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В 1609 г. великий итальян�

ский физик и астроном Галилео

Галилей (1564–1642), узнав об

изобретении в Голландии зри�

тельной трубы, усовершенство�

вал ее конструкцию и впервые

построил телескоп, после чего

сразу приступил к систематичес�

ким астрономическим наблюде�

ниям. С астрономических наблю�

дений Г. Галилея и их интерпре�

тации в астрономии началась

эра телескопических наблюде�

ний. Первые результаты своих

исследований он описал в

1610 г. в работе под названием

«Звездный вестник».

Использование телескопа

позволило Г. Галилею устано�

вить, что Млечный Путь пред�

ставляет собой скопление ог�

ромного количества звезд; что и

в других частях неба существуют

подобные скопления звезд. В

поле зрения телескопа звезды

выглядели точками, в отличие от

планет, которые имели вид

кружков, что служило доказа�

тельством колоссальных рассто�

яний до звезд. Наблюдая Луну,

Г. Галилей обнаружил, что она по

своему рельефу очень схожа с

Землей. Он открыл на Солнце

пятна и изменения их формы и

расположения с течением вре�

мени, а у Юпитера — спутники,

которые называют «галилеевы�

ми» (рис. 1). Наконец, он обна�

ружил наличие фаз у Венеры,

что подтверждало справедли�

вость системы Коперника.

В 2007 г. 62�

я Генеральная

Ассамблея ООН

п о д д е р ж а л а

и н и ц и а т и в у

Международ�

ного астроно�

мического со�

юза и в честь

400�летия на�

чала эры теле�

скопических наблюдений объя�

вила 2009 год Международным

годом астрономии (МГА�2009).

Девиз МГА�2009: «Вселенная —

для Вас» (www.unesco.org/

iya2009, www.astronomy2009.org).

За 400 лет, прошедших после

создания Г. Галилеем телескопа,

было сделано много открытий

разной значимости. Не имея

возможности в рамках короткой

статьи дать даже краткий анализ

развития астрономии, перечис�

лим лишь основные достижения

последних лет, связанные, в ос�

новном, с работой космического

телескопа «Хаббл» (Hubble

Space Telescope), который нахо�

дится в космосе почти 20 лет:

— обнаружение планет вне

Солнечной системы;

— исследования эволюции

звезд;

— изучение сверхмассивных

черных дыр;

— уточнение возраста Все�

ленной;
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— обнаружение ускорения

Вселенной;

— анализ развития Вселен�

ной на ранних этапах ее сущест�

вования;

— развитие направления,

связанного с анализом структу�

ры галактик, зависящей от ее

возраста (галактическая архео�

логия);

— получение данных с помо�

щью рентгеновских телескопов;

— развитие работ в области

околоземной астрономии (изу�

чение засоренности космичес�

кого пространства и кометно�ас�

тероидной опасности как одной

из глобальных проблем челове�

чества);

— изучение темной энергии

(антигравитационной силы), со�

ставляющей, по предположени�

ям, до 72% от Вселенной.

В 2009 г. астронавты НАСА

провели ремонтные работы и

модернизацию телескопа

«Хаббл», что позволит ему эф�

фективно функционировать в

течение, по крайней мере, по�

следующих пяти лет (рис. 2).

Из российских проектов сле�

дует отметить Космический аст�

рометрический эксперимент

ОЗИРИС, в соответствии с кото�

рым будет создан оптический

космический интерферометр —

дугомер для обеспечения микро�

секундной точности наблюдений

звезд. В этом проекте участвуют:

Институт астрономии РАН, Госу�

дарственный астрономический

институт им. П.К. Штернберга,

Государственный оптический ин�

ститут им. С.И. Вавилова, НПО

им. С.А. Лавочкина. Активно ве�

дутся работы в области около�

земной астрономии, что возмож�

но приведет к принятию Феде�

ральной целевой научно�техни�

ческой программы «Астероидно�

кометная безопасность России».

Около тридцати научных и про�

мышленных организаций, а так�

же высших учебных заведений

занимались ее разработкой.

Из зарубежных проектов гло�

бальной астрометрии следует от�

метить разработку Европейским

космическим агентством (ЕКА)

космического телескопа GAIA,

который должен обеспечить ми�

кросекундную точность наблю�

дений.

По мере своего развития одна

из древнейших наук — астроно�

мия — разделилась на следую�

щие разделы: сферическую ас�

трономию, практическую астро�

номию, астрометрию, эфемерид�

ную астрономию, небесную ме�

ханику, астрофизику, околозем�

ную астрономию, звездную ас�

трономию, внегалактическую ас�

трономию, космогонию, космо�

логию. Многие из упомянутых

разделов имеют подразделы.

Так, например, практическая ас�

трономия включает геодезичес�

кую, мореходную и авиационную

астрономии, а также астрономи�

ческие методы определения ме�

стоположения и ориентирова�

ния в космическом полете. Аст�

рофизику принято подразделять

на теоретическую и практичес�

кую. Часто используется класси�

фикация, в основу которой по�

ложен диапазон наблюдаемого

электромагнитного излучения

(оптическая астрономия, радио�

астрономия, рентгеновская ас�

трономия, инфракрасная астро�

номия и т. д.).

Учитывая направленность те�

матики журнала, кратко остано�

вимся на той роли, которую сыгра�

ла геодезическая астрономия в

определении формы и размеров

Земли, создании геодезических

сетей на обширные территории

одного или нескольких госу�

дарств, а также на ее современных

задачах. Заметим при этом, что

предметом геодезической астро�

номии, в частности, является оп�

ределение астрономических ко�

ординат пунктов на поверхности

Земли и азимутов направлений по

наблюдениям небесных светил.

Астрономические определе�

ния широт, долгот и азимутов яв�

лялись важной составной частью

работ, наряду с геодезическими

и гравиметрическими определе�

ниями, по созданию геодезичес�

ких построений традиционными

методами в «доспутниковый» пе�

риод. По этой причине геодези�

ческая астрономия сыграла важ�

ную роль при реализации разных

референцных (геодезических)

координатных систем и построе�

ний, в частности, Государствен�

ной геодезической сети (ГГС)

СССР. Благодаря астрономичес�

ким определениям широт, долгот

и азимутов на определенных

пунктах триангуляции 1 и 2 клас�

сов, эта сеть (из пунктов 1 и 2

классов) стала астрономо�геоде�

зической сетью (АГС). Азиму�

тальные определения обеспечи�

ли контроль и локализацию оши�

бок угловых измерений, выпол�

нявшихся в ГГС. Они также обес�

печили хорошую ориентацию ре�

ференцной (геодезической) сис�

темы координат относительно

общеземной. Углы разворота

осей одной системы координат

относительно осей другой оказа�

лись меньше 1’’. Результаты ас�

трономических определений ис�

пользовались для установления

исходных геодезических дат и

вывода параметров референц�

эллипсоида (модели Земли). В

СССР c 1942 г. применялся рефе�

ренц�эллипсоид Ф.Н. Красовско�

го (введен Постановлением Со�

Рис. 1
Планета Юпитер со спутниками

Рис. 2
Космический телескоп «Хаббл»
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вета Министров СССР №760 от

07.04.1946 г.). Астрономические

определения широт и долгот яв�

лялись составной частью астро�

номо�гравиметрического ниве�

лирования. Они обеспечивали

интерполирование составляю�

щих уклонений отвесных линий,

преодолевая, тем самым, недо�

статочную плотность гравимет�

рических определений.

В связи со сказанным выше,

следует заметить, что астрономи�

ческие определения широт, дол�

гот и азимутов были выполнены

при создании ГГС за период с

1924 г. по 1984 г. на 3515 пунктах

1 и 2 классов. На 555 пунктах (по

линиям астрономо�гравиметриче�

ского нивелирования) определя�

лись только широты и долготы, на

444 пунктах — только азимут. Та�

ким образом, общее число астро�

номических пунктов в ГГС соста�

вило 4514, по этой причине сеть 1

и 2 классов называют астрономо�

геодезической сетью [1].

В «доспутниковый» период

астрономические наблюдения

являлись единственным, а потом,

до 1988 г., — основным средст�

вом получения информации для

изучения движения полюсов и

неравномерностей во вращении

Земли (определения параметров

вращения Земли — ПВЗ).

С 1 января 1988 г. начала

функционировать Международ�

ная служба вращения Земли, ко�

торая стала использовать в каче�

стве средства для получения ин�

формации о ПВЗ методы косми�

ческой геодезии: лазерную лока�

цию спутников, радиоинтерфе�

рометрию со сверхдлинной ба�

зой (РСДБ), лазерную локацию

Луны и наблюдения навигацион�

ных спутников, образующих гло�

бальные навигационные спутни�

ковые системы (ГЛОНАСС и GPS).

При этом значительно повыси�

лась точность и оперативность

определения ПВЗ, а при матема�

тической обработке результатов

наблюдений потребовался учет

релятивистских эффектов.

После завершения работ по

созданию АГС закончился важ�

ный этап в развитии геодезичес�

кой астрономии. Часть задач, ко�

торые приходилось решать с ис�

пользованием ее методов, утра�

тили значение в связи с широ�

ким применением методов кос�

мической геодезии, в частности,

спутниковых технологий.

Тем не менее, геодезическая

астрономия продолжает сохра�

нять важную роль при решении

ряда научных и практических за�

дач и имеет перспективы разви�

тия.

Соображения относительно

современных задач геодезичес�

кой астрономии были сформули�

рованы в работе [1].

К этим задачам относятся:

— разработка методов и со�

здание приборов для астроно�

мических способов определения

местоположения и ориентирова�

ния на поверхности Луны и Мар�

са (имеется в виду как создание

автоматических систем наблю�

дений, так и проведение наблю�

дений оператором из специаль�

ных помещений, которые, воз�

можно, будут создаваться при

организации научно�техничес�

ких баз на этих небесных телах);

— высокоточные определе�

ния астрономического азимута,

необходимые для эталонирова�

ния гиротеодолитов;

— выполнение азимутальных

определений для ориентирова�

ния геодезических сетей специ�

ального назначения;

— получение с ошибкой

0,15–0,20’’ и менее азимутов

опорных направлений, обеспе�

чивающих ориентирование ра�

диотехнических измерительных

комплексов и изучение совре�

менных горизонтальных движе�

ний земной коры на геодинами�

ческих полигонах;

— получение из астрономи�

ческих наблюдений с ошибкой

не более 0,20’’ составляющих ук�

лонений отвесных линий и изу�

чение их изменений, что необхо�

димо, в частности, для правиль�

ной интерпретации результатов

повторного геометрического ни�

велирования и изучения внут�

реннего строения Земли;

— совершенствование мето�

дов приближенных астрономи�

ческих определений.

Следует отметить, что опыт

проведения астрономических

наблюдений в автоматическом

режиме с поверхности Луны в

1970–1971 гг. был получен, на�

пример, при осуществлении про�

граммы работ передвижной ла�

боратории «Луноход�1» (рис. 3),

доставленной на Луну автомати�

ческой межпланетной станцией

«Луна�17». Для обеспечения на�

вигации этого космического ап�

парата использовалась телеви�

зионная камера (телефотометр),

обладающая высокой разреша�

ющей способностью и большим

углом обзора (до 300). Телефото�

метр был скреплен с «оптичес�

кой вертикалью места», разра�

ботанной в МИИГАиК, которая

играла роль уровня. Такой ас�

трономический прибор позволял

из наблюдений Солнца и Земли

определять селенографические

координаты (широту и долготу)

«Лунохода�1».

Получение значимых резуль�

татов при решении перечислен�

ных задач потребует разработки

совершенных приборов и мето�

дик, внедрения объективных ме�

тодов регистрации моментов на�

блюдений, автоматизации как

процесса наблюдений, так и об�

работки полученной информа�

ции на базе применения совре�

менных приемников излучения,

например, приборов с зарядовой

связью. Необходим также более

точный учет астрономической

рефракции и, следовательно, ав�

Рис. 3
Передвижная лаборатория «Луноход�1»
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томатизация сбора метеорологи�

ческой информации, обеспече�

ние ее высокой точности.

Все сказанное выше потребу�

ет соответствующих теоретичес�

ких разработок.

Заметим, что к достоинствам

астрономических методов сле�

дует отнести их автономность и

сравнительно невысокую стои�

мость реализации.

Практически решение всех

задач астрономии предполагает

знание с большей или меньшей

точностью координат звезд или

других небесных объектов (НО).

Координаты звезд и других НО

необходимы также и для реше�

ния задач геодезической астро�

номии. Определением коорди�

нат звезд и их собственных дви�

жений, составлением каталогов

координат звезд занимается аст�

рометрия. Наземные наблюде�

ния с целью определения коор�

динат звезд ограничены по точ�

ности. Это связано с турбулент�

ными явлениями в атмосфере.

Стремясь преодолеть влияние

атмосферы на результаты на�

блюдений, современные обсер�

ватории создают в местах, имею�

щих благоприятный астрокли�

мат. Как правило, это горные

районы, высота которых состав�

ляет порядка 2000–4000 м над

уровнем моря (рис. 4). Но даже

из наблюдений в наиболее бла�

гоприятных условиях, как пока�

зывает опыт, не удается полу�

чить положения звезд с ошиб�

кой меньше 0,1–0,2’’. Влияние

атмосферы неблагоприятно ска�

зывается и на результатах астро�

физических исследований.

По этой причине одним из на�

правлений космической дея�

тельности является создание и

практическое применение теле�

скопов космического базирова�

ния (спутников�телескопов), ра�

ботающих в разных диапазонах

электромагнитного излучения.

Так, например, орбитальный

телескоп «Спицер» (Spitzer) ра�

ботает в инфракрасном диапа�

зоне, космическая обсерватория

«ХММ�Ньютон» (XMM�Newton)

принимает рентгеновское излу�

чение, а космическая лаборато�

рия «Интеграл» (International

Gamma Ray Astrophysics

Laboratory) и спутники «Ферми»

(Fermi) ведут работу в диапазо�

не гамма�излучения.

Существенный прогресс в аст�

рометрии был достигнут в ре�

зультате осуществления проекта

ЕКА HIPPARCOS (HIgh Precision

PARallax COllecting Satellite —

«спутник для высокоточного из�

мерения параллаксов»). В рам�

ках этого проекта в 1989 г. был

запущен астрометрический спут�

ник�телескоп.

