

нятия управленческих реше�

ний.

Рис. 3
Интерфейс ИАС «Поиск пространственной информации»

Рис. 4
Мультиэкранная видеостена ситуационного центра

RESUME
It is noted that a situation

center for space monitoring,

except for hard� and software sys�

tems, should have an effective

information�analytical center. A

detailed description of a typical

information�analytical complex,

developed by Sovzond is given. It

includes «Space imagery» and

«Cartographic Support» databas�

es, as well as the «Space

Monitoring», «Search for Spatial

Data» and «GEOSERVER» informa�

tion�analytical systems.
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Работа над проектом, описы�

ваемом в данной статье, нача�

лась с технического задания, ко�

торое передал заказчик — ООО

«АвтоДэльта+». Компании CSoft

предстояло представить кон�

цепцию генерального плана и

проект планировки территории

индивидуального жилищного

строительства. Эта территория

находится вблизи деревни Жу�

ковка (Одинцовский район,

Московская область) и занимает

площадь 24,87 га. Основным

требованием заказчика было —

подготовить проект средствами

современного программного

обеспечения, а именно: в прог�

рамме AutoCAD Civil 3D и в прог�

раммном комплексе (ПК)

GeoniCS Топоплан�Генплан�Сети�

Трассы. В настоящее время, ког�

да объект уже строится, можно

подвести итоги выполненных

проектных работ.

Исходные данные

Переданный заказчиком то�

пографический план был создан

в программе CREDO_TER (DOS�

версия). При конвертации дан�

ных в AutoCAD Civil 3D 2010

многие параметры были потеря�

ны (специалистам, работавшим

с этой версией программы, зна�

комы такие ситуации). Поэтому

потребовалась проверка и дора�

ботка предоставленного плана,

поскольку на его основе пред�

стояло подготовить разбивоч�

ные чертежи границ участка.

Было потеряно определенное

время на проверку и перевычис�

ление координат. После внесе�

ния исправлений и уточнения

топографического плана сред�

ствами AutoCAD Civil 3D и ПК

GeoniCS (рис. 1) была построена

трехмерная модель «черного»

рельефа земли.

Особые условия местности

Часть территории, отведен�

ной под индивидуальное жи�

лищное строительство, находит�

ся в первой санитарной зоне ох�

раны системы московского во�

допровода, часть — во второй.

Кроме того, этот участок распо�

ложен в водоохранной зоне

р. Москвы, включая прибреж�

ную защитную полосу. Отсюда и

строгие условия, призванные за�

щитить поверхностные и под�

земные воды от загрязнения.

Во�первых, обязательно должны

быть предусмотрены очистка и

благоустройство береговой зо�

ны. Во�вторых, запрещено ка�

кое�либо строительство в 150�

метровой полосе вдоль берего�

вой линии. Из всех видов работ

здесь допускается только озеле�

нение. И никакого проезда ав�

тотранспорта непосредственно

к реке. Поэтому на генплан

участка были нанесены границы

этих зон (рис. 2).

Архитектурно;планировоч;
ное решение территории
участка строительства

На отведенной территории

планировалось разместить 27

жилых домов (каждый на одну

семью) и зону отдыха.

Характер рельефа, наличие

подъездной дороги и контур от�

«ПОДМОСКОВНЫЕ ВЕЧЕРА»
В ПРОГРАММЕ AUTOCAD CIVIL 3D
И ПК GEONICS

В.И. Чешева (Группа компаний CSoft)

В 1978 г. окончила Московский инженерно�строительный институт им. В.В. Куйбышева (в настоящее

время — Московский государственный строительный университет) по специальности «инженер�

строитель». После окончания института работала в Оргэнергострое, с 1980 г. — в Московском

государственном проектном институте, с 1992 г. — в Гипропищепром�3, с 1994 г. — в компании «ИнфАрс».

С 1999 г. работает в компании CSoft («Автограф»), в настоящее время — директор направления

«Инфраструктура и градостроительство». Кандидат технических наук. Доктор философии.

Рис. 1
Топографический план

Рис. 2
Схема границ зон с особыми условиями
использования территории
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веденного участка определили

взаимное расположение основ�

ных функциональных элементов

в планировочной организации

территории (въезды, подъезды,

зоны индивидуального жилищ�

ного строительства). При въезде

на территорию предусмотрели

строительство КПП и устройство

гостевой автостоянки.

В прибрежной полосе

р. Москвы (западной части про�

ектируемого поселка) должна

расположиться зона отдыха

(рис. 3). Согласно проекту тер�

риторию зоны отдыха общего

пользования предлагается бла�

гоустроить, оборудовав наруж�

ным освещением, скамейками,

беседками и малыми архитек�

турными формами.

В юго�западной части участка

планируется расположить водо�

мерный узел, а в восточной,

вдоль подъездной дороги, —

открытую автостоянку на 24 ма�

шиноместа (рис. 4).

В центральной и восточной

частях территории разместили

две трансформаторные подстан�

ции, в северной, центральной и

восточной — локальные очист�

ные сооружения ливневых сто�

ков, в юго�западной — канали�

зационную насосную станцию

фекальной канализации.

Все проектируемые жилые и

общественные здания относятся

ко II степени огнестойкости,

разрывы между ними были оп�

ределены в соответствии с тре�

бованиями СНиП 2.07.01�89

«Градостроительство. Плани�

ровка и застройка городских и

сельских поселений» (Приложе�

ние 1).

Транспортная схема решена с

учетом беспрепятственного

подъезда пожарной техники ко

всем жилым и общественным

зданиям.

Улично;дорожная сеть и
транспортное обслужива;
ние

Въезд в жилой поселок будет

осуществляться через КПП, рег�

ламентирующий проход и про�

езд в охраняемую жилую зону.

Ширина проезжей части

главной улицы составила 6,00 м,

в «красных» линиях — 15,00 м.

Ширина второстепенных улиц

на территории жилого комплек�

са также составила 6,00 м

(рис. 5).

Вдоль всех проездов предус�

мотрены тротуары шириной 1 м,

ведущие в зону отдыха.

Движение общественного

транспорта по улицам жилого

комплекса не предполагается.

План организации рельефа

Отвод поверхностного стока

вод с территории обеспечится

проектным и существующим

рельефом по водоотводным лот�

кам открытой сети дождевой ка�

нализации на проектируемые

локальные очистные сооруже�

ния поверхностного стока.

Отметки планируемой терри�

тории назначены таким обра�

зом, чтобы максимально сохра�

нить существующий рельеф и

почвенный покров. Основная

цель выполненной вертикаль�

ной планировки — создать по�

верхность, отвечающую и требо�

ваниям застройки, и особым ус�

ловиям территории, а также ин�

женерного благоустройства тер�

ритории.

Вертикальная планировка

сделана в ПК GeoniCS методом

уклонов/расстояний и проект�

ных («красных») горизонталей

(рис. 6). Картограмма земляных

масс подсчитана методом квад�

ратов (рис. 7).

Трасса дороги

Инженерный проект выпол�

нен в соответствии с требовани�

ями СНиП 2.05.02�85* «Автомо�

бильные дороги» для дорог V

технической категории.

Продольный профиль запро�

ектирован с учетом топографи�

ческих, геологических и гидро�

логических условий местности.

Проектом предусмотрен один

тип поперечного профиля зем�

ляного полотна, согласно типо�

вому проекту 503�0�48.87**

«Земляное полотно автомобиль�

ных дорог общего пользования».

Ширина земляного полотна по

основной дороге составляет

15 м. Поперечные уклоны верха

земляного полотна на проезжей

части — 20‰ (промилле), а на

обочинах — 30‰ (рис. 8).

В целях предотвращения раз�

рушения откосов земляного по�

Рис. 3
Благоустройство зоны отдыха

Рис. 4
Проект планировки территории

Рис. 5
Схема организации улично�дорожной сети
и движения транспорта
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лотна от выветривания и размы�

ва атмосферными водами пла�

нируется их укрепление за счет

посева травы по слою расти�

тельного грунта толщиной

0,20 м. Для этих работ будет ис�

пользоваться растительный

грунт с полосы отвода.

В соответствии с заданием на

проектирование принята следу�

ющая конструкция дорожной

одежды:

— мелкозернистый асфаль�

тобетон — 0,04 м;

— крупнозернистый асфаль�

тобетон — 0,06 м;

— щебень — 0,15 м;

— песок — 0,20 м.

Визуализация проекта

Для общественных слушаний

была подготовлена презентация

и создан фильм в программе

Autodesk 3ds Max.

Получилось очень наглядно.

Под музыку известной песни

«Подмосковные вечера» можно

было «облететь» весь участок

(рис. 9), «проехать» по дороге

(рис. 10), «посмотреть» с проти�

воположенного берега р. Моск�

вы на «построенные» сооруже�

ния жилого комплекса.

Строительство объекта

Благодаря автоматизирован�

ным средствам проектирования,

заложенным в программе

AutoCAD Civil 3D и ПК GeoniCS, в

процессе разработки проекта

было подготовлено несколько

вариантов вертикальной плани�

ровки территории жилого комп�

лекса.

Работа над проектом осущес�

твлялась в полном взаимопони�

мании с заказчиком. В настоя�

щее время, когда объект нахо�

дится в стадии строительства,

работа с заказчиком продолжа�

ется в режиме on�line. Как и на

любом строящемся объекте, час�

то возникает множество проб�

лем, которые невозможно учесть

в процессе проектирования:

— «Завозим песок и щебень.

Просим уточнить объем»;

— «Срочно дайте отметку

ТП»;

— «Плиту положили на дру�

гой отметке, измените отметку»;

— «Будет прокладываться

газ, просим изменить попереч�

ник вдоль дороги» и т. д.

На все запросы специалисты

компании готовят технические

решения, вносят изменения в

проект и в этот же день переда�

ют информацию на строитель�

ную площадку.

В заключение следует отме�

тить, что такое оперативное ре�

шение вопросов, как и сжатые

сроки проектирования, было

достигнуто только благодаря ав�

томатизированным средствам

проектирования и техническим

возможностям, реализованным

в программе AutoCAD Civil 3D и

ПК GeoniCS Топоплан�Генплан�

Сети�Трассы.

Рис. 6
Схема вертикальной планировки и
инженерной подготовки территории

Рис. 10
Общий вид жилого дома со
стороны дороги

Рис. 7
Картограмма земляных масс

Рис. 9
Общий вид жилого комплекса

Рис. 8
Поперечный профиль дороги

RESUME
There is presented a case study

of designing a master plan and

creating a project for planning

area of individual housing�build�

ing using the capabilities of the

AutoCAD Civil 3D and GeoniCS

software packages. Advantages of

the design automated systems

both at the object design stage,

and in the process of its construc�

tion are marked.
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VI Общероссийская научно;
практическая конференция
«Перспективы развития
инженерных изысканий в
строительстве в Россий;
ской Федерации» (Москва,
16–17 декабря 2010 г.)

Конференция была органи�

зована ОАО «Производственный

и научно�исследовательский

институт по инженерным изыс�

каниям в строительстве» (ПНИ�

ИИС), НП СРО «Ассоциация Ин�

женерные изыскания в строи�

тельстве» (АИИС) и ООО «Гео�

маркетинг». В ней приняли

участие более 719 человек из

110 городов России, Белорус�

сии, Латвии, Китая, Узбекистана,

Украины и Японии, представ�

лявших 347 организаций. На

пленарном заседании, которое

состоялось в первый день рабо�

ты конференции, с докладами

выступили: председатель Коми�

тета по собственности Государ�

ственной Думы ФС РФ В. Плеска�

чевский, президент Координа�

ционного совета АИИС и гене�

ральный директор ОАО «ПНИИ�

ИС» М. Богданов, вице�прези�

дент Координационного совета

АИИС, ректор МИИГАиК В. Ма�

линников, вице�президент На�

ционального объединения про�

ектировщиков А. Воронцов, ви�

це�президент Национального

объединения изыскателей

А. Лапидус и многие другие.

Строительная отрасль в

настоящее время находится в

более сложной ситуации, чем до

введения саморегулирования,

которое фактически воспроиз�

вело худшее, что было в лицен�

зировании — с таких слов начал

свое выступление В. Плескачев�

ский. Он обратил внимание на

то, что в Федеральном законе от

01.12.2007 г. № 315�ФЗ «О само�

регулируемых организациях»

есть серьезные отличия от норм

Градостроительного кодекса РФ,

которые появились после выхо�

да Федерального закона от

22.07.2008 г. № 148�ФЗ «О вне�

сении изменений в Градострои�

тельный кодекс РФ и отдельные

законодательные акты РФ», поэ�

тому задачей на ближайшее бу�

дущее является возврат к подхо�

дам, определенным в нем. 

Еще одной проблемой в сис�

теме саморегулирования, сло�

жившейся в строительстве, по

мнению докладчика, является

то, что прием в члены СРО часто

является пустой формаль�

ностью: за допуск берутся день�

ги в виде взносов, в том числе в

компенсационный фонд, но при

этом очень мало СРО действи�

тельно ответственно проверяют

своих будущих членов. Все это

наряду с некоторыми другими

факторами привело к тому, что в

докладе Минэкономразвития

России, опубликованном на его

сайте, говорится, что саморегу�

лирование в Российской Феде�

рации состоялось как институт,

но в отдельных отраслях (в част�

ности, в строительной) из�за ве�

домственного или отраслевого

лоббизма модель СРО была ис�

кажена, что создало возмож�

ности для злоупотреблений. 