Поскольку решение задач

геодезической астрономии тре�

бует, как отмечено выше, знания

координат звезд, а при решении

задач космической геодезии

приходится использовать небес�

ную систему координат, которая

реализуется набором некоторо�

го количества звезд (звездный

каталог) с известными коорди�

натами [2], приведем некоторые

результаты проекта HIPPARCOS

[3]. Время полезных наблюде�

ний при выполнении этого про�

екта составило 37 месяцев.

В 1997 г. ЕКА опубликовало

каталог HIPPARCOS, в котором

содержались экваториальные

координаты (α и δ) и собствен�

ные движения 117 955 НО, а так�

же фотометрические параметры

(звездные величины) для

118 204 НО. Средние квадрати�

ческие погрешности координат

не превысили 1 мс дуги, а собст�

венных движений практически

всех звезд — 1 мс дуги в год. Ка�

талог содержит все звезды до

звездной величины 7,5m. С высо�

кой степенью точности были оп�

ределены параллаксы несколь�

ких десятков тысяч звезд.

Кроме того, был составлен ка�

талог Tycho, содержащий данные

о 1 058 332 звездах. В нем со�

держится информация обо всех

звездах до звездной величины

10,5m и части звезд 11,5m. Сред�

ние квадратические погрешнос�

ти координат звезд в этом ката�

логе оказались равными (для

звезд, имеющих разную звезд�

ную величину) 7–25 мс дуги.

Был также составлен каталог

Tycho�2, содержащий положения

и звездные величины 2 538 913

звезд. В нем представлено 99%

звезд, имеющих звездную вели�

чину менее 11,0m, и 95% звезд,

звездная величина которых ме�

нее 11,5m.

В результате реализации про�

екта HIPPARCOS появилась воз�

можность от опорной системы

отсчета, задаваемой до недавне�

го времени фундаментальным

каталогом звезд FK5, перейти к

новой кинематической системе

отсчета, которой является в на�

стоящее время Международная

небесная система отсчета

(International Celestial Reference

Frame — ICRF). Началом системы

отсчета ICRF является центр масс

(барицентр) Солнечной системы.

Напомним, что FK5 содержал

координаты и собственные дви�

жения 4652 звезд, причем коор�

динаты примерно трех тысяч

звезд характеризовались сред�

ней квадратической погрешнос�

тью 0,12’’, а собственные движе�

ния — 2 мс дуги в год. Только ко�

ординаты и собственные движе�

ния примерно 1500 звезд были

определены в этом каталоге с

хорошей точностью (с погреш�

ностями 0,08’’' и 1 мс дуги в год,

соответственно).

Поскольку внегалактические

радиоисточники (ВРИ) оказа�

лись весьма «слабыми» объекта�

ми для наблюдений в оптичес�

ком диапазоне, в проекте HIP�

PARCOS удалось наблюдать лишь

один квазар. В связи с этим, для

привязки к ВРИ звезд, наблюдав�

шихся в проекте HIPPARCOS,

Рис. 4
Обсерватории «Рок де лос Мучачос» на
острове Ла Пальма (Канарский архипелаг)



10

ТЕХНОЛОГИИ

пришлось использовать специ�

альную камеру, имевшуюся в те�

лескопе «Хаббл». В итоге, ICRF

задается каталогом положений

212 квазаров и других внегалак�

тических радиоисточников, по�

лученных методом РСДБ. Этот ка�

талог, объединенный с каталогом

HIPPARCOS, позволил образовать

небесную систему отсчета «Гип�

паркос» (Hipparcos Celestial

Reference Frame — HCRF) или

фундаментальный каталог FK6.

Кроме того, следует исследо�

вать вопрос о целесообразности

использования орбитальных ас�

трометрических телескопов типа

HIPPARCOS для наблюдения све�

товых целей, размещенных на

наземных пунктах, периодичес�

кого определения координат

этих пунктов и последующего

решения геодинамических за�

дач, например, изучения дрейфа

литосферных плит.

В связи с Международным го�

дом астрономии во многих стра�

нах мира проводятся многочис�

ленные мероприятия под деви�

зом «Откройте для себя Вселен�

ную», вынесенным в заголовок

настоящей статьи.

Так, 24–27 марта 2009 г. в

Москве состоялась Всероссий�

ская конференция «Астрономия и

общество» (http://agora.guru.ru/

iya�2009). А 20–25 августа

2009 г. в Казани будет проходить

конгресс ЮНЕСКО «Астрономия и

всемирное наследие: через вре�

мя и континенты». Следует отме�

тить, что к этому конгрессу будет

приурочена Международная

конференция «Околоземная ас�

трономия�2009» (24–28 августа

2009 г.), посвященная пробле�

мам засоренности околоземного

космического пространства и ко�

метно�астероидной опасности.

Хотелось бы надеяться, что за�

служенный повышенный интерес

к одной из наиболее древних и

динамично развивающихся наук

— астрономии, демонстрируе�

мый в Международный год астро�

номии, останется и в следующие

годы, что будет способствовать ее

развитию на благо человечества.
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RESUME
The article is devoted to the

International Year of Astronomy

declared by the UN General

Assembly in honor of the 400th

anniversary of the era of telescopic

observations which were made for

the first time by Italian physicist

and astronomer Galileo Galilei. A

brief analysis of the theoretical and

applied astronomy development is

presented. Main recent achieve�

ments are listed and geodetic

astronomy role and significance in

the Earth shape and dimension

determination are marked.
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В условиях финансово�эко�

номического кризиса мировой

системы глобализации выход из

сложившейся ситуации во мно�

гом связывают с ускоренной

разработкой современных ин�

новационных технологий. В

транспортном комплексе к та�

ковым несомненно относятся

геоинформационные и навига�

ционные технологии, основан�

ные на широком использовании

российской глобальной навига�

ционной спутниковой системы

ГЛОНАСС.

Практически во всех много�

численных определениях гео�

информатики ее суть связыва�

ют с автоматизированным полу�

чением и использованием про�

странственно�временной ин�

формации. Таким образом,

предметом изучения геоинфор�

матики является реальный мир,

существующий во времени и

пространстве. Понятно, что в

геоинформатике изучают не

все пространство, а, как прави�

ло, лишь физическую оболочку

Земли, с присутствующими на

ней объектами естественного и

искусственного происхожде�

ния. Такое сужение пространст�

ва называют геопространст�
вом. В процессе изучения гео�

пространства собираются дан�

ные, позволяющие сформиро�

вать геоинформацию, т. е. пер�

вичную информацию о геопро�

странстве, пригодную для даль�

нейшего изучения и моделиро�

вания. Модель геопространства

логично назвать геоинформа�
ционным пространством. Мо�

дели геопространства бывают

цифровые или координатные.

Важно понять, что они могут

иметь аналитическую, таблич�

ную, графическую и другие

формы представления. Модели

геопространства широко ис�

пользуются в автоматизирован�

ных системах инвентаризации,

проектирования и управления.

Поскольку автоматизирован�

ные системы ориентированы на

взаимодействие человека и

компьютера, то основной фор�

мой представления в них явля�

ется визуальная, как наиболее

удобная и информативная для

человеческого восприятия. Эта

особенность более четко про�

слеживается в географических

информационных системах

(ГИС). Справедливости ради от�

метим, что термин «географи�

ческие информационные систе�

мы» уже не раскрывает их уни�

кальных возможностей, способ�

ных интегрировать любые дру�

гие автоматизированные систе�

мы, в том числе системы нави�

гации, управления и проекти�

рования. В этом смысле они

становятся не просто информа�

ционными, а информационно�

управляющими, поэтому, если

говорить о дальнейшем разви�

тии ГИС, более правильным бу�

дет рассматривать их как гео�
информационные системы.

Продолжая разговор о фор�

мах представления геоинфор�

мационного пространства, сле�

дует отметить, что в интеллекту�

альных системах управления

типа автопилота или автомаши�

ниста визуальная форма пред�

ставления не является опреде�

ляющей. В таких системах на

первый план выходят навигация

и управление в режиме реаль�

ного времени, а также аналити�

ческие формы представления

геопространства, включающие в
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себя и навигационные функции

(известные траектории движе�

ния). Эти системы нацелены на

применение комплексных син�

хронизированных потоков ин�

формации, поступающих со спе�

циализированных аппаратно�

программных комплексов, мощ�

ных фильтрационных процедур

и методов рекуррентного оце�

нивания параметров используе�

мых математических моделей,

позволяющих вести обработку

потоков информации в режиме

реального времени. Они могут

использовать интеграционные

возможности геоинформацион�

ных систем в едином коорди�

натно�временном пространстве,

позволяющие управлять транс�

портными объектами в преде�

лах земного шара и околозем�

ного пространства. Их появле�

ние связано с разработкой и

применением глобальных нави�

гационных спутниковых систем

ГЛОНАСС, GPS и др. Более того,

навигация становится актуаль�

ной не только для морского,

речного и воздушного, но и для

наземного (автомобильного и

железнодорожного) транспор�

та. Основной задачей навига�

ции в настоящее время остается

определение местоположения

транспортного средства, на�

правления движения, скорости,

ускорения, траектории движе�

ния, в том числе по кратчайше�

му расстоянию (геодезической

линии) и др. Особенностью ре�

шения этих задач в современ�

ных условиях является их пере�

ход в сферу геоинформатики. 

Другая особенность состоит

в необходимости решения за�

дач навигации в режиме реаль�

ного времени. Таким образом,

на стыке навигации и геоин�

форматики возникает естест�

венная область знаний, кото�

рую можно определить как гео�
информатику транспорта или

геоинформатику реального

времени.

В сфере наземного транс�

порта ощущается острая не�

хватка специалистов, владею�

щих глубокими знаниями в об�

ласти геоинформатики. Пара�

докс заключается в том, что на�

учная специальность «Геоин�

форматика» существует, а спе�

циальности подобного рода в

высших учебных заведениях до

сих пор нет. В этих условиях ву�

зам приходится идти обходны�

ми путями. Одним из вариантов

является право вузов на авто�

номное введение специализа�

ций, в частности, специализа�

ции по геоинформатике прак�

тически на всех специальнос�

тях, связанных с информацион�

ными системами и технология�

ми. Удачный опыт такого рода

имеется в МИИТ при обучении

студентов в области управле�

ния инфраструктурой железно�

дорожного транспорта. В на�

стоящее время подготовлено 5

выпусков по 15–20 специалис�

тов в этой области. Многие из

них нашли призвание в сфере

железнодорожного транспорта.

Уровень их творческой подго�

товки подтвержден тем, что

значительная часть выпускни�

ков занята научными исследо�

ваниями в отраслевых НИИ и

вузах железнодорожного

транспорта.

Наиболее логичным вариан�

том подготовки специалистов в

области геоинформатики сле�

дует считать специализации в

рамках специальностей 711900

«Информационные системы и

технологии» и 552800 (230100)

«Информатика и вычислитель�

ная техника». Определенный

опыт в этой области осуществ�

лен МИИТ и ОАО «Научно�иссле�

довательский и проектно�кон�

структорский институт инфор�

матизации, автоматизации и

связи на железнодорожном

транспорте» (НИИАС) в рамках

магистратуры МИИТ и объеди�

ненного научно�исследователь�

ского и учебного центра «Гео�

информационные и спутнико�

вые технологии железнодорож�

ного транспорта» (МИИТ — НИ�

ИАС). Деятельность центра яв�

ляется прямой иллюстрацией

корпоративного технологичес�

кого форсайта в сфере IT�тех�

нологий.

Центр успешно объединяет:

творческий потенциал ученых

МИИТ, ПГУПС (Санкт�Петер�

бург), НИИАС и ЦНИИГАиК; об�

разование в системе информа�

ционных технологий (вузов�

ское образование — магистра�

тура — аспирантура —докто�

рантура) и производство (через

систему управляющих и произ�

водственных структур ОАО

«Российские железные доро�

ги»).

Важно, что кроме научно�ис�

следовательского предназначе�

ния в центре осуществляется

процесс непрерывного обуче�

ния студентов, магистрантов,

аспирантов и докторантов в об�

ласти геоинформатики и нави�

гации. 

Целью создания и деятель�

ности центра является разра�

ботка и внедрение новых гео�

информационных и спутнико�

вых технологий, наиболее эф�

фективных для решения задач

автоматизации управления в

различных сферах железнодо�

рожного транспорта.

Основными задачами и вида�

ми деятельности центра явля�

ются:

— проведение научно�ис�

следовательских, проектных,

технологических, учебных и

опытно�конструкторских работ

по созданию новых геоинфор�

мационных и спутниковых тех�

нологий в области железнодо�

рожного транспорта;

— разработка эффективных

технологий оперативного об�

новления геоинформации в ав�

томатизированных информаци�

онных и информационно�уп�

равляющих системах железно�

дорожного транспорта;

— создание информацион�

но�управляющих систем высо�

коточной привязки путеизме�

рительных комплексов, а также
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технологии работы выправоч�

ных машин и механизмов на ос�

нове реперных систем и цифро�

вых моделей железнодорожно�

го пути;

— разработка эффективных

технологий создания реперных

систем контроля плана и про�

филя железнодорожных путей

и высокоточных цифровых мо�

делей для целей мониторинга

геометрии пути и решения за�

дач проектирования ремонтных

и выправочных работ;

— разработка эффективных

геоинформационных и спутни�

ковых технологий создания

цифровых моделей для решения

задач информационного сопро�

вождения в автоматизирован�

ных системах процесса управле�

ния перевозками типа КЛУБ,

МАЛС, ГАЛС, САУТ и т. п. [1];

— разработка алгоритмов и

программного обеспечения для

решения задач навигации по�

движного состава железнодо�

рожного транспорта с примене�

нием спутниковых приемников

ГЛОНАСС/GPS и цифровых мо�

делей пути;

— испытания и тестирова�

ние новых геоинформационных

и спутниковых технологий на

опытном полигоне железнодо�

рожного транспорта России —

экспериментальном кольце

ВНИИЖТ. Сертификация геоин�

формационных и спутниковых

технологий, применяемых в об�

ласти железнодорожного

транспорта и организаций, ис�

пользующих эти технологии;

— обучение студентов и спе�

циалистов геоинформацион�

ным и спутниковым технологи�

ям железнодорожного транс�

порта; финансовая поддержка

талантливых студентов, не име�

ющих собственных средств для

продолжения обучения в уни�

верситете;

— научное руководство ра�

ботой магистрантов, аспиран�

тов и докторантов из числа вы�

пускников вузов и научных со�

трудников центра; 

— представление результа�

тов деятельности центра на на�

учных конференциях, выстав�

ках и т. п.