Продолжил тему А. Воронцов,

который заявил, что объеди�

няться в саморегулируемые ор�

ганизации должны физические

лица, носители знаний и идей,

те, кто создает интеллектуаль�

ный продукт, т. е. специалисты, а

не организации, поскольку для

заказчиков ценны сами профес�

сионалы, а не компании. Именно

такая модель саморегулирова�

ния существует во всем мире. Он

рассказал о ситуации, сложив�

шейся в национальных объеди�

нениях, ключевые посты в кото�

рых занимают «менеджеры».

Национальные объединения

повторяют модель государствен�

ных органов и при этом не несут

должной ответственности за не�

надлежащее качество выпол�

ненных работ, которая целиком

возлагается на СРО и их членов.

По действующему Градострои�

тельному кодексу РФ основные

функции национальных объеди�

нений — представительские и

консультативные. Но в действи�

тельности они пытаются «пере�

тащить» на свой уровень задачи

СРО — выработку стандартов и

правил, вопросы повышения

квалификации и аттестации.

А. Воронцов также обратил

внимание участников конфе�

ренции на то, что финансиро�

вать обновление нормативно�

технической базы предлагается

сейчас самим профессионалам.

По подсчетам в проектировании

это будет стоить около 1,5 млрд

руб., что реализовать на практи�

ке нереально.

СОБЫТИЯ
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Подробно о проблемах изыс�

кательского сообщества расска�

зал М. Богданов. По его словам,

практически все, что происхо�

дило в отрасли за последнее

время, наносило ей только вред:

принимаемые законы интере�

сам профессионального сооб�

щества не отвечают, «Перечень

видов работ…», разросшийся с

6 до 30, только увеличил ненуж�

ный документооборот, объем

«откатов» при выборе подряд�

чиков для проведения изыска�

ний доходит до 90% от общей

стоимости работ. «Посредниче�

ство, коррупция, фальсифика�

ция результатов инженерных

изысканий, отсутствие контро�

ля, ценообразование — вот ос�

новные и связанные между со�

бой проблемы рынка инженер�

ных изысканий», — отметил

М. Богданов. 

Усугубляется ситуация, по его

мнению, и тем, что националь�

ные объединения, в первую оче�

редь, лоббируют собственные

интересы и интересы их руково�

дства, в результате чего прини�

маемые документы откровенно

усложняют жизнь. Так, 2 августа

2010 г. вступил в силу Федераль�

ный закон от 27.07.2010 г.

№ 240�ФЗ «О внесении измене�

ний в Градостроительный кодекс

РФ и отдельные законодатель�

ные акты РФ», который в первой

редакции превращал националь�

ные объединения в новые ми�

нистерства с контрольными

функциями, с правами государ�

ственных органов, но без долж�

ной ответственности. Огромных

усилий стоило добиться того,

чтобы в окончательной редакции

закон не отдал отрасль на откуп

«общественным чиновникам».

В конце доклада М. Богданов

призвал переходить от регули�

рования предпринимательской

к профессиональной деятель�

ности и выразил мнение, что в

коллегиальных органах управ�

ления СРО и национальных объ�

единений должны участвовать

специалисты с профильным об�

разованием и опытом работы.

В завершение пленарного за�

седания состоялось торжествен�

ное вручение свидетельств «По�

четный изыскатель»: Ю.Ф. Зен�

кову, ведущему геодезисту ОАО

«Сибирский проектно�конструк�

торский научно�исследовательс�

кий институт авиационной про�

мышленности» (Новосибирск),

А.Л. Богомолову, сотруднику АО

«Арктическая изыскательская

компания» (Санкт�Петербург) и

географического факультета

МГУ им. М.В. Ломоносова,

А.И. Дученко, главному специа�

листу ООО «Центрогипроруда»

(Белгород), Н.К. Смолюку, веду�

щему инженеру�проектировщи�

ку ОАО «ГИПРОСВЯЗЬ» и С.И. Та�

расевичу, главному специалисту

топографических изысканий

ОАО «Томгипротранс» (Томск).

Первый день работы закон�

чился торжественным приемом

в честь участников и гостей кон�

ференции.

Одновременно с конферен�

цией проводилась специализи�

рованная выставка оборудова�
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ния и программного обеспече�

ния для инженерных изыска�

ний, в которой приняли участие

16 компаний из Москвы, Екате�

ринбурга, Краснодара и Пензы,

журналы «Инженерные изыска�

ния», «Инженерная геология»,

«Геориск», «Геотехника», «Гео�

профи», «ПГС», а также ООО «Из�

дательство КДУ». 

Во второй день конференции

на восьми секционных заседа�

ниях прозвучало более 100 док�

ладов по различным вопросам

инженерных изысканий, вклю�

чая проблемы сохранения па�

мятников культуры.

Конференция завершилась

общей дискуссией и принятием

следующего решения.

«Участники конференции от�

мечают, что состояние государ�

ственного регулирования и са�

морегулирования отрасли ин�

женерных изысканий в строи�

тельстве вызывает сильную

обеспокоенность. Принимае�

мые на законодательном уровне

решения, связанные со строи�

тельной отраслью, отличаются

явной некомпетентностью. Не�

эффективная система феде�

рального лицензирования в

строительстве была заменена

такой же неэффективной систе�

мой «саморегулирования». До�

пуски саморегулируемых орга�

низаций продаются так же, как

ранее продавались федераль�

ные лицензии, но при этом воз�

росла административная и фи�

нансовая нагрузка на участни�

ков рынка. С использованием

терминологии саморегулирова�

ния создана система, которая не

является саморегулированием

профессионалов и предостав�

ляет возможность создавать са�

морегулируемые организации,

как, по сути, частные бизнес�

проекты. Преждевременно на�

чато создание системы нацио�

нальных объединений саморе�

гулируемых организаций, пре�

дусматривающих обязательное

членство в них СРО. Это привело

к расколу среди изыскателей,

проектировщиков, строителей.

Участники конференции счи�

тают, что необходимо, не отка�

зываясь от перехода к саморе�

гулированию как направления

реформы в отрасли, внести ряд

поправок в существующее зако�

нодательство:

1. Необходим переход от ре�

гулирования предпринима�

тельской к регулированию про�

фессиональной деятельности,

создание единого реестра спе�

циалистов в области инженер�

ных изысканий с выдачей соот�

ветствующего сертификата.

2. Необходимо рассмотреть

целесообразность увеличения

минимального количества чле�

нов, позволяющего получить

статус саморегулируемой орга�

низации.

3. Необходимо законода�

тельно утвердить процедурные

вопросы, имеющие большое

значение для реального разви�

тия саморегулирования в от�

расли:

— допускать к участию в кол�

легиальных органах управления

СРО и НОИЗ только лиц, имею�

щих профильное образование и

опыт работы;

— запретить участие в кол�

легиальных органах управления

СРО и НОИЗ сотрудников испол�

нительных органов СРО;

— увеличить минимальное

количество членов органов кол�

легиального управления в СРО

до 7;

— выдавать доверенности

для участия в общих собраниях

СРО и съездах национального

объединения только лицам с

профильным образованием и

опытом работы;

— запретить участие по до�

веренности в заседаниях колле�

гиального органа управления

СРО или в совете национального

объединения;

— отменить аттестации как

обязательную часть повышения

квалификации изыскателей;

— разрешить заочное прове�

дение съездов.

4. Поддержать существова�

ние в Российской Федерации

нескольких объединений СРО со

статусом национального объе�

динения (критерий — не менее

30% всех СРО данного вида или

30% юридических лиц и пред�

принимателей, выполняющих

работы данного вида); 

5. Необходимо пересмотреть

нормативную базу отрасли с

участием всего профессиональ�

ного сообщества изыскателей.

6. Важнейшей частью работы

государства и изыскателей

должна стать организация конт�

роля качества выполняемых ин�

женерных изысканий.

7. Необходимо решить проб�

лему отсутствия единого поряд�

ка ведения фондов материалов

инженерных изысканий и дос�

тупа к ним. 

8. Важной проблемой отрас�

ли инженерных изысканий яв�

ляется ценообразование. Не�

обходимо обновление справоч�

ников базовых цен и приведе�

ние инфляционного индекса к

уровню, реально отражающему

стоимость инженерных изыска�

ний.
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9. Важнейшей частью работы

должно стать взаимодействие

изыскательского сообщества и

Минрегиона России, Государ�

ственной Думы ФС РФ.

Участники конференции счи�

тают необходимым данное ре�

шение конференции направить

в органы государственной зако�

нодательной и исполнительной

власти Российской Федерации,

саморегулируемые организации

изыскателей».

По материалам
пресс;релиза АИИС

Первая студенческая Олим;
пиада CREDO

С 8 по 9 февраля 2011 г. на

базе Нижегородского государ�

ственного архитектурно�строи�

тельного университета (ННГАСУ)

проходил финал первой Олим�

пиады CREDO среди студентов

высших и средних технических

учебных заведений России, Бе�

лоруссии и Украины. Организо�

вала и провела олимпиаду ком�

пания «Кредо�Диалог» совмест�

но с АНО ЦДО «КРЕДО�образо�

вание» при поддержке ННГАСУ.

Конкурс должен был опреде�

лить среди будущих изыскате�

лей и проектировщиков тех, кто

лучше всего владеет програм�

мными средствами CREDO при

решении производственных за�

дач. Олимпиада CREDO проводи�

лась в виде личного первенства

в двух номинациях: «Изыска�

ния» и «Проектирование».

Первый тур Олимпиады был

заочным. Студенты направили

организаторам свои решения по

электронной почте, и по резуль�

татам этого отборочного тура

были определены кандидаты на

участие в финале. Из 56 заочных

участников успешно справились

со своими заданиями и попали

во второй только 19 студентов. К

финалу были допущены 13 сту�

дентов из следующих вузов: Си�

бирского государственного уни�

верситета путей сообщения (Но�

восибирск), Южно�Уральского

государственного университета

(Челябинск), Уральского госу�

дарственного горного универси�

тета (Екатеринбург), Казанского

(Приволжского) федерального

университета, Екатеринбургско�

го автомобильно�дорожного

колледжа, Астраханского авто�

мобильно�дорожного колледжа

и Новосибирского техникума

геодезии и картографии.

Второй тур Олимпиады CREDO

проходил в ННГАСУ. На открытии

мероприятия координатор прог�

раммы «CREDO ВУЗ» компании

«Кредо�Диалог» И.Е. Рак расска�

зала о сотрудничестве компа�

нии�разработчика программного

обеспечения CREDO с профиль�

ными учебными заведениями в

плане внедрения в учебный про�

цесс передовых средств автома�

тизации технологий изысканий и

проектирования. Затем с привет�

ственными словами от ННГАСУ

выступили: проректор по допол�

нительному профессиональному

образованию В.В. Бородачев,

директор МИПК Г.В. Комлева и

доцент кафедры геоинформати�

ки и кадастра А.В. Чечин.

Заключительный этап олим�

пиады стартовал с видеообра�

щения председателя правления

компании «Кредо�Диалог»

Г.М. Жуховицкого. Он пожелал

успехов всем участникам фи�

нального тура и выразил надеж�

ду на будущие встречи на кон�

курсах производственных про�

ектов, которые компания регу�

лярно проводит среди специа�

листов и коллективов проектно�

изыскательских предприятий.

После этого участники олимпиа�

ды получили задания и присту�

пили к решению предложенных

задач. На то, чтобы проявить

знания и умения, касающиеся

работы с программным обеспе�

чением CREDO, конкурсантам

было отведено три часа. 

Пока участники олимпиады

боролись за звание лучших,

преподаватели, приехавшие

поддержать своих студентов,

приняли участие в панельной

дискуссии «Инженерное обра�

зование: эффективные методи�

ки преподавания». Представи�

тели вузов обсудили проблемы,

с которыми приходится сталки�

ваться при обучении студентов

современным информационным

технологиям, и обменялись на�

работанным методическим опы�

том с коллегами. 

После всех волнений и нап�

ряженного подсчета баллов жю�

ри объявило лидеров. 

В номинации «Изыскания»

ими стали:

I место — Казаков Климен�

тий Петрович, Уральский госу�

дарственный горный универси�

тет (преподаватель Акулова

Елена Алексеевна);

II место — Петухова Марина

Владимировна, Казанский (При�

волжский) федеральный уни�

верситет (преподаватель Кома�

ров Руслан Викторович).

В номинации «Проектирова�

ние» победили:

I место — Юшин Владислав

Владимирович, Сибирский госу�
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дарственный университет путей

сообщения (преподаватель Лав�

рова Анна Юрьевна);

II место — Яримака Викто�

рия Александровна, Астрахан�

ский автомобильно�дорожный

колледж (преподаватель Луш�

никова Светлана Юрьевна).

На церемонии закрытия

Олимпиады CREDO все участни�

ки финала были награждены

призами. Победители конкурса

получили в подарок нетбуки, а

призеры стали обладателями

GPS�навигаторов. Не остались

без памятных подарков и ос�

тальные конкурсанты — им бы�

ли вручены гибкие клавиатуры

для ПК. Кроме того, в последний

день олимпиады для всех участ�

ников мероприятия была орга�

низована экскурсия по Нижне�

му Новгороду.

По словам представителя

компании «Кредо�Диалог»

И.Е. Рак, Олимпиада CREDO

прошла успешно. Она стала для

студентов не только мощным

стимулом к освоению современ�

ных автоматизированных

средств производства, но и пос�

лужила прекрасным поводом

для знакомства и общения, об�

ретения новых друзей, налажи�

вания профессиональных кон�

тактов с людьми из разных горо�

дов и даже стран.

Организаторы благодарят ру�

ководство и профессорско�пре�

подавательский состав ННГАСУ

за всемерную организационную

поддержку в проведении итого�

вого этапа конкурса, а также ин�

формационных партнеров

Олимпиады CREDO: журналы

«Геопрофи» и «Дорожная дер�

жава».

По информации компании
«Кредо;Диалог»

II Международная научно;
практическая конференция
«Геодезия, маркшейдерия,
аэросъемка. На рубеже ве;
ков» (Москва, 10–11 фев;
раля 2011 г.)

За два года своего существо�

вания конференция сформиро�

валась как одно из основных

межотраслевых событий, прово�

димых на территории России.

На несколько дней она объеди�

нила «непремеримых конкурен�

тов» для демонстрации рос�

сийских и зарубежных иннова�

ционных научно�промышлен�

ных разработок в области гео�

дезии, маркшейдерии и аэро�

съемки. Конференция носила

исключительно научно�практи�

ческий характер и стала мощ�

ным полигоном для обмена опы�

том и информацией.

Организаторами конферен�

ции выступили: Международ�

ная федерация геодезистов

(FIG), Международный союз

маркшейдеров (ISM), Москов�

ский государственный универ�

ситет геодезии и картографии

(МИИГАиК), Сибирская государ�

ственная геодезическая акаде�

мия (СГГА, Новосибирск). Их

активно поддержали Россий�

ское общество содействия раз�

витию фотограмметрии и дис�

танционного зондирования

(РОФДЗ) и Иркутский государ�

ственный технический универ�

ситет (ИрГТУ).

Как отмечали большинство

участников этого мероприятия,

успех конференции во многом

был достигнут благодаря серь�

езной организаторской работе

генеральных спонсоров конфе�

ренции — компаний НПК «Йена

Инструмент» и «Джи Пи Эс Ком»

и, в первую очередь, генераль�

ного директора компании «Йена

Инструмент» Г.Г. Божченко.

Незаменимой была и спон�

сорская помощь, оказанная

компаниями Optech и Vexcel

Imaging GmbH a Microsoft com�

pany.

В конференции приняли

участие более 150 специалистов

из 10 стран мира, включая Рос�

сию, страны СНГ, Канаду, Фран�

цию, Израиль и другие. Конфе�

ренция получилась насыщен�

ной: прозвучало более 50 док�

ладов по различным направле�

ниям, и было проведено два

мастер�класса.

В течение двух дней демон�

стрировались презентации рос�

сийских и зарубежных компа�

ний, посвященные тенденциям

развития рынка, новым техно�

логиям, программному обеспе�

чению, оборудованию, а также

способам и результатам их

практического применения.

Представители ведущих компа�

ний рассказывали о современ�

ных тенденциях в области гео�

дезии и маркшейдерии, знако�
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мили с инновациями в техноло�

гиях сбора и обработки геопро�

странственных данных. Были

заслушаны доклады по следую�

щим направлениям:

— подготовка кадров, норма�

тивно�правовое обеспечение,

саморегулирование и взаимо�

действие компаний с органами

государственной власти:

В.А. Малинников (МИИГАиК),

В.А. Середович (СГГА), С.Г. Кор�

сей (НИПИСтройТЭК), Л.Г. Куш�

нир (АСИ «РО Стройизыска�

ния»), А.Л. Охотин (ИрГТУ),

У.Д. Самратов и В.Г. Грязнов (НП

АГП «Меридиан+»), Н.Х. Голыгин

(МИИГАиК), Б. Ремигиус

(InfoEra, Латвия), И. Ветцель

(ERDAS, Inc.);

— инженерные изыскания,

трехмерное моделирование и

проектирование: Г.Л. Емельяно�

ва (Real Geo Prodgect), О.В. Ста�

гурова («ГЕМКОМ СОФТВЭА

РУС»), Д.В. Чадович («Кредо�

Диалог», Белоруссия), А.В. Ро�

гачев (Росжелдорпроект);

— технологии ГНСС, спутни�

ковые навигационные и геоде�

зические сети: Е.А. Тарнопольс�

кий (Киевский национальный

университет строительства и ар�

хитектуры), С.Ю. Саврухин (НПК

«Джи Пи Эс Ком»), М.В. Щадров

(Представительство компании

Ashtech в России и странах

СНГ);

— технологии лазерного ска�

нирования: В.Г. Шуляковский

(ArtGeo), С.А. Шумейко («Аэро�

космические технологии»),

Д. Акопов (НИПИ «ИнжГео»,

Краснодар), Р.В. Шульц (Киев�

ский национальный универси�

тет строительства и архитекту�

ры), И. Патурель (IXSEA, Фран�

ция), А.А. Ковров (НПК «Йена

Инструмент»), С.Э. Николаев

(«ГИСвер Интегро»);

— цифровая аэрофотосъемка

и фотограмметрия: Ю.Г. Райз�

ман (VisionMap, Израиль),

Дж. Захари (ITRES Research

Limitid, Канада), А.В. Валиев

(«АФМ�Серверс»), П.В. Усов

(«АэроКарт»), А.Ю. Сечин («Ра�

курс»), М.И. Петухов (Филиал

Intergraph Z/I Imaging),

В.В. Зайцев (Leica Geosystems),

А. Мишин (Optech, Канада);

— прием, обработка и приме�

нение данных ДЗЗ из космоса:

В.И. Манович («РОСЛЕСИН�

ФОРГ»), К.Е. Нагорнюк («Гео�

Альянс»), А.С. Турчанинова

(ИТЦ «СКАНЭКС»), М.В. Люти�

винская («Совзонд»);

— ГИС и Интернет техноло�

гии в геоинформатике: А.Н. Бо�

рисенко (Комитет по земельным

ресурсам, Санкт�Петербург),

Р.Г. Кульчинский («ЭСТИ МАП»),

Е.С. Савельева («Гео�Альянс»),

Н.Б. Ялдыгина («Совзонд»);

— мониторинг деформаци�

онных процессов особо опас�

ных инженерных сооружений и

природных явлений: В.Б. Нико�

норов (НИЦ «Тоннели и метро�

политены»), Е.С. Богданец,

А.А. Согорин и И.А. Лысков

(Пермский государственный

технический университет),

С.Ю. Дорошенко («3D спутнико�

вая навигация»), Ю.И. Кантеми�

ров («Совзонд»).

Были организованы мастер�

классы по аэросъемочной сис�

теме АФК А3 (Ю.Г. Райзман) и

региональной геоинформаци�

онной системе Санкт�Петербур�

га (А.Н. Борисенко).

Завершилась конференция

дискуссией, проведенной

С.А. Миллером (ГИС�Ассоциа�

ция) и А.Н. Ивановым (ФКЦ

«Земля»), по обсуждению поп�

равок в Федеральный закон «О

геодезии и картографии» от

22.11.1995 г. № 209�ФЗ в части

создания высокоэффективной

системы геодезического обес�

печения РФ.

С полной программой конфе�

ренции можно ознакомиться на

сайте http://con�fig.ru.

Участие в работе конферен�

ции представителей ведущих

вузов России, Украины, Белорус�

сии — это не просто дань тради�

ции, а необходимость, обозна�

ченная временем. Вопросы по�

вышения качества образования

в отрасли становятся главным

приоритетом подготовки кад�

ров. Отрасль бурно развивается,

появляется большое количество

дорогостоящего и сложного в

эксплуатации оборудования, по�

этому вопросы профессиональ�

ного образования становятся

ключевыми при подборе сотруд�

ников.

В этом году проявилась еще

одна положительная тенденция

— в составе делегатов конфе�

ренции было большое количест�

во представителей проектных

организаций, причем как среди

слушателей, так и среди доклад�

чиков. Это говорит о том, что ин�

терес к конференции растет, и

она становится важным отрас�

левым событием года, посколь�

ку здесь действительно можно

познакомиться с новинками

оборудования и программного

обеспечения, а также получить

консультации специалистов из

«первых рук».

По материалам пресс;центра
конференции
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ОБОРУДОВАНИЕ
ГНСС;оборудование компа;
нии Ashtech серии ProMark

В октябре 2010 г. на выстав�

ке INTERGEO 2010 компания

Ashtech анонсировала новые

ГНСС�приемники из серии

ProMark — ProMark 100 и

ProMark 200. 

ProMark 100 — одночастот�

ный портативный приемник

ГНСС, работающий совместно с

антенной ASH�660 (L1 GPS/ГЛО�

НАСС�диапазона) под управле�

нием операционной системы

Windows Mobile 6.5. Приемник

имеет дисплей размером 3,5‘’,

оперативную память 256 Мбайт

(память жесткого диска 2 Гбай�

та, поддержка карт SDHC), сред�

ства беспроводной связи

(Bluetooth, Wi�Fi) и встроенную

батарею автономного электро�

питания (6600 mAч, Li�Ion).

Время его работы составляет

более 8 часов. Приемник вы�

полнен в прочном, пыле� и вла�

гонепроницаемом корпусе. Он

имеет массу 0,62 кг и позволяет

работать при температуре окру�

жающей среды от + 60 до –200С.

Встроенная технология

BLADE, разработанная компа�

нией Ashtech, обеспечивает

максимальное качество изме�

рения пространственных коор�

динат от созвездий спутников

GPS и ГЛОНАСС, даже в сложных

условиях приема сигналов, в

отличие от других приемников

ГНСС данного класса. Приемник

одновременно работает с 45 ка�

налами сигнала L1 как системы

GPS, так и ГЛОНАСС. Время хо�

лодного старта — до 15 с, вре�

мя обновления измеряемых ко�

ординат — 0,05 с. Максималь�

ная длина измеряемой базовой

линии — до 10 км. Средняя точ�

ность позиционирования в ре�

жиме статика с последующей

постобработкой составляет

5 мм + 1 ppm, в режиме реаль�

ного времени (RTK) — 1 см +

1 ppm, а при приеме дифферен�

циальных поправок в режиме

DGPS — <30 см.

ProMark 100 в сочетании с

интуитивным ПО ProMark Field

обеспечен необходимыми

инструментальными средства�

ми для эффективного проведе�

ния топографической (кадаст�

ровой) съемки как в режиме

статика с последующей постоб�

работкой, так и в режиме RTK.

Программное обеспечение

включает запись «сырых» дан�

ных, настройки сетевого под�

ключения, а также выполнение

работ по выносу проекта в на�

туру. ПО ProMark Field предос�

тавляет пользователям прием�

ника ProMark 100 простые и

мощные средства для работы

как в полевых, так и камераль�

ных условиях.

Универсальность платформы

ProMark 100 обеспечивает воз�

можность расширения его воз�

можностей вплоть до двухчас�

тотного приемника. Так, напри�

мер, базовую конфигурацию од�

ночастотного GPS�приемника

ProMark 100 (модель ProMark

100�1G) можно модернизиро�

вать до: 

— одночастотного GPS/ГЛО�

НАСС�приемника (модель

ProMark 100�1GG);

— одночастотного GPS�при�

емника с GSM�модемом (модель

ProMark 100�1G�GSM);

— одночастотного GPS/ГЛО�

НАСС�приемника с GSM�моде�

мом (модель ProMark 100�1GG�

GSM);

— двухчастотного GPS/ГЛО�

НАСС�приемника, принимающе�

го сигналы на частоте L2 GPS и

ГЛОНАСС (модель ProMark 100�

2GG);

— двухчастотного GPS/ГЛО�

НАСС�приемника с GSM�моде�

мом, принимающего сигналы на

частоте L2 GPS и ГЛОНАСС (мо�

дель ProMark 100�2GG�GSM).

ProMark 200 — двухчастот�

ный портативный приемник

ГНСС, работающий совместно с

антенной ASH�661 (L1/L2

GPS/ГЛОНАСС�диапазона) под

управлением операционной

системы Windows Mobile 6.5 и

имеющий процессор Marvell

PXA320 806MHz. Приемник об�

ладает теми же техническими

характеристиками (оператив�

ная память, жесткий диск, вес,
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габариты, температурный ре�

жим работы и др.) и параметра�

ми точности, что и ProMark 100,

но позволяет увеличить длину

базовой линии до 40 км. В соче�

тании с ПО Ashtech FastSurvey

приемник ProMark 200 значи�

тельно расширит возможности

выполнения полевых измере�

ний при инженерных изыскани�

ях, разбивочных работах и ис�

полнительных съемках.

И.А. Вохмин
(«Геонавинация»)

ООО «Геонавигация» —

официальный дистрибьютор

компании Ashtech в России.

Центральный офис компании

расположен в Екатеринбурге, а

филиалы — в Перми и Казани.

Более подробная информа�

ция доступна на сайте

www.geonav.ru.

КОМПАНИИ
Компания «Инжиниринго;
вый центр ГФК» выступила
Серебряным спонсором
журнала «Геопрофи» в
2011 г.