За последние пять лет в цен�

тре подготовлено 14 кандида�

тов и 3 доктора технических на�

ук в области спутниковой нави�

гации железнодорожного

транспорта. В творческий кол�

лектив центра входят 9 докто�

ров наук, 10 кандидатов, аспи�

ранты, магистранты, инженеры

и студенты. 

Работы центра демонстриро�

вались на выставках научно�

технического творчества моло�

дежи (2004–2006 гг.), между�

народном форуме GEOFORM+

(2006–2009 гг.), международ�

ной конференции «КОСМОТ�

РАНС» (2007–2008 гг.), где от�

мечались дипломами и медаля�

ми.

Наиболее существенными

результатами деятельности

центра являются следующие:

— новая технология навига�

ции железнодорожного транс�

порта, основанная на определе�

нии эталонных координатных

моделей железнодорожного

пути, защищенная патентом на

изобретение № 2287187 и ап�

робированная на эксперимен�

тальном кольце ВНИИЖТ при

выполнении темы 19.10.01 НИ�

ОКР МПС в 2004 г.;

— публикация монографий

и учебников по геоинформати�

ке и спутниковой навигации

железнодорожного транспорта

[2–7].

— разработка измеритель�

но�вычислительных и навига�

ционных комплексов наземных

видов транспорта.

— формирование научной

школы «Спутниковая навигация

железных дорог» путем подго�

товки кадров высшей квалифи�

кации. В состав школы в настоя�

щее время входят 9 докторов и

14 кандидатов технических наук.

— формирование концеп�

ции спутниковой навигации на�

земных видов транспорта.
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RESUME
An appearance of the new field

of knowledge «Transportation

geoinformatics» together with

the need in training specialists in

this field are substantiated. An

experience and results of the MIIT

and NIIAS joint studies within the

framework of the joint research

and training center

«Geoinformation and satellite

technologies for rail transporta�

tion» are presented. An efficiency

of using the center for the univer�

sity education and production is

marked.
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Группировка из пяти мини�

спутников RapidEye была запу�

щена с космодрома Байконур

одной российской ракетой�но�

сителем «Днепр» 29 августа

2008 г. Владельцем космических

аппаратов является компания

RapidEye AG (Германия). Каж�

дый из спутников, созданных

компанией MDA (Канада) совме�

стно с Surrey Satellite Technology

Limited  (Великобритания), ос�

нащен мультиспектральной оп�

тико�электронной камерой про�

изводства Jena Optronics GmbH

(Германия) для съемки с прост�

ранственным разрешением

6,5 м. Вес одного спутника

RapidEye составляет 150 кг

(рис. 1). RapidEye — первый в

Германии коммерческий граж�

данский проект дистанционного

зондирования Земли. Расчетный

срок пребывания спутников на

орбите составляет 7 лет.

Съемка земной поверхности

ведется в пяти спектральных ка�

налах. Уникальным для спутни�

ков высокого разрешения явля�

ется канал «крайний красный»

(red�edge), который оптимально

подходит для наблюдения за

изменениями состояния расти�

тельного покрова. 

Каждый из спутников назван

греческим именем — Tachys

(Быстрый), Mati (Глаз), Choma

(Земля), Choros (Космос) и

Trochia (Орбита).

Спутники равномерно рас�

пределены на орбите высотой

около 630 км (рис. 2). Облетая

Землю в направлении с севера

на юг, они пересекают экватор в

11 часов по местному времени с

дистанцией около 660 км и ин�

тервалом 20 минут.

Съемка выполняется сеанса�

ми с максимальной длиной по�

лосы 3000 км. В пределах одно�

го сеанса спутник может снять

участок поверхности Земли ши�

риной 77 км и длиной до 1500

км (рис. 3). Таким образом,

группировка RapidEye способна

обеспечивать ежедневную

съемку земной поверхности

площадью в 4 млн км2. Основ�

НОВАЯ ПЕРСПЕКТИВНАЯ
ГРУППИРОВКА СПУТНИКОВ
ДЗЗ RAPIDEYE

Б.А. Дворкин (Компания «Совзонд»)

В 1974 г. окончил географический факультет Московского государственного университета им.

М.В. Ломоносова по специальности «картография». После окончания университета работал в ПКО

«Картография», ООО «Картография Хубер», ГИС�Ассоциации и Научном геоинформационном центре РАН.

С 2008 г. по настоящее время — аналитик ООО «Компания «Совзонд». Кандидат географических наук.

Рис. 1
Схема спутника RapidEye

Рис. 3
Пример сеанса съемки спутником RapidEye

Рис. 2
Расположение спутников RapidEye на орбите
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ные технические характеристи�

ки каждого спутника представ�

лены в табл. 1.

Уровни обработки и виды
продукции

В настоящее время компания

RapidEye AG наряду с необрабо�

танными изображениями (уро�

вень обработки Level 0) предла�

гает снимки со следующими

уровнями обработки: Level 1В,

Level 2A и Level 3A. 

Level 1В — снимки с базо�

вым уровнем обработки

(RapidEye Basic Product), кото�

рые сформированы из необра�

ботанных изображений и вклю�

чают радиометрическую и сен�

сорную коррекции.

Level 2A — геопривязанные

снимки (RapidEye Geo%correct%
ed Product). Их обработка со�

стоит из радиометрической,

сенсорной и геометрической

коррекций. Наземные опорные

точки для увеличения точности

геопространственной привязки

не используются.

Level 3A — ортотрансфор�

мированные снимки (RapidEye
Ortho Product), обработка ко�

торых включает радиометриче�

скую, сенсорную и геометричес�

кую коррекции (рис. 4). Для

увеличения точности геопрост�

ранственной привязки исполь�

зуются наземные опорные точ�

ки. Ортотрансформирование

выполняется с применением

DTED (Digital Terrain Elevation

Data) Level 1 SRTM DEM или бо�

лее точной цифровой модели

рельефа (ЦМР, Digital Elevation

Model — DEM).

Основные характеристики

продукции возможных уровней

обработки приведены в табл. 2.

Помимо изображений с раз�

личными уровнями обработки

поставляются ЦМР и мозаики

снимков.

Благодаря возможностям из�

менения угла съемки, система

из пяти спутников RapidEye поз�

воляет получать стереоизобра�

жения и создавать ЦМР до

840 с. ш. Цифровая модель ре�

льефа (RE DEM) — производная

продукция, создаваемая специ�

алистами компании с использо�

ванием данных стереосъемки.

ЦМР предназначена для заказ�

чиков, которым нужна инфор�

мация о рельефе на территории,

на которые она отсутствует или

Основные технические характеристики спутников RapidEye

Наименование параметра Значение параметра
Режим Мультиспектральный

Спектральный диапазон, мкм 0,440–0,510 (синий); 0,520–0,590 (зеленый);

0,630–0,685 (красный); 0,690–0,730 (крайний красный);

0,760–0,850 (ближний ИК)

Пространственное разрешение в надире, м 6,5; 5 (после обработки)

Радиометрическое разрешение, бит на пиксель 12

Точность геопозиционирования, м 230

Ширина полосы съемки, км 77

Формат файлов GeoTIFF, NITF

Обработка Коррекция (радиометрическая, сенсорная и геометрическая);

приведение к картографической проекции

Периодичность съемки, ч 24

Минимальная площадь заказа, км2 2500 (для архивных данных)

5000 (для съемки на заказ)

Таблица 1

Рис. 4
Фрагмент снимка со спутника RapidEye�4 (окрестности Санкт�
Петербурга, 31.05.2009 г., уровень обработки Level 3A)
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устарела. RE DEM базируется на

снимках уровня обработки Level

1B. Для уточнения горизонталь�

ного и вертикального положе�

ния модели используются на�

земные опорные точки

(табл. 3).

Точность цифровой модели

рельефа (RE DEM) зависит от ко�

личества наземных опорных то�

чек и точности определения их

положения на интересующую

территорию. Горизонтальная и

вертикальная точность RE DEM

зависит от местоположения и

типа рельефа, но если использу�

ются высокоточные опорные

точки, она достигает параметров

для уровня обработки Level 2A

(23 м CE90 — горизонтальная и

18 м CE90 — вертикальная).

Основные характеристики продукции, предлагаемой компанией RapidEye AG,
с различными уровнями обработки

Параметр Уровень обработки
Level 1В Level 2A Level 3A

Формат файла NITF, JFIF, GeoTIFF, XML (метаданные)

Ориентация Соответствует ориентации

спутника (сенсора) Север�Юг Север�Юг

Кадрирование Проводится по регионам, Проводится по фрагментам (Tile). Фрагменты размером 

которые определяются 24х24 км определяются по единой на весь мир сетке.

по координатам двух углов С учетом перекрытия в 500 м каждый окончательный

снимка. Ширина снимка фрагмент имеет размер 25х25 км

зависит от ширины полосы

съемки (77 км)

Пространственное

разрешение 6,5 м 5 м 5 м

Битовая глубина Для снимков с радиометрической коррекцией — 16 бит (в целых числах без знака),

с атмосферной коррекцией — 16 бит (в целых числах со знаком)

Размер файла До 462 Мбайт / 25 км Для фрагмента 25х25 км 250 Мбайт для пяти спектральных

для пяти спектральных диапазонов при разрешении в 5 м

диапазонов

Геометрическая коррекция Не выполняется Выполнена. Наземные Выполнена. Для ортотрансфор�

опорные точки мирования использовались

не использовались наземные опорные точки

и высокоточная ЦМР

Точность

геопространственной

привязки 230 м 230 м σ = 6 м (12,7 м CE90)

Система координат WGS–84 WGS–84 WGS–84

Картографическая

проекция Не используется Универсальная поперечная проекция Меркатора

Выравнивание

контрастности Не проводится По коэффициентам CC или MTF

Таблица 2

Основные характеристики RE DEM

Параметр ЦМР Описание
Компоненты и DEM File — файл формата GeoTIFF, содержащий изображение и данные

формат файла по геопространственной привязке. Metadata File — метаданные в формате XML

Ориентация Север�Юг

Кадрирование Рамка определяется географическими координатами верхнего левого и нижнего

правого углов в системе WGS–84

Пространственное

разрешение 30 м (в геодезических координатах) или 1’’ (в географических координатах)

Битовая глубина 16 бит

Площадь Различная (минимальная — 50 тыс. км2)

Система координат WGS–84

Система высот Уровень моря, определяемый моделью EGM WGS–84, геоида 1996 г.

Картографическая

проекция Универсальная поперечная проекция Меркатора

Таблица 3
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По желанию заказчика ком�

пания RapidEye AG объединяет

отдельные снимки в мозаику.

Используя два или более сним�

ков, полученных в разные дни,

специалисты компании созда�

ют бесшовные мозаики, охва�

тывающие большие террито�

рии.

Имея в архиве снимки раз�

мером 25x25 км или 25x300 км,

можно собрать мозаики, кото�

рые покроют любые интересу�

ющие регионы Земли. По тре�

бованию заказчика, ему могут

предоставляться мозаики на

определенную административ�

ную или ландшафтную террито�

рию.

Области применения

Маневренность, большие

площади съемки и возмож�

ность ежедневного мониторин�

га, а также высокое простран�

ственное разрешение делают

использование данных, полу�

ченных с группировки спутни�

ков RapidEye, особенно пер�

спективным для задач монито�

ринга.

Параметры системы из пяти

спутников RapidEye оптимизи�

рованы для обеспечения дан�

ными многих отраслей и реше�

ния разнообразных задач. В

первую очередь, они нацелены

на такие отрасли, как сельское и

лесное хозяйства, нефтегазо�

вый комплекс, энергетика, теле�

коммуникации, а также на тема�

тическое и специальное карто�

графирование, экологическую

оценку и охрану окружающей

среды, управление чрезвычай�

ными ситуациями.

Сельское хозяйство. В сель�

скохозяйственном производст�

ве для принятия своевременных

и обоснованных решений необ�

ходима информация о текущем

состоянии посевов. Немало�

важную помощь в этом оказы�

вают уникальные данные со

спутников RapidEye. Мультиспе�

ктральная камера каждого спут�

ника ведет съемку в пяти спект�

ральных диапазонах, причем

впервые в мировой практике

используется канал «крайний

красный», который оптимально

подходит для наблюдения и

анализа состояния раститель�

ного покрова (оценка содержа�

ния хлорофилла, протеина и

азота).

Космические снимки со спут�

ников RapidEye наиболее эф�

фективны для решения следую�

щих задач:

— определение площадей,

занятых разными культурами;

— определение границ сель�

скохозяйственных угодий;

— контроль состояния посе�

вов и наблюдение за созрева�

нием растений;

— оценка содержания хло�

рофилла с использованием диа�

пазона «крайний красный»

(рис. 5);

— контроль плотности посе�

вов;

— прогноз урожая;

— планирование времени

начала сбора урожая.

Лесное хозяйство. Данные

ДЗЗ все больше используются

для инвентаризации лесов, оп�

ределения воздействий на лес�

ной покров природных факто�

ров и лесохозяйственной дея�

тельности. Данные со спутни�

ков RapidEye могут обеспечить

лесную отрасль наиболее акту�

альной информацией о состоя�

нии лесов.

Космические снимки

RapidEye особенно эффективны

для решения задач:

— оперативного картогра�

фирования лесов;

— выявления площадей, по�

страдавших от вредителей, по�

жаров и других бедствий;

— определения породного

состава лесов;

— инвентаризации лесов;

— оперативного монито�

ринга очагов пожаров;

— контроля лесовосстанови�

тельных работ;

— выявления несанкциони�

рованных рубок.