Деятельность ООО «Инжини�

ринговый центр ГФК» направле�

на на профессиональное внед�

рение инновационных техноло�

гий деформационного монито�

ринга объектов и технологий

точного позиционирования на

базе спутниковых систем ГЛО�

НАСС и GPS для решения задач

по обеспечению безопасности

инженерных сооружений в про�

цессе их строительства и

эксплуатации.

Важное место в процессе

обеспечения безопасности

строительства и эксплуатации

инженерных объектов занимает

правильно организованная сис�

тема наблюдений за их дефор�

мациями (мониторинг деформа�

ционных процессов) с примене�

нием автоматизированных сис�

тем деформационного монито�

ринга (АСДМ).

Необходимость внедрения

АСДМ, в первую очередь, возни�

кает:

— на стратегически важных и

потенциально опасных объектах

(гидротехнические сооружения,

атомные электростанции);

— на объектах горнодобыва�

ющей, нефтяной и газовой про�

мышленности;

— на высотных зданиях и со�

оружениях с уникальной и

сложной строительной

конструкцией;

— на объектах транспортной

инфраструктуры (мосты, тонне�

ли, сложные транспортные раз�

вязки);

— на объектах массового

скопления людей (дворцы

спорта, стадионы, большие кон�

цертные залы и другие).

АСДМ включают современ�

ное геодезическое оборудова�

ние (спутниковое оборудова�

ние ГЛОНАСС/GPS, электронные

тахеометры), программное

обеспечение для сбора и обра�

ботки результатов измерений,

различные виды датчиков

пространственных перемеще�

ний, наклона, температуры, тен�

зометры и т. п., средства связи

и визуализации результатов из�

мерений в режиме реального

времени. Совокупность резуль�

татов измерений различных

датчиков обеспечивает инфор�

мацию об условиях эксплуата�

ции объектов и их влиянии на

геометрическую устойчивость

объектов. Таким образом, дан�

ные, полученные с использова�

нием комплексных АСДМ, поз�

воляют выполнить анализ при�

чин деформаций и моделиро�

вать прогноз поведения как

объекта в целом, так и его от�

дельных конструктивных эле�

ментов.

Мониторинг деформаций —

неотъемлемая часть общей сис�

темы обеспечения безопаснос�

ти инженерных объектов и жиз�

недеятельности человека, глав�

ной задачей которой является

своевременно предупредить и

предотвратить аварийные ситу�

ации, катастрофы и самое глав�

ное — не допустить человечес�

кие жертвы.

Развитие глобальных навига�

ционных спутниковых систем

(ГНСС), таких как ГЛОНАСС и GPS,

привело к быстрому развитию

новых спутниковых геодезичес�

ких технологий относительного

определения пространственных

координат с ошибками в нес�

колько сантиметров. Все более

совершенное спутниковое обо�

рудование и средства связи поз�

волили создать и новую техно�

логию определения координат,

основанную на использовании

сетей опорных (базовых) стан�

ций. Такие сети обеспечивают

точное и надежное определение

координат в любой точке в ре�

жиме реального времени с пре�

дельной погрешностью в нес�

колько сантиметров, а в режиме

постобработки — менее 1 см. 

Реализация комплексных

проектов требует постоянного

контроля и обновления прост�

ранственной информации.

Инфраструктура сети постоянно

действующих базовых станций

ГНСС предназначена для:

— создания и обновления

кадастровых планов и карт, ме�

жевания земель;
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— определения простран�

ственных координат пунктов го�

сударственной и региональных

геодезических сетей;

— инженерных изысканий

при проектировании зданий и

сооружений;

— геодезического обеспече�

ния промышленного и граж�

данского строительства, прок�

ладки трубопроводов, линий

электропередачи и др.;

— мониторинга смещений

грунтов и деформаций инже�

нерных сооружений;

— высокоточной навигации

транспорта;

— управления территориями

и др.

Целью компании «Инжини�

ринговый центр ГФК» является

предоставление комплексных

услуг по проектированию, соз�

данию, внедрению и сопро�

вождению автоматических сис�

тем деформационного монито�

ринга инженерных объектов и

сетей спутниковых базовых

станций.

Залогом успеха компании

служит мировой уровень ис�

пользуемого оборудования,

применение современных дос�

тижений научно�технического

прогресса в области геодези�

ческого и контрольно�измери�

тельного приборостроения, а

также информационных техно�

логий, высокий профессио�

нальный уровень сотрудников,

имеющих опыт научной и прак�

тической работы в обозначен�

ных областях. Тесное сотруд�

ничество и партнерские отно�

шения с рядом научно�иссле�

довательских и проектных ин�

ститутов, государственных

структур и коммерческих

предприятий позволяют ком�

пании успешно решать постав�

ленные задачи.

Более подробную информа�

цию можно получить на сайте

компании «Инжиниринговый

центр ГФК» www.icentre�gfk.ru.

В.В. Грошев (Редакция

журнала «Геопрофи»)
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При выполнении инженер�

но�геодезических изысканий

для целей проектирования, сос�

тавной частью которых являют�

ся крупномасштабные планы,

многие геодезисты пользуются

ГИС «Карта». В свою очередь,

основными потребителями по�

добной информации являются

проектировщики, большинство

которых в своей работе приме�

няют различные системы авто�

матизированного проектирова�

ния (САПР). 

Для того, чтобы проектные

организации могли использо�

вать материалы, подготовлен�

ные геодезистами проектно�

изыскательских организаций и

подразделений, необходим

конвертор в формат DXF

(Drawing eXchange Format) —

открытый формат файлов для

обмена графической информа�

цией между различными САПР.

В комплект поставки ГИС

«Карта» входит встроенный

конвертор векторной карты в

обменный формат DXF. С по�

мощью него можно быстро и

просто получить графическое

изображение в условных зна�

ках, соответствующих их изоб�

ражению на крупномасштаб�

ных топографических планах и

картах в среде ГИС «Карта»,

т. е. объекты представляются в

виде набора отдельных прими�

тивов, не имеющих общих то�

чек привязки. Например, ли�

нейный объект может быть

представлен в виде отдельных

штрихов, а точечный объект —

в виде набора линий, окруж�

ностей, дуг и т. д.

В то же время для работы с

пространственными данными

необходима объектовая цело�

стность карты, где один объект

местности соответствует одно�

му объекту плана. Для решения

этой задачи с помощью встро�

енного конвертора требуется

создать файл знаков и файл ко�

дов, что занимает много време�

ни, а созданные файлы не обла�

дают достаточной гибкостью

настроек.

Для автоматизации процесса

обмена данными в КБ «Панора�

ма» разработан «Конвертор
крупномасштабных планов в
формат DXF». Он позволяет

получить не просто графичес�

кую копию, а план, сохраняя

при этом целостность объек�

тов. Это связано с тем, что один

объект плана в формате ГИС

«Карта» представляется в виде

одного объекта в формате DXF.

Конвертирование плана осно�

вано на файле соответствий, в

котором указано представле�

ние условных знаков класси�

фикатора RSC соответствующи�

ми условными знаками класси�

фикатора DXF.

«Конвертор крупномасштаб�

ных планов в формат DXF»,

прежде всего, предназначен

для тех пользователей, которые

работают с программными

средствами КБ «Панорама», но

по каким�либо причинам нуж�

даются в получении конечного

результата в формате одной из

САПР, например, в AutoCAD. Ли�

бо для тех, кто привык работать

в САПР, но имеет исходную ин�

формацию в формате ГИС

«Карта».

Одним из преимуществ дан�

ной программы является то, что

«Конвертор крупномасштабных

планов в формат DXF» пред�

ставляет собой отдельную прог�

рамму, и для выполнения кон�

вертации не требуется ни ГИС

«Карта» (или любая другая

программа КБ «Панорама»), ни

AutoCAD (или какое�либо при�

ложение САПР). Конвертирова�

ние происходит на основе фай�

ла соответствий и, чтобы пре�

образовать карту в формат DXF,

необходимо иметь:

— классификатор электрон�

ной карты RSC;

— чертеж в формате DXF, со�

держащий примитивы в виде

требуемых условных знаков —

классификатор DXF;

— файл соответствия (FS);

— карту (SXF, MAP, SIT).

В файле соответствий со�

держится информация о пред�

ставлении условных знаков

классификатора RSC соответ�

ствующими условными знаками

классификатора DXF, а также

информация о классификато�

рах, на основе которых он был

создан.

В программе предусмотрено

создание и редактирование

файла соответствий. Это позво�

ляет создавать собственные

файлы соответствий по необхо�

димым классификаторам.

КОНВЕРТОР КРУПНОМАСШТАБНЫХ
ПЛАНОВ В ФОРМАТ DXF

Р.О. Твердов (КБ «Панорама»)

В 2005 г. окончил факультет экономики и информатики Электростальского политехнического института

(филиал Государственного технологического университета «Московский институт стали и сплавов») по

специальности «прикладная информатика (в экономике)». После окончания института служил в рядах

ВС РФ. С 2007 г. по настоящее время — инженер�программист ЗАО КБ «Панорама».



45

ТЕХНОЛОГИИ

В комплект поставки вклю�

чены классификаторы RSC и

DXF, а также настроенные фай�

лы соответствий для масштабов

1:500, 1:2000 и 1:5000.

Наличие в комплекте пос�

тавки готовых файлов соответ�

ствий и классификаторов яв�

ляется еще одним неоспори�

мым преимуществом данной

программы, что позволяет

приступить к конвертирова�

нию без предварительной под�

готовки и никоим образом не

является ограничением на соз�

дание собственных файлов со�

ответствий и классификато�

ров. 

Условные знаки в классифи�

каторах RSC и DXF, входящих в

комплект поставки «Конверто�

ра крупномасштабных планов в

формат DXF», отвечают требо�

ваниям к условным знакам для

топографических планов масш�

табов 1:500, 1:2000, 1:5000

(рис. 1).

Создать собственный файл

соответствий достаточно прос�

то. Для этого необходимо на�

личие всего двух составляю�

щих: классификатора RSC и

классификатора DXF. Класси�

фикатор RSC — это библиотека

условных знаков, созданная

средствами ГИС «Карта». Клас�

сификатор DXF представляет

собой обычный чертеж, соз�

данный средствами AutoCAD и

отвечающий следующим тре�

бованиям:

— все слои должны быть с

настроенными опциями;

— блоки должны быть нане�

сены с указанием слоя, цвета и

параметров масштаба;

— полилинии должны быть

нанесены с указанием слоя,

стиля, цвета, ширины;

— мультилинии должны

быть нанесены с указанием

слоя, стиля, цвета;

— однострочные подписи

должны быть нанесены с ука�

занием текстового стиля,

масштаба.

Рис. 1
Пример классификаторов RSC и DXF
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Для облегчения процесса

создания и настройки файла

соответствий в конверторе пре�

дусмотрена возможность авто�

матической установки парамет�

ров соответствий.

Чтобы получить максималь�

ный эффект от автоматической

настройки, необходимо совпа�

дение ключа (короткого имени)

объекта в классификаторе RSC с

именем условного знака объек�

та в классификаторе DXF.

Таким образом, чтобы авто�

матически установилось соот�

ветствие для векторных и то�

чечных объектов, имя блока

должно совпадать с ключом

объекта в классификаторе RSC,

а для линейных и площадных

объектов — имя стиля линии.

Обычно при выполнении это�

го требования исполнителю

практически не требуется дора�

батывать файл соответствий.

Для настройки файла соот�

ветствий в конверторе предус�

мотрена специальная форма, в

которой в виде таблицы пред�

ставлена информация об объ�

ектах из классификатора RSC и

его параметрах представления

в формате DXF (рис. 2).

В качестве параметров для

представления объекта в фор�

мате DXF можно указать следую�

щие: слой, цвет, условный знак

(имя блока, стиль линии, стиль

текста), локализацию (тип при�

митива), ширину линии, Z�коор�

динату, угол, высоту текста, ши�

рину текста, наклон текста,

масштаб по X, масштаб линии,

масштаб по Y, масштаб по Z, ус�

ловный знак контура площадно�

го объекта, цвет контура пло�

щадного объекта, толщину, на�

чальную ширину линии, конеч�

ную ширину линии, вес линии.

Объект считается настроен�

ным, если указано имя слоя, ло�

кализация, условный знак. Ос�

тальные параметры являются

необязательными.

Стоит особо отметить пара�

метр Z�координата. В качестве

значения можно использовать

какую�либо семантику объекта,

например, абсолютную высоту,

либо указать конкретное число�

вое значение.

С помощью конвертора в

DXF могут быть преобразованы

не только настроенные объек�

ты, но и те объекты, для кото�

рых не указаны обязательные

параметры соответствия. Для

этого в программе предусмот�

рен специальный режим кон�

вертирования ненастроенных

объектов с параметрами по

умолчанию (рис. 3).

С помощью редактора класси�

фикатора ГИС «Карта» пользо�

ватель может с легкостью соз�

дать условный знак любой фор�

мы и сложности. Поэтому возни�

кают ситуации, когда необходи�

ма дополнительная «доработка»

векторного плана перед конвер�

тированием. В процессе работы

большинство пользователей

сталкивается с проблемой кон�

вертирования сложных линей�

ных объектов, например, линий

электропередач, водопропуск�

ных труб, мостов различного

назначения, дамб и др. В таких

случаях приходится наносить на

план дополнительные объекты в

виде различных стрелочек,

штрихов и т. д. Для решения

этой проблемы в программе

«Конвертор крупномасштабных

планов в формат DXF» разрабо�

тан дополнительный сервис

настройки оформления линей�

ных и площадных объектов. С

помощью данного сервиса зада�

ются параметры оформления

линии (начало и конец как са�

мой линии, так и отрезков) в ка�

честве отдельных блоков, т. е.