Нефтегазовый комплекс,
энергетика и телекоммуника%
ционные системы. Нефтегазо�

добывающие, электроэнергети�

ческие и телекоммуникацион�

ные компании имеют в своем

распоряжении обширные сети

трубопроводов, линий электро�

передачи, радиотрансляторов и

другие объекты инфраструкту�

ры. Защита этих объектов явля�

ется важнейшей задачей отрас�

ли. Компания RapidEye AG мо�

жет поставлять данные на

большие территории с разре�

шением 5 м и высокой частотой

повторяемости, что наилучшим

образом подходит для этой це�

ли. Использование ЦМР, пред�

лагаемых компанией RapidEye

AG, позволит телекоммуника�

ционным компаниям оптималь�

ным образом устанавливать ан�

тенны, что гарантирует макси�

мальную эффективность их ра�

боты.

Космические снимки со спут�

ника RapidEye используются

при:

— мониторинге инфраструк�

туры объектов добычи и транс�

портировки нефти и газа;

— мониторинге электричес�

ких и телекоммуникационных

сетей;

— выявлении мест повреж�

дений трубопроводов и линий

электропередачи;

— мониторинге экологичес�

кого состояния территории;

Рис. 5
Мониторинг хлорофилла по данным со
спутника RapidEye в спектральном
диапазоне «крайний красный»
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— планировании развития

телекоммуникационных сетей

(рис. 6).

Тематическое и специаль%
ное картографирование. Для

того, чтобы карты отвечали по�

требительским запросам, они

должны быть максимально акту�

альными. В нашем быстро меня�

ющемся мире постоянно требу�

ется обновленная пространст�

венная информация, получае�

мая путем наблюдения за Зем�

лей из космоса. Система

RapidEye обеспечивает заказчи�

ков специальной информацией,

которая необходима для:

— мониторинга изменений

ландшафта и их оперативного

картографирования;

— обновления мелкомас�

штабных топографических и

специальных карт (дорожных,

навигационных, рекреационных

и других).

Экология и охрана окружа%
ющей среды. Ученые отмеча�

ют существенное изменение

климата и увеличение количе�

ства стихийных бедствий в по�

следние десятилетия. В резуль�

тате этого во всем мире обост�

ряются экологические пробле�

мы. Все больше органам госу�

дарственной власти, а также

коммерческим компаниям не�

обходима информация о степе�

ни воздействия на определен�

ные территории природных и

техногенных факторов. Данные

со спутников RapidEye как

нельзя лучше подходят для

этих целей.

Космические снимки со спут�

ников RapidEye наиболее эф�

фективны для решения следую�

щих задач:

— мониторинг опасных при�

родных проявлений (заболачи�

вание, опустынивание, засоле�

ние и т. д.);

— наблюдения за быстро ме�

няющимися экосистемами и ан�

тропогенными объектами;

— выявление локальных ис�

точников загрязнения вод и

почв;

— изучение экологического

состояния атмосферы.

Управление чрезвычайны%
ми ситуациями. Мониторинг

зон стихийных бедствий и орга�

низация спасательных и восста�

новительных работ — важней�

шие задачи в современном ми�

ре. Параметры системы из пяти

спутников RapidEye оптимально

подходят для решения задач уп�

равления чрезвычайными ситу�

ациями.

Космические снимки со спут�

ников RapidEye наиболее эф�

фективны для:

— прогнозирования чрезвы�

чайных ситуаций и их последст�

вий;

— мониторинга чрезвычай�

ных ситуаций, связанных с при�

родными и техногенными воз�

действиями;

— планирования аварийно�

спасательных работ в районах

стихийных бедствий и антропо�

генных катастроф.

За первые 100 дней работы

на орбите группировки из пяти

спутников RapidEye отснято

69 млн км2, причем 80% сним�

ков — безоблачные. Общая

площадь покрытия земной по�

верхности снимками состави�

ла более 36 млн км2, что при�

близительно составляет чет�

верть территории суши Земли,

причем многие регионы сни�

мались по несколько раз. На

территорию России доступны

снимки на Санкт�Петербург и

его окрестности, Краснодар�

ский край, Калининградскую

область, Байкальский регион,

Приморский край и другие

районы.

В начале 2009 г. компания

«Совзонд» подписала дистрибь�

юторское соглашение с компа�

нией RapidEye AG по распрост�

ранению космических снимков

на территории России и стран

СНГ. Согласно соглашению, ком�

пания «Совзонд» стала офици�

альным дистрибьютором с пра�

вами на размещение заказов на

новую съемку и поставку архив�

ных космических снимков со

спутников RapidEye в России,

Белоруссии, Армении, Азербай�

джане, Грузии, Казахстане, Тад�

жикистане, Узбекистане, Кирги�

зии и Туркмении.

Тел: (495) 988�75�11,

988�75�22, 514�83�39

Факс: (495) 988�75�33

E�mail: info@sovzond.ru

Интернет: www.sovzond.ru

RESUME
There is given both a brief

description and operation princi�

ples of the RapidEye cluster

including five satellites — the

first in Germany commercial civil

Earth remote sensing mission.

Properties of space images with

various processing levels offered

by the company as well as digital

terrain models and mosaics for

vast Earth territories are present�

ed. The main fields of the RapidEye

data usage are described.

Рис. 6
Использование данных RapidEye
для планирования телекоммуникационных
сетей
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Технология автоматического

построения рельефа давно и ус�

пешно применяется при работе

на цифровой фотограмметриче�

ской станции «Талка» [1] и

обеспечивает высокую произ�

водительность труда. Наиболь�

ший эффект и минимальное ко�

личество ручной правки при

этом достигается, прежде всего,

при наличии «хорошего» исход�

ного материала, подразумеваю�

щего контрастные изображения

с четкими различимыми деталя�

ми. Однако на практике встре�

чаются и другие ситуации, на�

пример при обработке болотис�

тых и залесенных участков, осо�

бенно, если используются не�

контрастные изображения.

Для устранения этого недо�

статка в компании постоянно

ведется работа по повышению

надежности и эффективности

алгоритмов автоматического

построения рельефа. Рассмот�

рим последние, проверенные на

практике, решения, включенные

в версию 3.7.2 программы

«ЦФС�Талка».

В основу нового метода был

положен разработанный специ�

алистами компании оригиналь�

ный алгоритм, позволяющий

распознать и не использовать

для построения рельефа мало�

информативные участки, по�

крытые водой, снегом, ровным

песком. Именно на таких участ�

ках отношение сигнал/шум ма�

ло, и возникающие помехи мо�

гут привести к появлению «вы�

бросов» или ложных идентифи�

каций поверхности. Метод ис�

пользует только предположе�

ние об отсутствии разрывов ви�

димой поверхности и практиче�

ски не требует настройки пара�

метров. 

Не углубляясь в детали, про�

ясним одну из идей алгоритма.

Фундаментальной проблемой

при распознавании рельефа яв�

ляется вычисление параллакса,

т. е. смещения одного изобра�

жения стереопары относитель�

но другого (причем в разных

точках изображения параллакс

разный, что и позволяет вычис�

лять рельеф). В грубом прибли�

АВТОМАТИЧЕСКОЕ ПОСТРОЕНИЕ
РЕЛЬЕФА

А.И. Алчинов (ИПУ РАН)

В 1972 г. окончил Ленинградское военно�топографическое училище, в 1982 г. — геодезический факультет

Военно�инженерной академии им. В.В. Куйбышева. В настоящее время — заведующий 22�й лабораторией

Института проблем управления РАН им. В.А. Трапезникова, президент Группы компаний «Талка». Доктор

технических наук, профессор. Заслуженный работник геодезии и картографии РФ.

В.Б. Кекелидзе («Талка�ТДВ»)

В 2000 г. окончил горный факультет Московского открытого университета по специальности «горный

инженер�маркшейдер». С 2000 г. по настоящее время — младший научный сотрудник 22�й лаборатории
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Рис. 1
Задание области, на которую рассчитывается рельеф
(открыто 2 снимка стереопары)
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жении идея метода заключается

в сравнении параллакса в дан�

ной точке с параллаксом в со�

седних точках. На плоскости че�

рез точку в произвольном на�

правлении проводится луч, на

котором расставляется последо�

вательность точек, «сходящая�

ся» к данной. Последовательное

вычисление параллакса в этих

точках определяет «параллакс

по направлению» в данной точ�

ке. Если параллаксы по разным

направлениям отличаются не

сильно, значит точка «хорошая»

и параллакс определен уверен�

но (как среднее). В противном

случае точка считается «мало�

информативной», не имеющей

точного значения параллакса, и

не используется в расчетах. 

Теперь рассмотрим практиче�

ский пример. Необходимо со�

здать ортофотопланы масштаба

1:2000 по материалам аэро�

съемки масштаба 1:12 000. В

проекте имеется 8 стереопар на

всхолмленную местность, боль�

шая часть территории открытая,

незалесенная, но встречаются и

сплошь покрытые лесом участ�

ки, дороги, строения и т. д.

Для начала расчета укажем

область, где будет вычислен ре�

льеф, с помощью  рамок релье�

фа (рис. 1). Для простоты возь�

мем одну рамку. Отметим, что

рамки рельефа могут быть со�

зданы автоматически, сразу для

всех стереопар, с помощью со�

ответствующей задачи (раздела

«карта�задачи»). Рельеф будем

создавать в виде «свободной

модели» — набора точек, не

обязательно идущих по регу�

лярной сетке (в отличие от регу�

лярной ЦМР). В этом случае в

карте создаются массивы точеч�

ных объектов (для удобства

дальнейшей обработки их мож�

но перекодировать в одиноч�

ные точечные объекты). Даль�

нейшая обработка рельефа (со�

здание горизонталей, подписей,

бергштрихов и т. д.), в том чис�

ле автоматическая, а также ра�

бота с регулярной ЦМР по боль�

шей части описана в предыду�

щих статьях журнала «Геопро�

фи» [1–4] и здесь не рассматри�

вается.

Программа вычисляет рель�

еф автоматически. Если рельеф

сложный, оператор может ука�

зать орографические линии ре�

льефа, которые будут учтены

программой при создании авто�

матического рельефа. В качест�

ве прогноза можно использо�

вать связующие точки, которые

всегда есть в проекте. При на�

личии объектов рельефа следу�

ет задавать график допустимого

отклонения [1].

Используем задачу «Рассчи�

тать автоматически по растрам»

с параметром метода расчета

«корреляция 2» и с шагом

(средним расстоянием между

пикетами) в 5 м (рис. 2, 3). Шаг

выбирается, исходя из требуе�

мой плотности пикетов (кстати,

если пикетов в каких�то местах

окажется слишком много, мож�

но запустить задачу «Прорежи�

вание пикетов»). Рассматривае�

мый метод, помимо основных

параметров расчета, подробно

описанных в [1], имеет собст�

венные дополнительные пара�

метры: «шаг (пикс.)», «точность

(пикс.)» и «подстройка по осо�

бенностям». Как правило, эти

параметры можно оставлять за�

данными по умолчанию. Пер�

вый параметр относится к плот�

ности точек при определении

параллакса по направлению,

причем, чем он выше, тем быст�

рее осуществляется расчет (в

смысле качества, увеличение

шага до 10–15 пикселей обычно

мало влияет на результат, одна�

ко еще большее увеличение за�

метно его снижает). Увеличение

значения параметра «точность»

позволяет программе находить

больше пикетов рельефа (но

тогда увеличивается и процент

пикетов, поставленных ошибоч�

но). На время расчета значение

точности почти не влияет. Если

значение параметра «подстрой�

ка по особенностям» имеет па�

раметр «да», то программа бу�

дет расставлять пикеты рельефа

по четким контурам. На практи�

ке редко встречаются изобра�

жения с регулярными четкими

Рис. 2
Задача для создания рельефа «Рассчитать
автоматически по растрам»

Рис. 3
Пикеты, рассчитанные с шагом 10 м (слева) и 5 м (справа).
Слева хорошо видны места, которых программа избегает
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контурами с нужной плотнос�

тью, поэтому выбирать подст�

ройку по особенностям имеет

смысл, только если исходные

изображения высокого качест�

ва с большим количеством чет�

ких контуров.

При расчете свободной ЦМР

из выборки «Контура класса ре�

льеф» рекомендуется отключать

«пикеты рельефа», так как кон�

тура класса «Рельеф» использу�

ются при расчете как прогноз, и

пикеты, рассчитанные по одной

рамке рельефа, могут тогда ока�

заться прогнозом при расчете

по другой рамке и негативно по�

влиять на качество рельефа. 

Для создания рельефа на од�

ну стереопару программе требу�

ется 5–20 минут, в зависимости

от мощности процессора и пара�

метров расчета. Для оценки ка�

чества полученного рельефа в

показ включены виртуальные го�

ризонтали с шагом 1 м (рис. 4).

Они выглядят «изломанными»,

так как рассчитываются без

сглаживания для быстрого отоб�

ражения на экране. Реальные

горизонтали будут построены со

сглаживанием, и не будут иметь

дефектов. Нехарактерные «вы�

бросы», если они есть, можно

увидеть по плотным «радужным

переливам» в этом месте. В рас�

сматриваемом примере «пло�

хие» места есть на покрытых де�

ревьями участках (ведь рисунок

кроны деревьев может сильно

меняться в зависимости от угла

съемки). «Плохие» пикеты про�

ще всего удалить. На данных

участках можно построить оро�

графические линии и пересчи�

тать рельеф, используя график

допустимого отклонения.

После выделения и удаления

«плохих» пикетов получаем

вполне приемлемый результат.

Отметим, что при использова�

нии старого метода «корреля�

ция» количество «плохих» мест

намного больше (еще раз под�

черкнем, что проверялось пол�

ностью автоматическое постро�

ение, без каких�либо пользова�

тельских объектов рельефа)

(рис. 5). Вместе с тем, старый

метод расчета рельефа работа�

ет существенно быстрее нового,

и поэтому на некоторых видах

«простого» рельефа может ока�

заться предпочтительнее.

Для определения временных

затрат при построении рельефа

был выбран небольшой проект с

населенным пунктом сельского

типа. Для создания рельефа,

включающего 10 снимков, кото�

рые составляют 8 стереопар, был

использован компьютер с двумя

процессорами 2,4 ГГц. Рамки сте�

реопар были рассчитаны авто�

матически за 1 минуту, рельеф

построен за 1 час 20 минут. На

редактирование автоматическо�

го рельефа было потрачено 30

минут. В результате, на создание

рельефа из 8 стереопар с учетом

подготовительных работ было

затрачено менее 2 часов.

Новый метод автоматическо�

го построения рельефа хорошо

зарекомендовал себя в произ�

водственном процессе и в на�

стоящее время успешно исполь�

зуется Группой компаний «Тал�

ка» при создании матрицы ре�

льефа для ортофотопланов.
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RESUME
It is marked that the relief

building technology has been suc�

cessfully used for a long time while

working with the Talka digital pho�

togrammetric station. However

high quality is provided for relief

building first and foremost upon

the «good» initial data availability.

A new algorithm for the automatic

relief building included in the

3.7.2 version of the DPW�Talka

software and well�reputed in the

production process of the relief

matrix creation for ortophotoplans

building is considered.

Рис. 4
Автоматически рассчитанный рельеф,
показанный виртуальными горизонталями

Рис. 5
Сравнение методов «корреляция» (слева) и «корреляция 2»
(справа) сразу после расчета
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В последнее время в про�

граммном комплексе GeoniCS

активно развивались функции,

предназначенные для проекти�

рования линейных объектов.

Основным принципом совер�

шенствования GeoniCS является

комплексный подход к проекти�

рованию на всех его стадиях (от

инженерных изысканий до вы�

пуска рабочих чертежей), по�

этому в новой версии про�

граммного комплекса GeoniCS

Инженерная геология

(Geodirect) появилось множест�

во новых возможностей по ра�

боте с объектами. В программе

различают два типа проектиру�

емых объектов: линейный и

площадной.

В данной статье подробно

рассматривается работа с ли�

нейным типом проектируемых

объектов. Проектирование ли�

нейно�протяженных объектов

предполагает определенную

специфику при нанесении гео�

логических данных на профиль

линейного объекта. В качестве

исходных данных инженеры�

геологи используют продоль�

ный профиль с поперечниками,

получаемыми в результате топо�

графической съемки трассы ли�

нейного объекта геодезистами.

Для обработки данных лабора�

торных испытаний требуется

также информация из буровых

журналов и первичных лабора�

торных исследований.

При заполнении ведомости

координат, необходимой для

последующего формирования

продольного инженерно�геоло�

гического профиля и попереч�

ников, в качестве исходных

данных используются результа�

ты привязки скважин к пикетам

проектируемой трассы. Нужную

для этих целей информацию

можно получить с плана трассы,

созданного в программных ком�

плексах GeoniCS (Топо�

план+Трассы) и GeoniCS ЖЕЛ�

ДОР (см. Геопрофи. — 2009. —

№ 2. — С. 46–50). При подведе�

нии курсора к изображению

скважины появляется всплыва�

ющее окно с подробной инфор�

мацией о привязке скважины к

пикетажу трассы и абсолютная

или относительная высотная от�

метка устья скважины. После

заполнения ведомости коорди�

нат по каждой скважине необ�

ходимо занести информацию о

глубине залегания инженерно�

геологического элемента, отоб�

ранных пробах, консистенции и

уровне грунтовых вод.

Осуществив ввод исходных

данных, приступают к обработ�

ке данных лабораторных испы�

таний. В программе предусмот�

рена возможность установле�

ния физико�механических ха�

рактеристик для различных ти�

пов грунтов: дисперсных (связ�

ных и несвязных), мерзлых,

скальных и полускальных. Для

каждой пробы набор физико�

механических характеристик

можно изменить. Определение

физико�механических характе�
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ристик грунтов происходит в

автоматическом режиме и соот�

ветствует требованиям ГОСТ

30416�96, 12248�96. По полу�

ченным значениям устанавли�

вается тип грунта, который при

необходимости корректируется

вручную.

Результаты обработки лабо�

раторных данных представля�

ются в виде отчетных бланков

по каждому образцу (в формате

Microsoft Word), при этом вид

бланка можно настроить соглас�

но нормативам конкретной ор�

ганизации. 

Сводная таблица физико�ме�

ханических характеристик грун�

тов формируется в Microsoft

Excel по всем скважинам или по

инженерно�геологическим эле�

ментам (рис. 1).

Результаты лабораторных ис�

следований проб грунтов авто�

матически обобщаются по вы�

деленным инженерно�геологи�

ческим элементам. После этого

выполняется их статистическая

обработка в соответствии с ГОСТ

20522�96. 

В результате, по каждому ин�

женерно�геологическому эле�

менту формируются таблицы

частных значений, а также таб�

лицы нормативных и расчетных

значений характеристик, рас�

считанных при заданных дове�

рительных вероятностях.

Для построения инженерно�

геологического разреза и инже�

нерно�геологических колонок

требуется предварительно со�

здать стратиграфическую ко�

лонку по объекту.

Стратиграфическая колонка

— это перечень геологических

слоев с соответствующим опи�

санием и штриховками согласно

ГОСТ 21.302�96 (табл. 4 и 5). В

программе предусмотрена воз�

можность формирования геоло�

гического индекса для каждого

слоя с учетом специфических

особенностей: использование

надстрочных и подстрочных

символов, букв латинского и

греческого алфавита. В диало�

говом окне «Штриховка вы�

бранного типа грунта» также

можно выбрать цвет фона штри�

ховки, который соответствует

классификации отложений по

генетическому типу четвертич�

ных отложений, по стратигра�

фическим или нестратиграфи�

ческим подразделениям. Подго�

товленную колонку, сохранен�

ную как отдельный файл, в

дальнейшем используют в раз�

личных проектах или передают

другим специалистам.

После создания общей стра�

тиграфической колонки следует

приступать к построению инже�

нерно�геологических колонок

для каждой скважины. Для это�

го необходимо выбрать соответ�

ствующий вертикальный мас�

штаб каждой колонки, после че�

го инженерно�геологическая

колонка по каждой скважине

сформируется автоматически

(рис. 2).

Формирование колонок про�

исходит в AutoCAD или AutoCAD

Civil 3D. При необходимости го�

товую колонку можно отредак�

тировать стандартными средст�

вами этих программ.

Для формирования инженер�

но�геологического разреза

нужно подготовить изыскатель�

ский профиль по линейному

объекту в программных ком�

плексах GeoniCS (Топо�

план+Трассы) и GeoniCS ЖЕЛ�

Рис. 1
Сводная таблица физико�механических характеристик грунтов

Рис. 2
Инженерно�геологическая колонка
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ДОР. После указания пути к

файлу с продольным профилем

система автоматически прове�

рит, располагаются ли все вы�

бранные скважины на одном и

том же профиле. При формиро�

вании разреза горизонтальный

масштаб определяется с изыс�

кательского профиля, а верти�

кальный масштаб можно наст�

роить любой. Разрез формиру�

ется в AutoCAD или AutoCAD

Civil 3D. Для удобства редакти�

рования продольного профиля

(рис. 3) вся геологическая ин�

формация выносится на три ос�

новных слоя: геология�штри�

ховка, геология�линия и геоло�

гия�текст. Если потребуется,

оформление профиля можно

доработать стандартными сред�

ствами AutoCAD или AutoCAD

Civil 3D.

В программе GeoniCS Инже�

нерная геология существует

возможность загружать попе�

речные профили, разработан�

ные в AutoCAD Civil 3D. При

этом необходимая геологичес�

кая информация будет разме�

щаться по слоям в системе

AutoCAD. Каждый элемент про�

филя, такой как геометрические

построения, штриховка и текс�

ты, автоматически разносится

по соответствующим слоям.

GeoniCS Инженерная геология

по умолчанию предлагает стан�

дартные наименования слоев,

которые при необходимости

можно изменить. Новые наиме�

нования будут сохраняться в те�

кущем проекте. В результате на

подготовленный изыскатель�

ский поперечный профиль

(рис. 4) выносится необходи�

мая геологическая информа�

ция: скважины, абсолютные от�

метки подошвы слоя, консис�

тенция по каждой скважине,

сведения о пробах, номера ИГЭ,

штриховка и отметки слоев, све�

дения о воде и т. д.

Таким образом, использова�

ние технологической цепочки

программ GeoniCS (Топо�

план+Трассы) или GeoniCS ЖЕЛ�

ДОР и GeoniCS Инженерная гео�

логия позволяет автоматизиро�

вать решение комплекса задач

по обработке данных инженер�

ной геологии. Оформленный

продольный профиль и попе�

речные сечения передаются в

проектный отдел для разработ�

ки проектного решения.
Рис. 4
Поперечный профиль с геологической информацией

Рис. 3
Продольный профиль с геологической информацией

RESUME
Capabilities of the GeoniCS

software new version —

Engineering Geology (Geodirect),

are presented. A processing chain

of working with the GeoniCS

(Topoplan+Routes) or GeoniCS

ZHELDOR (Railways) and GeoniCS

Engineering Geology programs in

order to automate the engineer�

ing geology data processing for

linear objects is considered.



28

ТЕХНОЛОГИИ

Методы аэрокосмического

дистанционного зондирования

Земли (ДЗЗ) приобретают все

большее практическое значе�

ние для определения качест�

венных изменений состояния

земной поверхности и оценки

загрязнения территорий. Они

позволяют получать однород�

ную и сравнимую по качеству

информацию единовременно

для обширных площадей, на

удаленные и труднодоступные

территории, превосходя в этом

отношении любые наземные об�

следования, основанные на взя�

тии проб почв и идентификации

их загрязнения. Применение

данных ДЗЗ дает возможность

разработки систем автоматиче�

ского распознания и анализа

почв.

Безусловно, предпочтитель�

ней не противопоставлять раз�

личные методы, а использовать

их в сочетании. В данной статье

рассмотрены вопросы иденти�

фикации загрязненности почв

по данным ДЗЗ в сопоставлении

и в дополнение к классическим

методам на примере промыш�

ленной зоны Ногинского райо�

на Московской области.

Авторами данной статьи ис�

пользованы следующие матери�

алы и сведения:

1. Исследования лаборато�

рии географического факульте�

та МГУ им. М.В. Ломоносова по

количественной оценке загряз�

нения почвенного и снежного

покрова территории Ногинско�

го района (1997 г.). Основным

материалом для инвентариза�

ции промышленных выбросов в

этом исследовании послужила

статистическая форма, предо�

ставленная Ногинской район�

ной СЭС. Данные этой формы

позволяют провести оценку ве�

личины выброса вредных ве�

ществ в зависимости от класса

опасности вещества и годового

объема его выброса.

2. Материалы «Проекта орга�

низации и ведения лесного хо�

зяйства в лесах г. Ногинска»

Центрального государственного

лесоустроительного предприя�

тия «Центрлеспроект» (2000 г.).

3. Материалы «Проекта водо�

охранных зон и прибрежных за�

щитных полос реки Клязьмы в

пределах Ногинского района»

Всероссийского научно�иссле�

довательского института гидро�

геологии и инженерной геоло�

гии (2007 г.).

4. Цветные космические изо�

бражения на территорию Но�

гинского района с космического

аппарата (КА) WorldView�1

(DigitalGlobe, США) в видимом

диапазоне с (низким для совре�

менных возможностей) разре�

шением до 50 м, свободно рас�

пространяемые в Интернет

(2000–2001 г.).

Следует отметить, что в тече�

ние последних 15 лет объемы

вредных выбросов в атмосферу

в результате производственной

деятельности ряда предприятий

значительно снизились. Напри�

мер, к 2002 г. общие объемы вы�

бросов предприятий г. Электро�

угли сократились примерно

втрое (хотя и остаются высоки�

ми). Поэтому исследования

10–15�летней давности, на пер�

вый взгляд, могут показаться не

актуальными. Но при рассмот�

рении вопросов загрязнения

почв такой временной интервал

не столь важен, поскольку поч�

ва является депонирующей (на�

капливающей) средой для атмо�

сферных загрязнителей и мо�

жет служить индикатором дол�

говременной экологической об�

становки.

На рис. 1 представлено изоб�

ражение мозаики всей террито�

рии Ногинского района, получен�

ное с помощью ГИС «Карта 2008»

(КБ «Панорама») путем объеди�

нения отдельных космических

снимков с КА WorldView�1. Этот

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДАННЫХ ДЗЗ ИЗ
КОСМОСА ДЛЯ ИДЕНТИФИКАЦИИ
ЗАГРЯЗНЕННОСТИ ПОЧВ
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регион восточной части Подмос�

ковья густо населен — его чис�

ленность превышает 375 тыс. че�

ловек. В районе расположены

крупные предприятия легкой

промышленности, химической

промышленности, машинострое�

ния и др. Широко развита сеть

сельскохозяйственных предпри�

ятий и предприятий по произ�

водству строительных материа�

лов. Промышленные центры при�

мыкают к городам: Ногинск, Эле�

ктросталь, Старая Купавна, Элект�

роугли.

Города Ногинск и Электро�

сталь образуют одну из агломе�

раций «второго порядка» — ти�

пичной формы расселения го�

родского населения на террито�

рии Московской области. Агло�

мерация объединяет районный

центр Ногинск (120 тыс. жите�

лей) и город областного подчи�

нения Электросталь (150 тыс.

жителей). Оба города — промы�

шленные центры и транспорт�

ные узлы. Эта агломерация об�

разует один из важных промыш�

ленных узлов на территории

восточной части Подмосковья,

для которой характерна высо�

кая концентрация промышлен�

ности. Природная среда регио�

на испытывает сильную техно�

генную нагрузка, достигающую

максимальных значений на тер�

ритории населенных пунктов. К

основным источникам загряз�

нения относятся промышлен�

ные предприятия, котельные и

автотранспорт. 

Приоритетными веществами,

требующими мониторинга в

природных средах на террито�

рии района, являются тяжелые

металлы — свинец, медь, ни�

кель, цинк и др. и вещества

группы полициклических аро�

матических углеводородов

(ПАУ) — 3,4�бензпирен и др.

Накопление тяжелых металлов

в природной среде связано с

выбросами, прежде всего, пред�

приятий городов Электросталь и

Электроугли. Поступление угле�

водородов группы ПАУ обуслов�

лено выбросами в атмосферу,

главным образом, предприятий

г. Электроугли. Источниками

поступления в атмосферу ПАУ

являются также бытовые отопи�

тельные системы.