при конвертировании в формат

DXF для указанных объектов

векторного плана будут автома�

тически создаваться дополни�

тельные блоки.

Помимо метрической ин�

формации любой электронный

топографический план или

Рис. 3
Пример топографического плана в ГИС «Карта 2011» и AutoCAD 2006

Рис. 2
Форма «Настройка соответствий»
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карта содержит и атрибутив�

ную информацию. В ГИС «Кар�

та» атрибутивная информация

объектов хранится в семантике,

а в AutoCAD ее можно «привя�

зать» в виде таблицы базы дан�

ных (например, в формате DBF,

MS Access, SQL Server, Oracle и

др.). В программе «Конвертор

крупномасштабных планов в

формат DXF» предусмотрена

опция передачи семантической

информации объектов в фор�

мат DBF, который является наи�

более простым и легким для

обмена. Настройка передавае�

мых семантик (полей таблицы)

осуществляется в отдельном

диалоге. В случае конвертиро�

вания с включенной опцией

создания базы данных будет

сформирована таблица базы

данных в формате DBF, содер�

жащая атрибутивную информа�

цию об объектах и состоящая

из перечня настроенных полей,

соответствующего списку се�

мантик. При этом каждая за�

пись будет связана с конкрет�

ным объектом.

Несмотря на то, что в наиме�

новании программы фигурирует

«крупномасштабный план», это

не означает, что она не может

быть использована для конвер�

тации электронных карт различ�

ных масштабов. Также это не

означает, что конвертируемая

исходная информация должна

быть обязательно электронным

планом или картой в общепри�

нятых топографических услов�

ных знаках. Это может быть лю�

бая схема, план, чертеж с раз�

личными условными обозначе�

ниями, необходимыми для вы�

полнения работ. Причем графи�

ческий вид условных знаков в

классификаторе RSC может от�

личаться от их представления в

классификаторе DXF.

Используя «Конвертор круп�

номасштабных планов в формат

DXF» в своей работе, пользова�

тель получает программу не

только простую и легкую в ис�

пользовании с разнообразием

опций и настроек, но и позволя�

ющую существенно сократить

временные затраты на преобра�

зование векторных планов и

карт в формате ГИС «Карта» в

обменный формат DXF.

ЗАО КБ «Панорама» также

оказывает услуги по настройке

файла соответствий и созда�

нию классификаторов RSC и DXF

для «Конвертора крупномас�

штабных планов в формат DXF».

RESUME
There is considered the

«Converter of Large�scale Plans to

the DXF Format» program, which

allows using plans and maps cre�

ated in the «Karta» GIS in various

CAD systems. Possible fields of

this program application are

noted. The program advantages,

functionality and diversity of set�

tings are given.
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Космическая съемка Земли

уже давно зарекомендовала

себя как незаменимый источ�

ник информации для принятия

обоснованных и своевремен�

ных управленческих решений,

а также для реализации широ�

кого круга прикладных задач в

области сельского и лесного

хозяйств, картографии, кадаст�

ра и землеустройства, прогноза

погоды, чрезвычайных ситуа�

ций, охраны природы и др.

В настоящее время вопрос о

необходимости оперативного

получения материалов спутни�

ковой съемки встает все более

остро. Основная задача, кото�

рую предстоит решить компа�

нии, нуждающейся в проведе�

нии мониторинга или просто в

получении одного�двух сним�

ков на указанную территорию

— это выбор наиболее рента�

бельного и эффективного спо�

соба получения информации.

Если для приобретения ар�

хивных снимков и заказа новой

съемки, не нуждающейся в

срочности, все еще применима

схема получения данных через

дистрибьютора, то для задач

оперативного мониторинга

этот метод не применим. При�

чина в том, что неотъемлемой

составляющей оперативного

мониторинга является миними�

зация времени между получе�

нием спутниковой съемки и до�

ведением информации до за�

казчика.

Существует два способа опе�

ративного получения данных

дистанционного зондирования

Земли (ДЗЗ) из космоса: заказ

съемки у компании — операто�

ра наземных комплексов прие�

ма или приобретение собствен�

ной наземной станции приема.

Рассмотрим их более подробно.

1 способ. Заказ съемки у
компании — оператора на;
земных комплексов приема
является достаточно эффектив�

ным и перспективным методом

получения оперативных данных

ДЗЗ. Так, Инженерно�техноло�

гический центр «СКАНЭКС» уже

на протяжении 21 года разра�

батывает и внедряет в практику

технологии оперативного мони�

торинга, основанные на прямом

приеме данных со спутников на

собственные наземные стан�

ции.

Станции приема — это клю�

чевое звено в организации ре�

гулярной космической съемки

территорий, которое ведет к

снижению стоимости данных,

технологическому упрощению

их получения и сокращению

времени доступа к ним широ�

кого круга пользователей.

Для обеспечения покрытия

всей территории России и при�

легающих государств ИТЦ

«СКАНЭКС» развернул

собственную сеть станций

(рис. 1), которая в настоящее

время ежедневно принимает

ЭФФЕКТИВНЫЙ ПОДХОД
К ОРГАНИЗАЦИИ ОПЕРАТИВНОГО
СПУТНИКОВОГО МОНИТОРИНГА

И.Н. Фарутин (ИТЦ «СКАНЭКС»)

В 2009 г. окончил факультет прикладной космонавтики МИИГАиК по специальности «исследование

природных ресурсов аэрокосмическими средствами». В настоящее время — менеджер по продуктам в

ИТЦ «СКАНЭКС».

Рис. 1
Сеть станций ИТЦ «СКАНЭКС»
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данные с 15 спутников ДЗЗ с

пространственным разрешени�

ем до 0,7 м. Это космические

аппараты (КА) Terra, Aqua, CAR�

TOSAT 1, CARTOSAT 2, RESOURS�

ESAT�1, SPOT 4, SPOT 5, FOR�

MOSAT�2, EROS A, EROS B с аппа�

ратурой, работающей в опти�

ческом диапазоне, а также

ENVISAT�1, RADARSAT�1,

RADARSAT�2 и другие спутники

с радиолокационной аппарату�

рой ДЗЗ.

Возможность использования

данных с 15 КА позволяет бо�

лее гибко выстраивать процесс

мониторинга, а применение ра�

диолокационных данных, полу�

чение которых не зависит от

времени суток и погодных ус�

ловий, гарантирует успешность

съемки необходимой террито�

рии.

В качестве примера произво�

дительности сети станций ИТЦ

«СКАНЭКС» можно привести ре�

зультат съемки территории Рос�

сии с КА CARTOSAT�1 за съемоч�

ный сезон 2010 г. (рис. 2).

Важно заметить, что на схеме

приведены только данные о

безоблачных снимках. Таким

образом, большая часть терри�

тории России всего за один се�

зон была покрыта космически�

ми снимками, являющимися в

своем роде уникальными, пос�

кольку аппаратура, установлен�

ная на КА CARTOSAT�1, позволя�

ет выполнять съемку в стерео�

режиме с пространственным

разрешением 2,5 м [1].

В 2010 г. был заключен ряд

соглашений между ИТЦ

«СКАНЭКС» и компанией SPOT

Image. Согласно этим соглаше�

ниям, компания «СКАНЭКС»

стала обладателем эксклюзив�

ных прав на прием данных с

действующих КА SPOT 4 и

SPOT 5, с перспективных спут�

ников SPOT 6 и SPOT 7, а также

на их распространение на тер�

ритории Российской Федера�

ции. Кроме того, с ноября

2010 г. ИТЦ «СКАНЭКС» осуще�

ствляет прямой прием радио�

локационных данных ДЗЗ, по�

лучаемых с КА нового поколе�

ния RADARSAT�2. Все это рас�

ширяет возможности оператив�

ной космической съемки тер�

ритории РФ.

Важно заметить, что веду�

щие операторы спутниковых

систем понимают необходи�

мость организации прямого

приема данных ДЗЗ и развива�

ют свои технологии в этом нап�

равлении. Специалисты компа�

нии «СКАНЭКС» уже проводили

в тестовом режиме прием дан�

ных с новых КА, таких как

THEOS, TerraSAR�X, TanDEM�X,

COSMO�SkyMed и дали положи�

тельное заключение о возмож�

ности в будущем получать дан�

ные со спутников сверхвысоко�

го разрешения Pleiades на

станции «УниСкан».

2 способ. Приобретение
собственной станции приема
и обработки данных ДЗЗ явля�

ется еще одним методом полу�

чения спутниковых снимков и

проведения мониторинга. В

этом случае достигается мини�

мально возможное время полу�

чения информации, так как

данные с КА принимаются ан�

тенной системой и сразу посту�

пают на компьютер станции

приема для последующей обра�

ботки.

Персональные станции при�

ема и созданные на их основе

центры космического монито�

ринга играют определяющую и

незаменимую роль в проведе�

нии оперативной спутниковой

съемки.

Станции производства ИТЦ

«СКАНЭКС» [2] на протяжении

многих лет успешно использу�

ются как в России, так и за ру�

бежом. В настоящее время

компания производит два типа

станций:

— «Алиса�СК»* — наземная

станция L�диапазона для прие�

ма данных с метеорологичес�

ких спутников;

— «УниСкан»* — универ�

сальный аппаратно�програм�

мный комплекс X�диапазона

для приема данных с более чем

15 КА.

Остановимся подробнее на

возможностях и преимущест�

вах комплекса «УниСкан», кото�

Рис. 2
Схема покрытия территории России данными ДЗЗ  с КА
CARTOSAT�1 (за съемочный сезон 2010 г.). Спутниковые
данные приняты и обработаны в ИТЦ «СКАНЭКС»

* «Алиса�СК» и «УниСкан» являются зарегистрированными торговыми марками.
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рый позволяет принимать как

космические снимки в оптичес�

ком диапазоне с простран�

ственным разрешением от од�

ного километра до десятков

сантиметров, так и радиолока�

ционные данные с разрешени�

ем до 1 м.

У потребителей спутниковых

снимков нередко встает воп�

рос: насколько экономически

эффективно использовать

собственную станцию приема?

В таблице представлено соот�

ношение стоимости космичес�

ких снимков при их покупке у

операторов программ ДЗЗ или

официальных дистрибьюторов

и при приеме на собственную

станцию «УниСкан».

Расчеты, выполненные экс�

пертами ИТЦ «СКАНЭКС», пока�

зывают, что использование

станции «УниСкан» для некото�

рых типов данных становится

экономически эффективным

уже при съемке территории

площадью от 85 тыс. км2 в год.

Эти расчеты учитывают затраты

на приобретение станции при�

ема и лицензионные отчисле�

ния операторам программ ДЗЗ.

Также следует учитывать, что

при осуществлении оператив�

ного мониторинга первооче�

редной задачей является полу�

чение данных в режиме, близ�

ком к реальному времени. Это

возможно только при наличии

собственной станции приема

космической информации.

В настоящее время в мире

установлено и успешно функ�

ционирует около 60 станций

«УниСкан». На территории Рос�

сии аппаратно�программными

комплексами «УниСкан» осна�

щены три ведомственные сети

центров приема на базе пред�

приятий Минприроды России,

МЧС России и Росгидромета.

Помимо крупных государствен�

ных и коммерческих предприя�

тий, активными потребителями

технологий приема и обработ�

ки данных ДЗЗ являются вузы.

Так, более 20 центров ДЗЗ в ве�

дущих университетах России,

Казахстана и Испании оснаще�

ны комплексами «УниСкан». В

2010 г. созданы Центры косми�

ческого мониторинга на базе

новых федеральных универси�

тетов — Северного (Арктичес�

кого) федерального универси�

тета (Архангельск, рис. 3) и

Уральского федерального уни�

верситета им. первого Прези�

дента РФ Б.Н. Ельцина (Екате�

ринбург), а также в вузах, полу�

чивших статус «Национальный

исследовательский универси�

тет»: Санкт�Петербургском го�

сударственном горном институ�

те им. Г.В. Плеханова (техни�

ческий университет), Саратов�

ском государственном универ�

ситете им. Н.Г. Чернышевского,

Нижегородском государствен�

ном университете им. Н.И. Ло�

бачевского, Пермском государ�

ственном университете. Про�

должаются работы по внедре�

нию в научно�образовательный

процесс МГУ им. М.В. Ломоно�

сова геопортала с оперативным

наполнением космическими

снимками, получаемыми с по�

мощью комплекса «УниСкан».