Вредное воздействие выбро�

сов промышленных предприя�

тий, таких как сернистый ангид�

рид, оксиды азота, никеля, хро�

ма, фтористые соединения, уг�

леводороды и др., прямое и ко�

свенное, через почвенные рас�

творы, отражается на состоянии

растительности. Происходит

выщелачивание тканей расте�

ний и почвы, что вызывает «го�

лодание» растений; снижается

фотосинтез, повреждается ли�

ства и хвоя. 

Техногенное воздействие вы�

бросов автотранспорта увели�

чивает содержание тяжелых ме�

таллов в почве. Растения вдоль

магистралей накапливают сви�

нец, молибден, медь, цинк и др.

Избыток микро� и макроэле�

ментов ослабляет их жизне�

стойкость, особенно у хвойных

пород.

Жилая и промышленная заст�

ройка, коттеджное и дорожное

строительство, зоны отдыха у

воды также являются негатив�

ными факторами состояния

почвы и растительности и при�

водят:

— к механическому уплотне�

нию почвы;

— захламленности террито�

рии, загрязнению почв и под�

земных вод бытовыми отходами;

— к дигрессии насаждений;

— к изменению рельефа, на�

рушению естественного поверх�

ностного стока.

Рис. 1
Изображение Ногинского района по данным с КА WorldView�1
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В настоящее время существу�

ет множество современных аэ�

рокосмических методов дистан�

ционного зондирования Земли,

позволяющих оценить состоя�

ние окружающей природной

среды. К основным из них отно�

сятся: визуальные наблюдения,

фотографирование в видимом

диапазоне спектра, многозо�

нальная и мультиспектральная

съемки, цветная и спектрозо�

нальная съемки, инфракрасная

съемка, телевизионная съемка,

радиолокационная съемка, спе�

ктрометрическая съемка, лазер�

ное сканирование и др. Каждый

вид дистанционного зондирова�

ния информативен по�своему.

В данной статье рассматри�

вается наиболее простой и до�

ступный вариант — визуальные

исследования изображений, по�

лученных по данным ДЗЗ из ко�

смоса в видимом диапазоне

спектра электромагнитных из�

лучений. Использование других

видов и их комбинаций может

существенно дополнить воз�

можности анализа и оценки со�

стояния загрязнения земной

поверхности.

На рис. 1 отчетливо видно,

что территория района может

быть условно разделена на

сельскохозяйственный север и

промышленный юг. Здесь пред�

ставлено несколько генетичес�

ких типов почв, формирующих�

ся в различных природных

ландшафтах. На высоких терра�

сах наибольшее распростране�

ние получили торфяно�подзо�

листые, дерново�подзолистые,

болотно�подзолистые почвы в

различной степени оглеенные и

измененные в процессе хозяй�

ственной деятельности челове�

ка. К ним приурочены сосновые

леса с примесью ели, березы и

дуба. На низких террасах фор�

мируются аллювиальные почвы,

дерновые луговые почвы и поч�

вы низинных болот. Заболочен�

ные ложбины покрыты заросля�

ми ольхи и ивы древовидной.

Верхняя часть почвенного про�

филя на освоенных территори�

ях нарушена и окультурена (па�

хотные и мелиорированные

почвы). 

Как видно, большая часть

территории района покрыта

лесными массивами, но вокруг

г. Электросталь дешифрируются

более редкие, угнетенные леса

(рис. 1, 2). Четко выделяется

промышленная зона, которая

протянулась вдоль железной

Рис. 2
Изображение территории г. Электросталь

Рис. 3
Изображение поймы р. Вори и ее притока — р. Дубенки с запрудой
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дороги, высотные дома, кварта�

лы. Вокруг города расположены

участки редколесья, несколько

карьеров, сельскохозяйствен�

ные угодья, как засеянные, так и

заброшенные. С определеннос�

тью можно судить о неблаго�

приятном влиянии промышлен�

ности города на почвы этой тер�

ритории.

На севере района отчетливо

дешифрируется разветвленная

овражная сеть (рис. 1, левая

часть и рис. 3). Это говорит о

развитии на этой территории

эрозионных процессов, боль�

шинство оврагов растущие. По

дну центрального оврага проте�

кает р. Черноголовка (рис. 1).

Основные луговые почвы

располагаются в пойме р.

Клязьмы (центральная часть

рис. 1), а также в поймах ее

притоков: рек Вори, Дубенки

(рис. 3), Шерны (левая часть

рис. 1). Но все луга, как прави�

ло, окультурены и распаханы.

На сельскохозяйственных уго�

дьях произрастают различные

культуры с разными периодами

вегетации. На снимках это де�

шифрируется по разным цветам

распаханных территорий. Среди

сельскохозяйственных угодий

выявляются пустыри.

Севернее г. Ногинска (рис. 1)

располагаются обширные тер�

ритории, на которых почвы пе�

реуплотнены.

На юге района сосредоточе�

ны крупные города, промыш�

ленные зоны и большая часть

инфраструктуры (рис. 1, 2). За�

грязненные почвы приурочены

к городам: Ногинск (рис. 1, цен�

тральная часть), Электросталь

(рис. 1, 2), Электроугли (рис. 1,

юго�запад), Старая Купавна, к

железной дороге Москва — Ни�

жний Новгород и автотрассе

Москва — Нижний Новгород

(рис. 1). На снимках явно выде�

ляется территория с полностью

деградированными почвами

под промышленной зоной.

От г. Электросталь на запад

до оз. Бисерово располагаются

обширные территории с садо�

во�огородными товарищества�

ми (рис. 1). Здесь есть довольно

обширные пустыри, выгоревшие

участки.

Севернее конгломерата садо�

вых товариществ, в районе го�

родского поселения им. Воров�

ского, имеется область с за�

хламленными почвами (с озера�

ми фильтрата), которая приуро�

чена к одной из самых крупных

свалок Московской области —

Тимоховской.

Таким образом, на террито�

рии района можно выделить

почвы, типы которых идентифи�

цируются по цветным космичес�

ким снимкам, сделанным в ви�

димом диапазоне (см. таблицу).

Подчеркнем еще раз, что это

лишь один из методов дистан�

ционного зондирования, а ис�

пользованные снимки ограни�

ченно информативны вследст�

вие низкого разрешения.

Как уже отмечалось, атмо�

сферные выбросы накаплива�

ются в почве, почвенных рас�

творах, тканях растений и, та�

ким образом, почва и расти�

тельность могут служить инди�

катором долговременной оцен�

ки экологической обстановки.

Используя исследования гео�

графического факультета МГУ

им. М.В. Ломоносова и резуль�

таты визуальной оценки, в ГИС

«Карта 2008» была построена

карта�схема (рис. 4), показыва�

ющая суммарные значения за�

грязнения почв района токси�

ческими веществами.

Анализируя карту�схему,

можно сделать следующее за�

ключение. Состояние почв на

подавляющих площадях терри�

тории Ногинского района оце�

нивается как удовлетворитель�

ное, т. е. на данных территориях

Рис. 4
Карта�схема суммарного загрязнения почв Ногинского района
в ГИС «Карта 2008»
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выявлено фоновое содержание

всех элементов ниже ПДК. До�

пустимое состояние почв выяв�

лено на территориях между

крупными промышленными зо�

нами, на некотором удалении от

них и от городов.

Высокий уровень загрязне�

ния почв приурочен к промыш�

ленным зонам городов Электро�

угли и Электросталь, а почвы в

ядре этих промышленных зон

характеризуются чрезвычайно

высоким загрязнением. Почвы

на территории Тимоховской

свалки, городов Электросталь,

Ногинск, Старая Купавна, запад�

ной части городского поселения

Обухово, а также на участке от

г. Электроугли до прудов Бисе�

ровского рыбхоза характеризу�

ются высоким загрязнением. 

Наибольший уровень загряз�

нения почвенного покрова вы�

явлен на территории г. Электро�

угли. Главным загрязнителем

почв города является 3,4�бенз�

пирена. Содержание 3,4�бенз�

пирена в почвах города превы�

шает предельно допустимую

концентрацию (ПДК) этого кан�

церогенного вещества в 20�100

раз. Выявлено и очень высокое

содержание меди (в 2–4 раза

выше ПДК) в почвах города.

Представляя ситуацию все�

сторонне и имея обобщенные

показатели выбросов вредных

веществ в атмосферу от пред�

приятий региона, краткую ха�

рактеристику этих веществ, дру�

гие факторы негативного воз�

Показатели идентификации почв территории района

Фрагмент Виды почв Объекты, к которым Дешифровочные признаки
изображения приурочены почвы

Лесные Леса, район Цвет — насыщенно�зеленый.

оз. Шишовское Рисунок — точечный.

Форма — неправильная.

Лесные Угнетенные леса, Цвет — зеленый, бурый.

нарушенные редколесья, леса Рисунок — пятнистый.

с участками пожаров. Форма — неправильная.

На востоке от 

г. Электросталь

Пойменные Луговая Цвет — светло�желтый

растительность, Рисунок — сплошной

пойма р. Шерны Форма — неправильная

Пахотные Сельскохозяйственные Цвет — от ярко�зеленого,

угодья ООО от салатового до светло�желтого.

«Электростальский» Рисунок — линейчатый.

Форма — правильная, прямоугольная.

Садово�огородные Садовые товарищества, Цвет — бледно�зеленый,

территория санатория буро�зеленый.

«Алешинские сады» Рисунок — точечный, линейчатый.

Форма — правильная, прямоугольная.

Переуплотненные Полигон Цвет — серо�бурый.

Рисунок — точечный.

Форма — правильная.

Загрязненные Населенные пункты, Цвет — от серого до темно�серого.

промышленные зоны, Рисунок — геометрически четкий.

дороги г. Ногинска Форма — правильная.

Захламленные Свалки, территория Цвет — светло�серый, зеленый.

Тимоховского полигона, Рисунок — сплошной.

вокруг очаги возгораний Форма — округлая.

и озера фильтрата
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действия на окружающую сре�

ду, а также установив основные

типы и виды почв, можно прове�

сти оценку отдельных участков

по их состоянию и степени за�

грязнения.

Таким образом, по цветным

космическим снимкам с КА

WorldView�1 в видимом диапа�

зоне с разрешением 50 м на

территории Ногинского района

выделены следующие виды

почв: лесные, пахотные, садово�

огородные, переуплотненные,

загрязненные, захламленные.

На севере района выявлены ак�

тивные процессы водной эро�

зии. На основе анализа матери�

алов космических снимков ус�

тановлено состояние почв Но�

гинского района, локализиро�

ваны районы загрязнения. 

Применение методов ДЗЗ да�

ет возможность создания и ис�

пользования систем автомати�

ческого распознования и ана�

лиза почв. Разработанную таб�

лицу показателей идентифика�

ции почв можно рассматривать

как первый шаг в направлении

формирования свода индексов

для распознавания (в том числе

автоматизированного) уровня

загрязненности почв.

В заключение следует отме�

тить, что выполненные наблю�

дения и выводы имеют при�

кладное значение. Использова�

ние методов и материалов ДЗЗ

выгодно как с практической, так

и с экономической точек зре�

ния. Оправдано оно и профес�

сионально. Трудно представить

современного специалиста,

проводящего какие�либо изыс�

кания природоохранного харак�

тера и отказывающегося ис�

пользовать аэро� или космичес�

кие снимки, хотя бы для общего

обзора района исследований.

Безусловно, остаются пре�

пятствия для широкого приме�

нения методов ДЗЗ. Это и обыч�

ная инерция, и отсутствие тра�

диций использовать в практиче�

ской деятельности передовые

методы и технологии. Имеются

и объективные трудности, свя�

занные нормативно�правовыми

вопросами открытого использо�

вания космических снимков вы�

сокого разрешения с точной

пространственной привязкой,

которые не позволяют более

эффективно внедрять в произ�

водственный процесс геоин�

формационные технологии.

RESUME
A possibility to identify soil

contamination by space imagery

in the visible band with a resolu�

tion of 50 m by an example of

Noginsk (Moscow region) indus�

trial zone is considered. It is

marked that color space images

make it possible to distinguish

soil types, reveal active ablation

processes, determine soil condi�

tions and identify contaminated

areas.
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Международный форум
«Недра Сибири: ГЕО�
Сибирь, Сибнефтегаз, Гор�
ное дело» (Новосибирск,
20–23 апреля 2009 г.)

Организаторами форума вы�

ступили Международный выста�

вочный центр «ITE Сибирская

Ярмарка» и Сибирская государ�

ственная геодезическая акаде�

мия (СГГА). Впервые на одной

площадке с выставкой�конгрес�

сом «ГЕО�Сибирь» работали

экспозиции, посвященные гор�

ному делу и нефтегазовому

оборудованию. В выставках

приняли участие компании из

России, США, Швеции, Германии,

Австрии и Китая. 

На торжественной церемо�

нии открытия форума выступи�

ли заместитель губернатора Но�

восибирской области, руково�

дитель департамента науки, ин�

форматизации и связи Новоси�

бирской области Г.А. Сапожни�

ков, генеральный консул Герма�

нии в Новосибирске

М. Кантцлер, президент Между�

народной федерации геодезис�

тов (FIG) С. Энемарк, замести�

тель руководителя Роскартогра�

фии Г.Г. Побединский, ректор

МИИГАиК В.А. Малинников, ви�

це�президент по региону Рос�

сия компании Leica Geosystems

(генеральный спонсор выстав�

ки) М. Мудра, ректор СГГА

А.П. Карпик.

Выступающие поздравили

организаторов с юбилеем вы�

ставки — в 2009 г. она прово�

дилась в пятый раз, отметили

значимость проекта для разви�

тия геодезической отрасли в

России, представительность вы�

ставки и конгресса «ГЕО�

Сибирь».

Экспоненты выставки пред�

ставили оборудование для ин�

женерно�геодезических работ,

технику для контроля состояния

природных экосистем, техноло�

гии сбора пространственных

данных, оборудование для до�

бычи полезных ископаемых,

нефти и газа.

Оборудование для геодезии,

кадастра, геологии, геофизики

было представлено на стендах

компаний ПРИН — спонсора

выставки, «Интер�Гео», «Урал�

технологии», «Элсан», НПП

«НАВГЕОКОМ», «Нева Технолод�

жи» и др. Компания Magellan —

спонсор выставки — продемон�

стрировала мультисистемный

GPS/ГЛОНАСС�приемник, допус�

кающий совместную работу

практически с любой рефе�

ренцной станцией. Презента�

цию радиомодемов для беспро�

водной передачи данных орга�

низовала компания Pacific

Crest. Новые модели лазерных

сканеров для высокоскоростно�

го бесконтактного сбора инфор�

мации показала компания

«Пергам�Инжиниринг».

Системы автоматизации об�

работки геодезических данных,

программное обеспечение для

ГИС и обработки аэрокосмичес�

кой информации демонстриро�

вали компании: «Ракурс», «ГЕО�

КАД ПЛЮС», КБ «Панорама»,

«Аэрогеофот» и др. ИТЦ «Скан�

Экс» провел презентацию про�

граммного обеспечения ScanEx

Processor. Компания «ДАТА+»

представила интегрированный

набор программных средств

AcrGIS 9 для построения ГИС�

проектов любого уровня.

Традиционно большой стенд

подготовил один из организато�

ров выставки — СГГА, на кото�

ром можно было увидеть совре�

менные оригинальные техноло�

гии, разработанные в академии.

Особое внимание было уделено

технологиям подготовки элек�

тронных карт, наземному лазер�

ному сканированию, трехмер�

ному моделированию, обработ�

ке данных ДЗЗ, справочно�ин�

формационным ГИС и др. Боль�

шая экспозиция посвящалась

прошедшему в Новосибирске

полному солнечному затмению.

Активное участие в работе

выставки приняли профильные

вузы и научно�исследователь�

ские институты: МИИГАиК, ин�

ституты СО РАН, Университет

прикладных наук Карлсруэ (Гер�

мания), которые представили

инновационные разработки, а

также программы подготовки и

повышения квалификации для

специалистов в области геоде�

зии, картографии и недрополь�

зования.

Центральным событием де�

ловой программы выставки ста�

ло совещание по актуальным

вопросам недропользования и

заседание Сибирского горного

совета. Важные проблемы об�

суждались на заседаниях «круг�

лого стола» «Обеспечение про�

мышленной безопасности и ох�

раны недр при производстве

горных работ» и «Проблемы

подготовки кадров для развед�

ки и разработки месторожде�

ний полезных ископаемых».

СОБЫТИЯ
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Обсуждение возможностей

подготовки квалифицирован�

ных специалистов в сфере гео�

дезии, кадастра и недропользо�

вания было продолжено на за�

седании «круглого стола»

«Международная интеграция в

научной, образовательной дея�

тельности и бизнесе». В докла�

дах участников были затронуты

проблемы, стоящие перед сис�

темой высшего технического

образования во всем мире.

Большое внимание было уделе�

но программам взаимодействия

между вузами. С. Энемарк отме�

тил, что в Дании лекции читают�

ся на двух языках, чтобы сту�

денты могли во время обучения

проходить стажировку в других

странах. А.П. Карпик сообщил,

что СГГА имеет договоры о со�

трудничестве с университетами

Китая, США, Кубы. Кроме того,

для расширения международ�

ного сотрудничества, СГГА в

2008 г. вступила в FIG. 

Необходимость взаимодейст�

вия между представителями

разных стран, а также между

специалистами смежных отрас�

лей экономики стала одной из

центральных тем в обсуждениях

на мероприятиях выставки. Это�

му были также посвящены меж�

дународный семинар «Интегра�

ция геодезии, кадастра и земле�

устройства в государствах СНГ»

и заседание «круглого стола»

«Формирование кадастра не�

движимости — основа эконо�

мического развития государст�

ва». Интерес аудитории вызвал

доклад С. Энемарка, который

рассказал о направлениях ра�

боты FIG, а также раскрыл кон�

цепцию интеграции геодезии,

кадастра и землеустройства. По

мнению С. Энемарка, необходи�

мо всячески усиливать роль го�

сударства в управлении земля�

ми, что позволит обеспечить

максимальное сближение сфе�

ры землепользования, государ�

ственной регистрации права

собственности, а также даст

возможность на государствен�

ном уровне поддерживать про�

граммы подготовки квалифици�

рованных специалистов для

этой сферы. Докладчики на

конкретных примерах рассмот�

рели механизмы передачи зем�

ли в собственность в разных

странах мира, а также отметили,

что из�за сложности процедуры

регистрации во многих государ�

ствах, в том числе и в России,

большинство собственников не

имеют должным образом

оформленных правоустанавли�

вающих документов.

Примером совместной рабо�

ты ученых из разных стран по

праву стал научный конгресс

«ГЕО�Сибирь», который объеди�

нил специалистов из Австралии,

Азербайджана, Венгрии, Герма�

нии, Израиля, Китая, Чехии,

Швейцарии и Швеции. Часть

мероприятий конгресса прово�

дилась на площадке СГГА и в ин�

ститутах СО РАН в Академгород�

ке. Секции конгресса были по�

священы возможностям расши�

рения сферы коммерческого ис�

пользования ГИС�технологий,

презентациям новейшего обо�

рудования и технологий для

сбора пространственных дан�

ных. Выступающие в своих до�

кладах обобщили опыт в сфере

геологии, построения систем

мониторинга окружающей сре�

ды, рассказали о методах реше�

ния проблем, с которыми специ�

алистам приходится сталкивать�

ся наиболее часто.

В конгрессе приняли участие

руководители органов исполни�

тельной власти, представители

государственных и частных ор�

ганизаций, высших и средних

учебных заведений, специалис�

ты и ученые, а также студенты и

аспиранты вузов Новосибирска,

Томска, Барнаула. Иностранные

участники были представлены

ведущими учеными, руководи�

телями вузов, представителями

крупнейших компаний.

Всего в научном конгрессе,

семинарах, «круглых столах»

приняли участие более 1500 че�

ловек из 128 организаций 46 го�

родов России и 15 стран. Сбор�

ник материалов конгресса вы�

пущен в 10 томах, а также на CD�

диске.

Большое внимание в деловой

программе было уделено пер�

спективам использования сис�

темы ГЛОНАСС/GPS в Новоси�

бирской области. А.П. Карпик

рассказал о реализации проекта

по развитию сетей базовых

станций ГНСС в регионе, кото�

рый СГГА выполняет по заказу

Администрации Новосибирской

области. Проект предусматрива�

ет создание 19 базовых станций

на территории области до конца

2009 г., в настоящее время зало�

жено три из них. Представители

Администрации Новосибирской

области отметили, что парал�

лельно идет работа по перепод�

готовке персонала, который бу�

дет работать с наземной сетью

станций ГНСС, и формирование

нормативной базы по реализа�

ции проекта и его дальнейшему

функционированию. Оптимиза�

ции работ по сбору, передаче и

представлению картографичес�

ких данных была посвящена на�

учно�практическая конферен�
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ция «Проблемы, технологии,

опыт создания открытых нави�

гационных карт и планов в рам�

ках реализации ФЦП «ГЛОНАСС»,

которую организовал Центр

«Сибгеоинформ».

Впервые, по инициативе про�

ректора по инновационной и

научной деятельности СГГА

В.А. Середовича, в рамках вы�

ставки проводился Конкурс

венчурных проектов в сфере

недропользования. По словам

директора Новосибирского об�

ластного фонда поддержки на�

уки и высшего образования

Б.И. Ивлева, работа в этом на�

правлении будет продолжена,

так как организаторы выставки

заинтересованы в поддержке

перспективных проектов. Побе�

дителями конкурса стали ФГУП

«ЗапСибЛеспроект» и компания

«Синтэла». Наградой для них

стала возможность бесплатного

участия в Сибирской венчурной

ярмарке, которая будет прохо�

дить в июне 2009 г. 

Работа форума завершилась

подведением итогов конкурса

«Золотая медаль «ITE Сибир�

ская Ярмарка».

Шестая международная вы�

ставка и научный конгресс

«ГЕО�Сибирь» состоится 27–29

апреля 2010 г. Одновременно

пройдут специализированные

выставки «Сибнефтегаз» и «Гор�

ное дело».

Дополнительная информа�

ция о мероприятиях размещена

на www.geosiberia.sibfair.ru.

По информации пресс�служ�
бы «ITE Сибирская Ярмарка»

III Международный форум
по спутниковой навигации
(Москва, 12–13 мая
2009 г.)

Форум состоялся при офици�

альной поддержке Роскосмос и

Ассоциации «ГЛОНАСС/ГНCС�

Форум». Организаторами про�

екта стали ООО «Профессио�

нальные конференции» и ЦВК

«Экспоцентр». Партнерами и

спонсорами Форума выступили:

ФГУП «РНИИ КП» — генераль�

ный партнер, ОАО «Концерн ПВО

«Алмаз�Антей» — генеральный

спонсор, NAVTEQ — серебряный

спонсор, «Аэрокосмические

технологии» и «АвтоЛокатор»

(ООО «Мегапейдж») — спонсо�

ры, ФГУП ЦНИИ машинострое�

ния, «М2М Телематика», ГИС�Ас�

социация и GPS�CLUB.RU — экс�

пертные партнеры.

На форум прибыло 1057 рос�

сийских и зарубежных делега�

тов и 105 докладчиков. Среди

делегатов 63% — из Москвы и

Московской области, 8% — из

Санкт�Петербурга и Ленинград�

ской области, 17% — из других

регионов России, 12% — из СНГ

и других государств Европы, Се�

верной Америки и Азии. Более

240 представителей российских

СМИ освещали событие до и во

время его проведения.

Основная цель форума — ин�

формирование широкой рос�

сийской и зарубежной аудито�

рии об инновационных техно�

логиях в области спутниковой

навигации. Особое внимание

уделяется российской глобаль�

ной навигационной спутнико�

вой системе ГЛОНАСС и разно�

образным аспектам, связанным

с ее использованием как в Рос�

сии, так и за рубежом. 

Участники форума получили

подробную информацию по

правовым аспектам использо�

вания спутниковой навигации,

познакомились с имеющимся на

рынке навигационным и нави�

гационно�связным оборудова�

нием ведущих российских и за�

рубежных производителей, с

разнообразными отраслевыми

приложениями и опытом веду�

щих компаний по эксплуатации

навигационных систем.

Пленарное заседание и Фо�

рум открыл первый заместитель

Председателя Правительства РФ

С.Б. Иванов, который подчерк�

нул, что внедрение навигацион�

ных технологий в экономику

России рассматривается Прави�

тельством РФ как мера для ре�

шения современных транспорт�

ных проблем, повышения транс�

портной доступности населе�

ния, безопасности перевозок,

ресурсосбережения и улучше�

ния экологии. 

В ходе пленарного заседания

руководитель Роскосмоса

А.Н. Перминов остановился на

вопросах государственной поли�

тики и нормативной правовой

базы в области использования

навигационных технологий в

экономике РФ. Генеральный ди�

ректор ФГУП «РНИИ КП»

Ю.М. Урличич проинформиро�

вал о состоянии и перспективах

развития системы ГЛОНАСС, а за�

меститель генерального дирек�

тора ОАО «Концерн ПВО «Алмаз�

Антей» П.А. Созинов — о пер�
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спективах и проблемах развития

российского рынка навигацион�

ного оборудования. Опыт ис�

пользования технологий спутни�

ковой навигации в транспортном

комплексе был представлен за�

местителем министра транспор�

та Правительства Московской

области В.Н. Забелиным. Пред�

ставители ВВС США и Государст�

венного департамента США рас�

сказали о состоянии и развитии

системы GPS, а также политике

США в области навигации.

Представители Еврокомис�

сии и европейских компаний

сообщили о перспективах раз�

вития системы Galileo, пробле�

мах координации шкал всемир�

ного времени и ГНСС, перспек�

тивах использования навигаци�

онных технологий в повседнев�

ной жизни людей.

Секционные заседания были

посвящены практическим во�

просам использования спутни�

ковых навигационных техноло�

гий в различных отраслях эко�

номики России и представлены

следующими темами:

— системы мониторинга, бе�

зопасности и контроля на авто�

мобильном транспорте;

— персональная и автомо�

бильная навигация и системы

безопасности;

— использование спутнико�

вой навигации в региональном

и муниципальном хозяйствах;

— применение спутниковой

навигации на морском/речном

транспорте;

— спутниковые технологии в

геодезических и строительных

работах, геологоразведке и гор�

нодобывающей промышленнос�

ти;

— применение спутниковой

навигации в авиации и космо�

навтике;

— применение спутниковой

навигации на железнодорож�

ном транспорте.

В ходе секционных заседа�

ний участникам была предо�

ставлена актуальная информа�

ция о разработанной продукции

и предлагаемых услугах, об

опыте успешного использова�

ния навигационных технологий

в реальных экономических ус�

ловиях.

На форуме состоялось на�

граждение лауреатов премией,

учрежденной Ассоциацией

«ГЛОНАСС/ГНСС�Форум», в но�

минациях «За вклад в создание

и развитие системы ГЛОНАСС» и

«За внедрение технологий на

базе системы ГЛОНАСС». Пре�

мии заслуженным работникам,

ветеранам ракетно�космичес�

кой отрасли и предприятиям,

достигшим значительных успе�

хов в области спутниковых на�

вигационных технологий, вру�

чил заместитель председателя

Военно�промышленной комис�

сии при Правительстве РФ

В.Н. Путилин.

Во время работы 6 секцион�

ных заседаний и 2 заседаний

«круглого стола» участники по�

лучили возможность не только

представить и заслушать акту�

альную информацию о разрабо�

танных видах продукции, но и

обсудить насущные проблемы в

области навигации, картогра�

фии, нормативно�правового ре�

гулирования, высказать предло�

жения по формированию благо�

приятных условий для эффек�

тивного внедрения инноваци�

онных технологий, обменяться

опытом, получить полезную ин�

формацию, а также рекомендо�

вать Ассоциации «ГЛО�

НАСС/ГНСС�Форум» сформули�

ровать предложения по совер�

шенствованию нормативных до�

кументов.