Таким образом, использова�

ние станции «УниСкан» дает

следующие преимущества:

1. Ускорение получения

данных ДЗЗ: сброс данных на

станции происходит в режиме

реального времени, что невоз�

можно при приобретении их у

Рис. 3
Антенная система станции «УниСкан�36»,
установленная в Северном (Арктическом)
федеральном университете

Соотношение коммерческой стоимости космического снимка
к стоимости при его приеме на станцию «УниСкан»

Наименование КА Тип данных и их Коммерческая стоимость /
пространственное Стоимость при приеме
разрешение на станцию «УниСкан», раз

SPOT 4 Панхроматический, 10 м 530

SPOT 4 Цветной, 20 м 530

SPOT 5 Цветной, 10 м;

панхроматический, 5 м 12,5

SPOT 5 Цветной, 5 м;

панхроматический, 2,5 м 25

FORMOSAT;2 Панхроматический, 2 м;

цветной, 8 м 99

EROS;A Панхроматический, 2 м 4,8

EROS;B Панхроматический, 0,7 м 3,26

RESOURCESAT;1 Панхроматический, 5,8 м 8

RESOURCESAT;1 Цветной, 23 м 4,3

IRS;P5 (Cartosat;1) Панхроматический, 2,5 м, 

стандартная сцена 7,8

IRS;P5 (Cartosat;1) Панхроматический, 2,5 м,

стереосцена 12

CARTOSAT;2 Панхроматический, 0,8 м 4,4

RADARSAT;1 Режим стандартный, 25 м 3,3

ENVISAT;1 Режим стандартный, 30 м 2
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операторов программ ДЗЗ или

официальных дистрибьюто�

ров.

2. Удешевление данных по

сравнению с приобретением у

операторов программ ДЗЗ или

официальных дистрибьюторов

(от централизованных центров

приема или из мировых архи�

вов).

3. Простота в использовании

и управлении станцией. Прием

данных осуществляется в авто�

матическом режиме и работа

оператора в большей степени

сводится к контролю за процес�

сом. Кроме того, при поставке

станции специалисты ИТЦ

«СКАНЭКС» проводят необходи�

мое обучение и в дальнейшем

предоставляют пользователям

техническую поддержку.

4. Унификация процесса

приема и обработки, полный

контроль над этими операция�

ми: станция поставляется с

полным комплектом програм�

много обеспечения для прие�

ма, создания каталогов, пред�

варительной и тематической

обработки космических сним�

ков.

5. Независимость от треть�

ей стороны — операторов

программ ДЗЗ и владельцев ар�

хивов: ожидание выполнения

заказа на высокодетальную

съемку в высокий сезон дохо�

дит порой до нескольких меся�

цев. Благодаря тому, что владе�

лец станции имеет возмож�

ность самостоятельно осущес�

твлять планирование съемки,

достигается еще большая опе�

ративность.

6. Эксклюзивность получе�

ния данных. Благодаря заклю�

ченным ИТЦ «СКАНЭКС» лицен�

зионным соглашениям с веду�

щими спутниковыми операто�

рами, данные различных кос�

мических программ принима�

ются на территории России на

условиях, предоставляемых

только владельцам станций

«УниСкан» (лицензионные пла�

тежи при стандартных услови�

ях, действующих во всем мире,

на порядок выше).
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RESUME
The two ways of the remote

sensing data timely obtaining

from space in the optical and

radio bands, based on the ground

receiving stations are considered.

Effectiveness of the universal

UniScan hardware�software devel�

oped by the ScanEx R&D Center

for routine space survey while

monitoring various territories is

substantiated.
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Морской подводный трубоп�

ровод (МПТ) — один из основ�

ных объектов обустройства

морских нефтегазовых место�

рождений. Показатель экологи�

ческого риска МПТ чаще всего

соответствует высокой степени

— любая авария на нем чревата

масштабной экологической ка�

тастрофой. Доминирующими

причинами аварийных ситуаций

на МПТ являются [1]:

— коррозия (50%);

— механические поврежде�

ния вследствие воздействия

якорей, тралов (20%);

— повреждения, вызванные

штормами, размывами дна

(12%).

Каждое восьмое аварийное

происшествие на МПТ в процес�

се эксплуатации происходит по

причине динамического воздей�

ствия волн и течений, которые

вызывают деформацию морско�

го дна, приводящую к обнаже�

нию и провисанию трубопрово�

дов. Провисание МПТ приводит

к нарушению его горизонталь�

ной и вертикальной устойчивос�

ти, а, следовательно, к повреж�

дениям [2], требующим дорого�

стоящих мероприятий по устра�

нению неисправностей.

С дальнейшим освоением

месторождений углеводородно�

го сырья на континентальном

шельфе риск аварий на МПТ бу�

дет возрастать. Вследствие это�

го при эксплуатации МПТ обяза�

тельной является точная диаг�

ностика технического состояния

трубопровода с целью раннего

выявления дефектов в его

конструкции и предупреждения

аварий, влекущих за собой ката�

строфические последствия. По�

рядок работ по обследованию

технического состояния МПТ

должен определяться специаль�

ной программой или регламен�

том, устанавливающими перио�

дичность обследований и их

объем.

В нормативно�технической

базе, регулирующей монито�

ринг технического состояния

морских подводных трубопро�

водов, отсутствуют нормативно�

технические документы, содер�

жащие методики выполнения

работ по освидетельствованию

МПТ и технические требования,

предъявляемые к качеству этих

работ.

В настоящее время российс�

кими и зарубежными компания�

ми применяются следующие

способы технического обследо�

вания при мониторинге МПТ [3]:

— визуальный — проводится

с помощью подводного телеуп�

равляемого аппарата (ТПА) или

водолазом;

— внутренний — с использо�

ванием системы внутритрубных

снарядов;

— гидролокационный — с

помощью многолучевых эхоло�

тов (МЛЭ) и гидролокаторов бо�

кового обзора (ГБО);

— косвенный — путем ана�

лиза различных факторов, ха�

рактеризующих состояние объ�

екта и окружающей среды.

Каждый способ в отдельнос�

ти не дает полной и объектив�

ной картины — только комп�

лексное обследование гаранти�

рует максимально достоверную

оценку технического состояния

трубопровода.

Гидролокационный способ

мониторинга является наиболее

эффективным и информацион�

ным и заключается в проведе�

нии инженерно�гидрографи�

ческих работ по обследованию

и съемке трассы трубопровода и

прилегающего рельефа дна. Ин�

женерно�гидрографические ра�

боты выполняются методом

площадного обследования с

судна, движущегося вдоль оси

трассы МПТ. Многолучевые эхо�

лоты и гидролокаторы бокового

обзора позволяют независимо

от глубины определить простра�

нственное положение трубоп�

ровода, а также обнаружить ма�

лоразмерные детали рельефа

МЕТОДИКА ИНЖЕНЕРНО;
ГИДРОГРАФИЧЕСКИХ РАБОТ
ПО ОБСЛЕДОВАНИЮ МОРСКИХ
ПОДВОДНЫХ ТРУБОПРОВОДОВ

О.Н. Горбунов («ЛУКОЙЛ�Нижневолжскнефть», Астрахань)

В 1990 г. окончил гидрографический факультет Высшего военно�морского училища им. М.В. Фрунзе (в

настоящее время — Морской корпус Петра Великого — Санкт�Петербургский военно�морской институт)

по специальности «инженер�гидрограф». После окончания училища проходил службу в частях и

подразделениях Гидрографической службы Каспийской флотилии. С 2004 г. по настоящее время —

ведущий инженер�гидрограф отдела главного маркшейдера ООО «ЛУКОЙЛ�Нижневолжскнефть».
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дна и другие объекты в широ�

кой полосе обзора. Использо�

вание МЛЭ для контроля за

эксплуатацией МПТ рекомендо�

вано Международной гидрогра�

фической организацией [4].

Обследование технического

состояния морского подводного

трубопровода гидролокацион�

ным способом целесообразно

выполнять с целью контроля его

планово�высотного положения,

выявления и оценки внешних

условий, влияющих на техни�

ческое состояние объекта. 

Основными задачами гидро�

локационного способа монито�

ринга являются:

— определение планово�вы�

сотного положения трубопрово�

да;

— выявление участков де�

формаций дна, в том числе раз�

мывов грунта под трубопрово�

дом, лежащим на нем;

— контроль состояния про�

висающих участков трубопрово�

да;

— выявление величины и ин�

тенсивности литодинамических

процессов, приводящих к под�

мыву трубопровода или его за�

носу донными осадками;

— определение протяжен�

ности и величины провисающих

участков трубопровода относи�

тельно дна;

— фиксация любых внешних

воздействий по трассе МПТ

(следов от постановки якорей,

использования орудий рыбо�

ловства и т. д.);

— получение достоверных

картографических материалов о

состоянии трубопровода и при�

легающем рельефе дна.

В настоящее время отсутству�

ет методическая база, позволяю�

щая эффективно и надежно ис�

пользовать МЛЭ и ГБО для прове�

дения инженерно�гидрографи�

ческих работ. Исполнители вы�

нуждены планировать и выпол�

нять промерные работы и калиб�

ровку оборудования, руковод�

ствуясь рекомендациями фирм�

изготовителей и собственным

опытом. Такие вопросы, как пла�

нирование галсов съемки (галс

— путь судна, на котором оно

выполняет морские гидрографи�

ческие исследования, выдержи�

вая заданные курс и скорость.

— Прим. ред.), площадь перек�

рытия промерных полос, выбор

числа посылов ультразвуковых

импульсов в единицу времени и

оптимальной скорости судна на

галсе, калибровка измеритель�

ного оборудования и контроль

качества выполненных работ,

являются весьма специфически�

ми для площадной съемки и не

отражены в действующих

инструкциях и наставлениях.

Планирование, выполнение и

камеральная обработка матери�

алов съемки рельефа дна долж�

ны быть тесно увязаны между

собой — от этого зависит де�

тальность и качество отчетных

материалов. Кроме того, сущест�

вует ряд особенностей планиро�

вания съемки МЛЭ и ГБО по обс�

ледованию МПТ.

При планировании съемки

многолучевым эхолотом необхо�

димо знать размер грида регу�

лярной сетки (грид — решетка,

используемая для разбиения

земной поверхности на ячейки в

регулярно�ячеистом представ�

лении пространственных объек�

тов аналогично растру в их раст�

ровом представлении. — Прим.

ред.) цифровой модели рельефа

(ЦМР), которую планируется

построить по материалам пло�

щадной съемки. От обоснован�

ности задания размера грида

зависит точность и наглядность

представления ЦМР (рис. 1). В

зависимости от размера грида и

технических характеристик МЛЭ

(величина углового обзора, ко�

личество лучей по ширине поло�

сы обзора) определяется рас�

стояние между галсами, перек�

рытие смежных полос обзора и

необходимое количество гал�

сов. Ширина полосы обзора

МЛЭ и величина перекрытия

смежных полос обзора опреде�

ляют плотность информации о

глубине по всей ширине съемки.

Междугалсовое расстояние ус�

танавливает величину перекры�

тия полос обзора многолучевого

эхолота [5]. Ширина полосы об�

зора различна у разных типов

МЛЭ и зависит от величины сек�

тора обзора, задаваемого харак�

теристиками антенны и глубины

моря в районе работ [6]. При

площадной съемке трассы МПТ

должно быть обеспечено не ме�

нее 200% степени покрытия. В

этом случае участок рельефа

дна дважды обследуется МЛЭ

для увеличения плотности точек

промера. Избыточность данных

съемки МЛЭ обеспечивает воз�

можность построения обосно�

ванной трехмерной ЦМР. 

При площадном обследова�

нии трассы морского подводно�

го трубопровода, как правило,

планируется минимум три про�

дольных галса: центральный —

над осью трубопровода и два

параллельных — справа и слева

от центрального галса. Количе�

ство продольных галсов может

меняться и зависит от необхо�

димой ширины обследования

трассы МПТ, расстояния между

галсами и ширины полосы обзо�

ра многолучевого эхолота. С по�

мощью галсов, параллельных

оси трубопровода, при помощи

гидролокаторов бокового обзо�

ра выявляются участки провиса�

ния трубопровода и определя�

ются их параметры. Результаты

съемки многолучевыми эхолота�

ми необходимы для точного оп�

ределения местоположения тру�

бопровода и уточнения инфор�

Рис. 1
ЦМР дна вокруг ТП, построенная по
результатам промера. Черным цветом
показаны пропуски в данных промера
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мации, касающейся участков,

имеющих провисание или замы�

тых грунтом. Центральный галс,

пройденный над осью МПТ, не�

обходим для точного определе�

ния планово�высотного положе�

ния трубопровода. Определение

пространственного положения

МПТ на донном грунте обеспе�

чивается посредством планово�

высотной привязки точек про�

мера верхней образующей тру�

бопровода и поверхности дна с

помощью многолучевого эхоло�

та и системы спутникового пози�

ционирования.

В настоящее время при нави�

гационном обеспечении инже�

нерно�гидрографических работ

применяют мировую геодези�

ческую систему WGS–84, транс�

формированную в государ�

ственную систему геодезичес�

ких координат 1942 г. (СК–42)

или 1995 г. (СК–95) на эллипсо�

иде Красовского и перевычис�

ленную в плоские прямоуголь�

ные координаты в проекции Га�

усса�Крюгера и Балтийскую сис�

тему высот. Современное нави�

гационное оборудование позво�

ляет получать пространствен�

ные координаты, погрешности

которых сопоставимы с погреш�

ностями вычисления редукций

на плоскость проекции Гаусса�

Крюгера [7]. Для сохранения

высокой точности измерений

определение планово�высотно�

го положения МПТ следует вы�

полнять в системе WGS–84. Это

связано с тем, что координаты

объектов, измеренные спутни�

ковой аппаратурой GPS в систе�

ме WGS–84, не имеют точно уста�

новленных параметров связи с

системами СК–42 или СК–95

[8, 9]. В общем случае парамет�

ры трансформирования опреде�

ляют по координатам совокуп�

ности геодезических пунктов,

которые измерены в системе

WGS–84 и СК–95 (СК–42). Эти

параметры являются прибли�

женными, и их использование

может быть ограничено конк�

ретным регионом [10]. Возмож�

ность создания в открытом море

сети геодезических пунктов для

вычисления параметров транс�

формирования на район работ,

как правило, отсутствует. Поэто�

му, мировая геодезическая сис�

тема WGS–84 наиболее приме�

нима для решения задач по оп�

ределению планово�высотного

положения морского подводно�

го трубопровода.

Использование простран�

ственной системы прямоуголь�

ных координат при выполнении

инженерно�гидрографических

работ позволит исключить уро�

венные наблюдения и миними�

зировать ошибки измерения вы�

сотного положения МПТ и рель�

ефа дна. В этом случае геодези�

ческая высота верхней образу�

ющей трубопровода и поверх�

ности дна будет представлять

собой алгебраическую сумму

слагаемых:

— глубины, измеренной мно�

голучевым эхолотом и исправ�

ленной общей поправкой глуби�

ны, поправкой МЛЭ и поправкой

за отклонение действительной

вертикальной скорости звука в

воде от расчетной;

— высоты антенны приемни�

ка GPS в системе WGS–84;

— расстояния между антен�

ной приемника GPS и вибрато�

ром МЛЭ.

Главным недостатком при ис�

пользовании пространственной

трехмерной системы координат

является меньшая наглядность,

так как ее невозможно показать

на топографических картах и

планах без трансформации ко�

ординат.

Наблюдения колебаний уров�

ня моря при выполнении про�

мерных работ проводят с по�

мощью МЛЭ. Таким образом, для

определения координат X, Y, Z

поверхности морского дна ис�

пользуются все результаты из�

мерений.

При этом точность определе�

ния координаты Z будет зави�

сеть от точности измерений глу�

бины моря МЛЭ и высотного по�

ложения геометрического цент�

ра антенны приемника GPS при

позиционировании. Точность

высотного положения антенны

приемника GPS включает все

распространенные ошибки спут�

никовых измерений (погреш�

ности установки антенны, опре�

деления координат пунктов

опорной геодезической сети,

навигационных данных, а также

качку судна и др.).

Для того, чтобы точно опре�

делить плановое положение

точки промера на дне моря с по�

мощью многолучевого эхолота и

гидролокатора бокового обзора

необходимо знать плановые ко�

ординаты антенн приемников

GPS, МЛЭ и ГБО в системе коор�

динат судна относительно об�

щей точки отсчета (рис. 2). В ка�

честве общей точки отсчета, как

правило, используется условная

точка пересечения диаметраль�

ной плоскости и плоскости ми�

дель�шпангоута с главной палу�

бой судна. Положение общей

точки на палубе определяется

по конструктивным чертежам

судна. При измерениях прост�

ранственное положение антенн

МЛЭ и ГБО в системе WGS–84

рассчитывается по координатам

антенн приемника GPS и курсу

судна.

Рис. 2
Монтаж антенны приемника GPS
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Перед началом работ для

обеспечения требуемой точности

определения местоположения

судна должна быть выполнена

настройка всех устройств и дат�

чиков системы позиционирова�

ния судна на предмет частоты и

синхронизации получаемой ин�

формации в установленном фор�

мате. Она, как правило, состоит

из контроля навигационного

оборудования судна по конт�

рольной точке, девиации гиро�

компаса и калибровке датчиков

динамических перемещений гео�

дезическими методами (рис. 3).

Для высокоточного вычисления

пространственных координат все

измерения должны быть синхро�

низированы по времени, а для

повышения достоверности ре�

зультатов — выполнено не менее

20 контрольных измерений.

Настройка навигационного

оборудования судна по конт�

рольной точке заключается в

сравнении координат, получен�

ных с помощью системы позици�

онирования судна с эталонными

координатами в контрольной

точке. Эталонные координаты

определяются геодезическими

методами. Средняя квадрати�

ческая погрешность (СКП) эта�

лонных координат должна быть

в три и более раза меньше СКП

системы позиционирования

судна [2].

Сущность девиации заключа�

ется в определении поправок

гирокомпаса. Для этого геоде�

зическими методами определя�

ются координаты точек, распо�

ложенных в диаметральной

плоскости судна — на носу и

корме. В ходе камеральной об�

работки вычисляется истинный

курс судна и сравнивается с из�

меренным гирокомпасом. Вы�

численная поправка определе�

ния курса гирокомпасом вво�

дится в программное обеспече�

ние системы позиционирования

судна.

На промерном галсе судно

испытывает бортовую и киле�

вую качку, которая ухудшает

результаты измерений МЛЭ и

ГБО из�за:

— крена (ритмичных движе�

ний судна относительно его про�

дольной оси);

— рыскания (нестабильности

прямолинейного движения суд�

на вдоль галса);

— вертикального перемеще�

ния (ритмичных поднятий и

опусканий судна относительно

некоторой средней плоскости);

— дифферента (нестабиль�

ности перемещения в горизон�

тальной плоскости).

Для повышения качества ин�

женерно�гидрографических

работ требуется точное опре�

деление углов пространствен�

ной ориентации антенн МЛЭ и

ГБО [6].

Калибровка датчиков дина�

мических перемещений направ�

лена на выявление системати�

ческих ошибок, а ее сущность

заключается в определении уг�

лов рассогласования систем ко�

ординат датчиков качки относи�

тельно судовой системы коорди�

нат. Для этого методами триго�

нометрического нивелирования

измеряются превышения двух

точек, расположенных на палу�

бе в диаметральной плоскости

судна, и двух — в плоскости ми�

дель�шпангоута по левому и

правому борту. По данным из�

мерений вычисляются углы отк�

лонения от нормали, проведен�

ной к палубе судна относитель�

но проектной вертикальной

плоскости. Вычисленные поп�

равки вводятся в датчики дина�

мических перемещений.

Для выявления и исключения

систематических ошибок при

промере с помощью многолуче�

вого эхолота выполняют его ка�

либровку. Цель калибровки МЛЭ

— получение значений систе�

матических поправок в измеря�

емые значения глубины и пла�

новые координаты, и оценка ве�

личин случайных погрешностей.

К систематическим погреш�

ностям измерения глубины от�

носятся [4]: 

— погрешность учета сред�

ней скорости звука в воде и ско�

рости звука на горизонте антен�

ны МЛЭ;

— погрешности учета реф�

ракции зондирующих лучей;

— учет задержек, вызванных

временем измерения парамет�

ров динамического перемеще�

ния судна;

— погрешности временных

задержек обсервации судна на

галсе.

К случайным относятся пог�

решности гидроакустических

измерений и погрешности, выз�

ванные случайными измерения�

ми параметров водной среды. 

Калибровка состоит в срав�

нении измеренных значений

глубин поверхности дна со съе�

мочных галсов, прокладывае�

мых по различным направле�

ниям и при различных скорос�

тях над участком дна с характер�

ным рельефом. С целью повы�

шения достоверности результа�

тов целесообразно выполнить

не менее трех калибровочных

галсов, проходящих через ха�

рактерные участки рельефа дна,

которые легко дешифрируются

при камеральной обработке. Ка�

либровка МЛЭ должна подтвер�

дить возможность обнаружения

объектов определенных разме�

ров на заданных глубинах. Ка�

либровка МЛЭ проводится на

скорости, равной скорости суд�

на при выполнении промера.

Скорость судна при промере

оказывает существенное влия�

Рис. 3
Гирокомпас и датчик качки
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ние на способность МЛЭ и ГБО

детализировать рельеф дна.

Максимально допустимая ско�

рость судна, обеспечивающая

полное покрытие дна резуль�

татами съемки, может быть рас�

считана по формуле [7]:

V = S z tg(ϕϕТ/2),

где z — глубина (м);

S — количество посылов

электромагнитных импульсов в

секунду;

ϕϕТ — угловая ширина луча

при излучении;

V — максимальная скорость

судна (м/с).

Высота носителя ГБО над

дном должна составлять 8–20%

от используемого диапазона

наклонной дальности [6]. Это

наиболее оптимальная глубина,

на которой ГБО способен обес�

печить создание акустических

теней от донных объектов для

поиска участков провисания

трубопровода и последующей

оценки их размеров.

Для гарантии того, что требу�

емые точности достигнуты, не�

обходимо проверять и контро�

лировать инженерно�гидрогра�

фические работы на всех эта�

пах. Осуществление процедуры

контроля качества является за�

дачей первостепенной важнос�

ти, которая позволит снизить

затраты на повторное обследо�

вание и повысить общее качест�

во выполняемых работ. При

проведении площадной съемки

должен быть разработан план

контроля качества выполняемых

работ, включающий все необхо�

димые мероприятия. В общем

случае контролю качества под�

лежат [2]:

— настройка систем тревог и

предупреждений функциониро�

вания МЛЭ и системы датчиков;

— мониторинг отклонений

вертикального луча МЛЭ с рас�

четом точности;

— работа МЛЭ по отображе�

нию поперечного профиля еди�

ничного посыла электромагнит�

ного импульса;

— оперативное отображение

в двухмерном и трехмерном ви�

де полосы обзора МЛЭ и визу�

альный контроль рельефа;

— оценка значений отклоне�

ния глубин, измеренных с раз�

ных галсов, в зоне перекрытия

смежных полос;

— измерение скорости звука

в воде и калибровка датчиков (2

раза в день);

— технология проведения

работ;

— определение местополо�

жения (не менее 1 раза в день);

— настройка каналов право�

го и левого бортов ГБО и их ра�

ботоспособности (рис. 4);

— проверка стабильности

работы навигационно�гидрогра�

фического оборудования;

— достоверность значений

дифференциальных поправок

(DGPS);

— ширина перекрытия смеж�

ных полос промера.

Контроль качества промер�

ных работ является составной

частью инженерно�гидрографи�

ческих работ, осуществляется

систематически в течение всего

срока их проведения и должен

охватывать все технологические

процессы. 

Инженерно�гидрографичес�

кие работы по обследованию

МПТ выполняются с обязатель�

ным водолазным или прибор�

ным дополнительным обследо�

ванием. Приборное обследова�

ние осуществляется с помощью

подводного телеуправляемого

аппарата. После окончания про�

мерных работ по данным пред�

варительной обработки матери�

алов промера выявляются

участки трассы МПТ, на которых

необходимо выполнить водо�

лазное или приборное дополни�

тельное обследование, а также

неклассифицированные объек�

ты в непосредственной близос�

ти от МПТ, представляющие уг�

розу его безопасности.

Цель водолазного и прибор�

ного дополнительного обследо�

вания — получение необходи�

мых достоверных сведений при

разноречивости или сомнении в

результатах гидролокационного

обследования во время выявле�

ния опасности подмыва трубоп�

ровода. Водолазное или при�

борное обследование проводит�

ся также в тех случаях, когда не�

возможно выполнить обследо�

вание с помощью МЛЭ и ГБО. До�

полнительным обследованием

определяется наличие участков

провисания трубопровода, их

протяженность и величина или

отсутствие. Водолазное обсле�

дование должно выполняться

только в тех случаях, когда это

невозможно сделать с помощью

подводного ТПА или результаты

приборного осмотра с помощью

ТПА требуют уточнения. При во�

долазном и приборном обследо�

вании рекомендуется проводить

подводную видеосъемку.

Ширина полосы обзора трас�

сы МПТ при приборном допол�

нительном обследовании сом�

нительных участков на наличие

участков провисания должна

быть не менее 5 м от оси трубоп�

ровода. Ширина полосы обзора

устанавливается, исходя из тех�

нических характеристик приме�

няемого подводного ТПА, состо�

яния прозрачности водной сре�

ды и способности оператора

увидеть и различить подводные

объекты, а также ширины зоны

безопасного удаления подвод�

ных объектов от трубопровода.

Все подводные объекты, обна�

руженные в процессе проведе�

ния съемки ГБО, на расстоянии

менее 5 м от трубопровода

должны быть включены в прог�

рамму приборного дополнитель�

Рис. 4
Подготовка ГБО к работе
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ного обследования. Кроме того,

должны быть изучены крупные

неклассифицированные объек�

ты, обнаруженные при площад�

ной съемке, которые могут

представлять потенциальную уг�

розу безопасности МПТ.

При обработке материалов

инженерно�гидрографических

работ создаются трехмерные

ЦМР вдоль трассы морского под�

водного трубопровода (рис. 5),

которые накладываются по

принципу «следующая на пре�

дыдущую» с целью выявления

изменения современных форм

рельефа дна и определения ха�

рактера литодинамических про�

цессов, влияющих на изменения

донного рельефа и положения

МПТ. Для своевременного при�

нятия мер по предотвращению

возможных повреждений и ава�

рийных ситуаций МПТ на осно�

вании анализа материалов пло�

щадной съемки должны быть

выявлены и оценены:

— фактическое положение

морского подводного трубопро�

вода и участки изменения его

пространственного положения;

— внешние условия, влияю�

щие на техническое состояние и

безопасное функционирование

МПТ, — участки размыва дна,

провисания трубопровода (про�

тяженность и величина прови�

са), аккумуляции наносов и

мощности донных осадков, ин�

тенсивность литодинамических

процессов; 

— тенденции абразии или

аккумуляции донного грунта и

возможные деформации морс�

кого дна.

По результатам технического

обследования трубопровода

создается геоинформационная

база данных, содержащая кар�

тографическую информацию о

трассе трубопровода, рельефе

дна и их изменениях в процессе

эксплуатации, в том числе заре�

гистрированных внешних воз�

действиях. Данные геоинфор�

мационной базы о морском под�

водном трубопроводе являются

главными «документами» о его

состоянии и положении до на�

чала и в процессе эксплуатации.

Частота (периодичность)

обследования МПТ первона�

чально устанавливается проек�

том и в дальнейшем может быть

изменена. Причинами для изме�

нения частоты обследования

МПТ являются:

— активность водной среды

в районе расположения тру�

бопровода;

— стабильность дна водной

акватории и протяженность тру�

бопровода;

— результаты предыдущих

обследований и программа

эксплуатации.

Периодическое обследова�

ние технического состояния

МПТ должно проводиться с той

частотой, которая позволит при�

нять меры по устранению неис�

правности прежде, чем трубоп�

ровод будет поврежден [2].

Точная диагностика техни�

ческого состояния МПТ — зада�

ча первостепенной важности,

направленная на обеспечение

надежности эксплуатации тру�

бопровода. В связи с вышеизло�

женным необходимо формиро�

вание нормативно�правовой ба�

зы, устанавливающей мероприя�

тия системы эксплуатационного

мониторинга МПТ для определе�

ния его технического состояния,

оценки безаварийной эксплуа�

тации и выработки рекоменда�

ций по проведению ремонтно�

восстановительных работ.
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RESUME
A technique of engineering and

hydrographic works for inspection

of subsea pipelines with due con�

sideration to the modern technolo�

gies and capabilities of the naviga�

tion and hydrographic equipment

is proposed. To minimize errors in

determining horizontal and vertical

coordinates of the measured points

it is recommended to carry out the

work in the World Geodetic System

WGS�84 without level observations.

Рис. 5
Фрагмент трехмерной ЦМР
рельефа дна
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Известно, что на практике ни

одна крупномасштабная съемка

объекта не принимается без

предварительно составленных

проекта или программы, долж�

ным образом проведенного по�

левого контроля и приемки гото�

вой продукции от исполнителей

работ. В последнее время прак�

тика использования разработок

научных исследований, особен�

но в приборостроении, обеспе�

чила высокий темп развития

различных видов топографо�

геодезических работ. С внедре�

нием новых технологий остро

встал вопрос о разработке соот�

ветствующих им нормативов, в

частности, регламентов и стан�

дартов предприятий (СП).

Действующая нормативно�тех�

ническая база (инструкции,

СНиП, СП и др.) крайне устарела.

Развивая государственную ре�

форму, направленную на ослаб�

ление бюрократического влия�

ния и повышение эффективнос�

ти регулирования всех отраслей

хозяйствования, вышли Феде�

ральные законы «О техническом

регулировании» (№ 184�ФЗ от

27.12.2002 г.) и «О саморегули�

руемых организациях» (№ 315�

ФЗ от 01.12.2007 г.). Согласно

этим законам правом выпуска

нормативных документов в сфе�

ре строительства обладают три

уровня власти: федеральная,

региональная и муниципальная.

Однако такого рода работа, как

создание новых нормативно�

технических документов, долж�

на выполняться только при ус�

ловии проведения научных ис�

следований в специализирован�

ных организациях с последую�

щим анализом, обсуждением и

обобщением результатов для ут�

верждения их на любом уровне

власти.

Цель данной статьи — пока�

зать результаты исследования

фактических значений предель�

ных погрешностей местополо�

жения твердых контуров на

крупномасштабных планах в

масштабе 1:500, полученных с

помощью методики полевого

контроля и приемки готовой

продукции, разработанной ав�

тором. Исследования проводи�

лись на застроенной террито�

рии крупных объектов: НК

«Роснефть» — ОАО «Пурнефте�

газ» (площадь съемки 600 га) и

ОАО «Сибнефть» — «Ноябрь�

нефтегаз» (площадь съемки

1500 га) [1, 2].

Кроме того, любая моногра�

фия или статья дают «информа�

цию к размышлению» и побуж�

дают к дальнейшим разработ�

кам. В этом отношении данная

тема многогранна, так как про�

ведение исполнительных геоде�

зических крупномасштабных

съемок застроенных террито�

рий в электронном виде или на

твердой основе (планшетах)

полностью зависит от организа�

ции и технологии производ�

ственного процесса.

Существует несколько подхо�

дов к организации крупномасш�

табной съемки.

1. Групповой, когда 2–3 бри�

гады исполнителей на участке

площадью в 5–6 планшетов вы�

полняют различные виды работ.

Одна бригада проводит только

горизонтальную съемку, другая

— только вертикальную, а

третья — занимается съемкой

инженерных подземных комму�

никаций (ИПК). При использо�

вании новых технологий гори�

зонтальная и вертикальная

съемки объединяются и выпол�

няются одной бригадой.

2. Комплексный подход, ког�

да одна бригада (или один ис�

полнитель) выполняет все ра�

боты по крупномасштабной

съемке на участке площадью в

2–3 планшета.

После ознакомления с объек�

том, рекогносцировки и разра�

ботки программы работ ответ�

ственный руководитель выдает

исполнителям предписание на

выполнение того или иного ви�

да съемки.

Рассмотрим более детально

вышеназванные подходы и про�

цессы работ на основе методи�

ки полевого контроля и прием�

ки готовой продукции крупно�

масштабной съемки, предлагае�

мой автором.

После проведения полевых

работ исполнитель готовит план�

шеты (в электронном или бумаж�

ном видах) к полевому контролю.

МЕТОДИКА ПОЛЕВОГО КОНТРОЛЯ И
ПРИЕМКИ ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ
ПРИ КРУПНОМАСШТАБНОЙ СЪЕМКЕ

Л.А. Зверев (СГГА, Новосибирск)
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Полевой контроль заключа�

ется в измерениях с точек, неза�

висимых от созданного съемоч�

ного обоснования, и измерени�

ях расстояний (промеры, связ�

ки) между твердыми контурами,

координаты которых определе�

ны. Контрольные измерения

выполняются электронным та�

хеометром, а промеры (связки)

— компарированной рулеткой.

Таких измерений должно быть

не менее 50 на один планшет,

половину из которых должны

составлять промеры и связки

между разноименными съемоч�

ными ходами. Заметим, что так�

же контролируются обмеры

снятых зданий и сооружений.

При этом выполняется визуаль�

ный контроль на наличие про�

пусков, неверных определений

характеристик зданий и соору�

жений и других разночтений

плана и местности.

Все измерения и визуальные

несоответствия заносятся в оп�

ределенные таблицы акта поле�

вого контроля. Следует отме�

тить, что, согласно действую�

щим нормативным документам

по крупномасштабным съемкам

[3, 4] и СП 11�104�97 «Инженер�

ные изыскания для строитель�

ства», допускается 10% пре�

дельных погрешностей (от об�

щего числа контрольных изме�

рений контуров), превышающих

0,4 мм в плане, что составляет

20 см в масштабе 1:500.

В случае группового подхода,

когда вертикальная съемка вы�

полняется отдельно, контроль

качества высотного обоснова�

ния и пикетных точек проводит�

ся следующим образом. Испол�

нитель, выполняющий провер�

ку, включает в контрольный ход

отмеченные заранее на «кальке

контроля» точки из середины

разноименных высотных ходов,

с которых набираются конт�

рольные пикеты по твердым

контурам (углы зданий, колод�

цы, бордюры, поперечники про�

езжей части дорог и др.). Про�

веряются ближайшие к съемоч�

ным точкам и удаленные на до�

пустимое расстояние пикеты.

Величины и знаки расхождений

значений отметок съемочных

точек и пикетов с их контроль�

ными значениями позволяют

судить о наличии и причинах

возникновения грубых ошибок.

Согласно [3, 4], допускается

среднее расхождение отметок

съемочных точек с их контроль�

ными значениями 4 мм на 100 м

при длине съемочного хода не

более 8 км.

При съемке инженерных под�

земных коммуникаций необхо�

димо использовать все имеющи�

еся материалы прошлых лет (ис�

полнительные съемки, схемы

ИПК эксплуатационных служб,

материалы согласований и др.).

Съемка подземных коммуника�

ций — сложный процесс, поэто�

му большое значение имеет

опыт исполнителя работ. При

съемке, как правило, использу�

ются кабеле� и трассоискатели

различного типа с обязательным

выполнением детального обсле�

дования наземных и подземных

элементов коммуникаций (смот�

ровых колодцев, ниш, компенса�

торов, тоннелей и др.).

Для полевого контроля съем�

ки ИПК исполнитель должен

предоставить готовые эпюры (в

плане и в разрезе) намеченных

для контроля сооружений, с

указанными на них размерами в

плане — от центра люка смот�

рового колодца до выхода ком�

муникаций из него, а по высоте

— от обечайки люка до верха

напорных труб и низа лотков.

Перечисленные материалы по

ИПК проверяются с помощью

контрольных измерений на

местности. Способ детального

обследования подземных инже�

нерных коммуникаций гаранти�

рует высокую точность их нане�

сения на план.

Опытным исполнителям пре�

доставляется право самостоя�

тельно выполнять контроль в

соответствии с «калькой конт�

роля» по всему комплексу поле�

вых работ без участия и присут�

ствия контролирующих лиц. В

этом случае контролеры прово�

дят только полевой визуальный

контроль и обрабатывают его

результаты.

После оформления акта конт�

роля полная документация по

планшету (журнал обследова�

ния ИПК, абрисы и другие мате�

риалы) передается оператору

для создания цифровой модели.

На основе анализа результа�

тов полевого контроля выявля�

ются причины возникновения

грубых ошибок, а затем испол�

нителю работ в письменном ви�

де выдаются конкретные указа�

ния и рекомендации для устра�

нения и исключения ошибок в

дальнейшем.

На созданную в результате

съемки цифровую модель крас�

ным цветом наносится инфор�

мация, полученная при полевом

контроле, затем каждый план�

шет распечатывается и в виде

бумажной копии сдается вместе

с готовой продукцией.

Визуальная проверка готовой

продукции на местности выпол�

няется выборочно экспертом�

контролером. Отобранные для

приемки планшеты просматри�

ваются на местности очень тща�

тельно на предмет пропусков

контуров, их взаимного распо�

ложения и относительно бли�

жайших объектов, правильности

нанесенных характеристик и

примененных условных знаков и

т. п. После этого оформляется

акт приемки готовой продукции,

а обнаруженные замечания не�

замедлительно исправляются

исполнителем.

Учитывая, что наземные

крупномасштабные съемки вы�

полняют исключительно тахео�

метрическим способом, при ко�

тором положение контурных то�

чек определяется бесконтроль�

но, полевой контроль и приемка

готовой продукции вполне

обоснованы.

Проведенный полевой конт�

роль и приемка готовой продук�
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ции на вышеназванных объектах

[1, 2], на которых съемка выпол�

нялась с использованием совре�

менных технологий, позволили

исследовать и обосновать точ�

ность, плотность и надежность

получения координат твердых

контуров застроенных террито�

рий. Исследования и аналити�

ческий анализ были выполнены

по материалам более 200 актов

полевого контроля. Результаты

исследований и обобщенные по�

казатели, подробно представ�

ленные в работах [5–7], показы�

вают, что предельные погреш�

ности местоположения твердых

контуров на планах масштаба

1:500 составили:

— от 0 до 3 см 83% в плане и

86% по высоте;

— от 3 до 5 см 15% в плане и

12% по высоте;

— от 5 до 7 см только 2% как

в плане, так и по высоте.

Кроме того, был выполнен

предварительный расчет точ�

ности, который показал, что

предельная средняя квадрати�

ческая погрешность в плане и

по высоте на расстояние 100 м

составляет 5 см. Это убедитель�

но подтверждает проведенный

анализ по актам полевого конт�

роля.

Таким образом, можно сде�

лать вывод, что предельная пог�

решность определения место�

положения пикетов твердых

контуров с использованием но�

вых технологий при выполне�

нии съемки в масштабе 1:500

составляет 0,1 мм в плане. Это

является предельной графичес�

кой точностью любого плана

(карты), начиная с масштаба

1:500. Поэтому при крупнома�

сштабных наземных съемках с

применением приемников ГНСС,

электронных тахеометров, спе�

циализированных программных

средств для обработки резуль�

татов измерений на персональ�

ных компьютерах стандартом

точности должна быть величи�

на, равная 0,1 мм в масштабе

плана. В этом случае предель�

ные погрешности для твердых

контуров в зависимости от

масштаба плана составят: 5 см

для масштаба 1:500, 10 см —

1:1000, 20 см — 1:2000 и 50 см

— 1:5000.
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RESUME
Technological basics of the

large�scale ground survey using

new technologies, as well as the

field control and acceptance of

the finished products are consid�

ered. There are given the quality

indices reflected in the field con�

trol acts. Required standards and

regulations for large�scale survey

on the 1:500, 1:1,000, 1:2,000 and

1:5,000 scales are defined.
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