В рамках форума прошло за�

седание «круглого стола» «Со�

вершенствование нормативно�

правовой базы для эффектив�

ного использования спутнико�

вых навигационных технологий

в экономике России», инициа�

торами которого выступили Ас�

социация «ГЛОНАСС/ГНСС�Фо�

рум» и ГИС�Ассоциация. Акту�

альность темы подтвердили

своим участием более пятиде�

сяти делегатов, в число которых

вошли представители феде�

ральных органов исполнитель�

ной власти, государственных

учреждений и, в большей сте�

пени, представители бизнеса.

Основными моментами, на ко�

торых акцентировали внимание

участники заседания, стали со�

стояние разработки норматив�

ной правовой базы в области

технологий координатно�вре�

менного и навигационного

обеспечения, Федеральный за�

кон «О навигационной деятель�

ности» от 14 февраля 2009 г. и

проект положения «О феде�

ральном сетевом операторе

спутниковых навигационных

услуг».
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В процессе обсуждения

большинство участников оце�

нили качество ФЗ «О навигаци�

онной деятельности» как низ�

кое и обозначили отсутствие

необходимости создания феде�

рального сетевого оператора в

том виде, в каком определены

его функции в проекте положе�

ния. С точки зрения участников

заседания, все регулирующие и

контролирующие функции

должно реализовывать государ�

ство, а производственные функ�

ции и услуги — оказывать само�

регулирующийся рынок. Только

такой подход, при сохраняю�

щейся активной роли государст�

ва в лоббировании использова�

ния ГЛОНАСС, даст возможность

привлечь частную инициативу и

инвестиции и в максимально

короткие сроки обеспечить эф�

фективное использование ГЛО�

НАСС в решении задач безопас�

ности, управления территория�

ми и развития экономики. 

Исключение составляет лишь

одна функция предлагаемого

сетевого оператора — это со�

здание и распространение ба�

зовых навигационных данных.

Эти данные должны носить не

просто информационный, а пра�

вовой характер. Источником

базовых навигационных данных

должны быть организации —

собственники дорог (РФ, субъ�

екты РФ, муниципальные обра�

зования, частные владельцы),

ответственные за строительство

и эксплуатацию дорожной сети,

а также за организацию дорож�

ного движения. При этом опе�

ратор базовых навигационных

данных должен обеспечивать

сбор, интеграцию, оценку кон�

диционности базовых навига�

ционных данных и их эффек�

тивное предоставление потре�

бителям. Базовые навигацион�

ные данные, в силу их правово�

го статуса, должны быть широко

доступны и распространяться

по цене, не превышающей стои�

мость их тиражирования. Сам

же оператор базовых данных, в

силу этой причины, должен,

скорее всего, иметь статус госу�

дарственного учреждения, чем

коммерческой структуры.

По итогам обсуждения при�

нято решение поручить Ассоци�

ации «ГЛОНАСС/ГНСС�Форум» и

ГИС�Ассоциации подготовить

соответствующий проект реко�

мендательных решений, опуб�

ликовать его в Интернет и на�

править в заинтересованные

органы федеральной власти.

Под председательством на�

чальника управления Роскарто�

графии В.И. Забнева состоялось

заседание «круглого стола» «О

подходах к созданию навигаци�

онных карт и баз данных в Рос�

сии». По его итогам было приня�

то решение обсудить на геоин�

формационном портале ГИС�Ас�

социации основные требования

к цифровым навигационным

картам и планам городов, разра�

ботанные ПКО «Картография»,

до придания им какого�либо

официального статуса. 

В рамках мероприятия для

информационных партнеров

форума и аккредитованных

журналистов была проведена

пресс�конференция «Навигаци�

онные системы, технологии и

услуги для бизнеса и персо�

нального использования». В

пресс�конференции приняли

участие руководители Роскос�

моса, Роскартографии, ведущих

российских компаний, участву�

ющих в реализации федераль�

ной целевой программы «Гло�

бальная навигационная спутни�

ковая система», специалисты в

области создания космического

сегмента системы ГЛОНАСС, раз�

работки абонентского оборудо�

вания этой системы, создания

а п п а р а т н о � п р о г р а м м н ы х

средств мониторинга транспор�

та и цифровых навигационных

карт. Участники пресс�конфе�

ренции отметили преимущества

использования системы ГЛО�

НАСС, а также основные тенден�

ции развития глобальных нави�

гационных спутниковых систем. 

Одновременно с форумом

прошла первая Международная

выставка «НАВИТЕХ�ЭКСПО�

2009». На выставке были пред�

ставлены 42 компании из Рос�

сии, Германии, Франции, США,

Канады, Китая, Литвы и других

стран. Среди них следует отме�

тить следующие: «Концерн ПВО

«Алмаз�Антей», «М2М Телемати�

ка», «МКБ «Компас», NAVTEQ,

NovAtel, Trimble, GPScom, «Дон�

геоинформатика» и др.

По результатам анкетирова�

ния делегаты форума едино�

душно оценили высокий уро�

вень организации проведения

мероприятия и высказали удов�

летворение результатами его

работы, а также отметили необ�

ходимость его проведения в

2010 г. и на ежегодной основе в

будущем. Были высказаны

предложения об увеличении

продолжительности форума до

трех дней, увеличении количе�

ства докладов компаний, имею�

щих практический опыт исполь�

зования навигационных техно�

логий в производственной дея�

тельности, проведении отдель�

ных семинаров по более узким

темам и др.

По информации пресс�служ�
бы Международного форума

по спутниковой навигации

Вторая практическая кон�
ференция «3D модели в
геоинформационных сис�
темах управления террито�
риями: создание и исполь�
зование» (Санкт�Петер�
бург, 20–22 мая 2009 г.)

Организаторами конферен�

ции выступили: Санкт�Петер�

бургское общество геодезии и

картографии (СПбОГиК), Коми�

тет по градостроительству и ар�

хитектуре Правительства Санкт�

Петербурга, ФГУП «Центр «Сев�

запгеоинформ» и ФГУП «Аэро�

геодезия». Мероприятия прохо�

дили на территории Центра

«Севзапгеоинформ» и «Аэроге�

одезия» и собрали более 160

специалистов из 63 организа�

ций Санкт�Петербурга, Москвы
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и других городов РФ, а также

Белоруссии и Украины. Насы�

щенная программа конферен�

ции включала два дня пленар�

ных и один день секционных за�

седаний, на которые было заяв�

лено 33 доклада.

Ключевые проблемы и прак�

тические решения, которые

крайне актуальны для Санкт�Пе�

тербурга и впервые обсужда�

лись на прошлогоднем меро�

приятии (октябрь 2008 г.), были

представлены следующими до�

кладами: «Требования органов

исполнительной власти и мест�

ного самоуправления Санкт�Пе�

тербурга к пространственным

данным» (А.С. Богданов, Отдел

геолого�геодезической службы

Комитета по градостроительст�

ву и архитектуре Санкт�Петер�

бурга), «Проблемы создания и

использования моделей город�

ских территорий» (В.Ю. Руден�

ко, В.Д. Аврутин, «Институт тер�

риториального развития»),

«Трехмерное экспертное карти�

рование — инструмент норма�

тивного использования подзем�

ного пространства» (Е.А. Лома�

кин, НПФ «Водные ресурсы»),

«Перспективы комплексирова�

ния данных космической радио�

локационной интерферометрии

с 3D�моделями городской сре�

ды» (В.И. Горный, С.Г. Крицук,

И.Ш. Латыпов, А.А. Тронин,

Санкт�Петербургский НИЦ эко�

логической безопасности РАН).

Конкретные вопросы методо�

логии и практики создания

трехмерных моделей для ГИС�

проектов рассматривались в

следующих выступлениях:

«Применение ГИС�технологий

для решения задач навигации с

использованием ГЛОНАСС»

(Е.Л. Буторин, Центр «Севзапге�

оинформ»); «Как создать трех�

мерный город в Интернет за 90

дней» (В.В. Шемаров, «Медиа

Софт Интегро»), «Трехмерный

город в Интернет — следующий

шаг в автоматизации управле�

ния и развития территории»

(Н.А. Салтыкова, «Медиа Софт

Интегро»); «Инновационные

технологии компании «Скан�

Экс» для целей управления и

социально�экономического

развития регионов и муници�

пальных образований» (В.И. Ге�

расимов, ИТЦ «СканЭкс»); «Ис�

пользование данных лазерного

сканирования и цифровой фо�

тограмметрической съемки для

фиксации состояния памятни�

ков архитектуры» (С.В. Тюрин,

С.Г. Тихонов, НПП «Фотограмме�

трия», Санкт�Петербург); «Съем�

ка памятников архитектуры»

(М.Ю. Дружинин, «Нева Техно�

лоджи»); «Новые технологии

трехмерного моделирования»

(С.П. Присяжнюк, С.П. Федонен�

ков, М.А. Бабак, «Институт теле�

коммуникаций», Санкт�Петер�

бург); «Возможности современ�

ных космических данных дис�

танционного зондирования

земли для создания высокоточ�

ных 3D�моделей» (М.А Болсу�

новский, Компания «Совзонд»);

«Новые возможности 3D моде�

лирования в ЦФС PHOTOMOD»

(А.Д. Чекурин, Фирма «Ра�

курс»); «Трехмерная визуализа�

ция цифровой информации»

(П.Н. Ховхлянцев, «Росскарта»,

Санкт�Петербург); «Земельно�

информационная система Рес�

публики Беларусь и ее исполь�

зование при решении задач

землеустройства и создания те�

матических карт» (И.Г. Ней�

фельд, УП «Проектный институт

Белгипрозем», Минск, Белорус�

сия); «Опыт внедрения постоян�

но действующих базовых стан�

ций с использованием спутни�

кового оборудования фирмы

Sokkia» (И.Е. Стариков, «Геоде�

зические приборы», Санкт�Пе�

тербург, М.А. Петров, «Геострой�

изыскания»).

В особенности нужно отме�

тить проблемы инженерно�гео�

логического изучения и моде�

лирования подземного прост�

ранства, которые были затрону�

ты в рамках инженерно�геоло�

гической секции. Здесь, кроме

вышеупомянутого доклада

Е.А. Ломакина, были заслуша�

ны доклады: «Современное со�

стояние информационного, ме�

тодического и программного

обеспечения трехмерных инже�

нерно�геологических моделей

подземного пространства»
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(А.С. Богданов, Т.Н. Сергазино�

ва, Отдел геолого�геодезичес�

кой службы Комитета по градо�

строительству и архитектуре

Санкт�Петербурга, М.И. Левши�

на, ГУ Центр ИОГД); «Трехмер�

ное геологическое картирова�

ние в проекте крупномасштаб�

ного геологического картогра�

фирования территории Моск�

вы» (О.К. Миронов, Институт

геоэкологии РАН); «Гидрогео�

механические модели — ключ к

построению и использованию

трехмерных инженерно�геоло�

гических моделей подземного

пространства» (П.К. Коносав�

ский, В.Г. Румынин, Санкт�Пе�

тербургское отделение Инсти�

тута геоэкологии РАН); «Что да�

ет использование трехмерных

инженерно�геологических мо�

делей строений подземного

пространства при строительст�

ве и эксплуатации объектов

Санкт�Петербургского метропо�

литена» (А.В Маслак, НИПИИ

«Ленметрогипротранс»); «Гид�

рогеомеханический монито�

ринг на участке транспортных

тоннелей метрополитена между

станциями «Лесная» и «Пло�

щадь мужества» и «Использо�

вание численных геофильтра�

ционных моделей для прогноза

изменений гидродинамическо�

го режима грунтовых вод при

строительстве подземных авто�

стоянок в Санкт�Петербурге»

(Ю.А. Норватов, И.Б. Петрова,

И.В. Тугаров, «Научный центр

геомеханики и проблем горного

производства», Санкт�Петер�

бург). 

В рамках конференции про�

шла выставка современного

оборудования и программных

средств для трехмерной съемки

и моделирования различных

объектов городской инфраст�

руктуры, в которой приняли

участие компании: «Геодезичес�

кие приборы», НПП «Фотограм�

метрия», «Геостройизыскания»,

«Фирма ГФК» и Компания «Сов�

зонд». В целом, прошедшая

конференция подтвердила ак�

туальность тематики трехмерно�

го моделирования для ГИС, в

особенности — востребован�

ность различного охвата ком�

плексных моделей, содержащих

измеримые образы объектов

наземного, подземного, воздуш�

ного и водного «базирования».

Информационные и презента�

ционные материалы, предостав�

ленные докладчиками, разме�

щены на сайте www.3d�

gorod.ru.

Можно определенно гово�

рить о прочном становлении

форума специалистов по созда�

нию и использованию ГИС,

предназначенных для решения

конкретных задач планирова�

ния, проектирования и монито�

ринга современной городской

среды. Состоявшийся плодо�

творный обмен идеями и пред�

ложениями позволяет сформу�

лировать тему следующей кон�

ференции: «Трехмерное ком�

плексное отображение назем�

ного и подземного пространства

для целей контроля норматив�

ных условий строительства и

эксплуатации сооружений», ко�

торая представляет основные

направления, рассмотренные на

прошедших конференциях.

СПбОГиК продолжит органи�

зационную деятельность по

поддержке трехмерного моде�

лирования для ГИС — мощного

современного средства, обеспе�

чивающего решение практичес�

ких задач управления террито�

риями. 
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Оргкомитет выражает благо�

дарность партнерам по органи�

зации и проведению конферен�

ции — ФГУП «Центр «Севзап�

геоинформ», ФГУП «Аэрогеоде�

зия» и Комитету по градострои�

тельству и архитектуре Санкт�

Петербурга.

В.Б. Капцюг
(СПбОГиК)

Торжественные мероприя�
тия, посвященные 230�ле�
тию геодезического карто�
графического и землеуст�
роительного образования в
России (Москва, 25–27 мая
2009 г.)

Мероприятия, которые про�

шли в этот период в Московском

государственном университете

геодезии и картографии

(МИИГАиК) и в Государственном

университете по землеустройст�

ву (ГУЗ), привлекли внимание

не только профессорско�препо�

давательского состава универ�

ситетов, студентов и выпускни�

ков, но и руководителей минис�

терств и ведомств, а также мно�

гочисленных гостей из стран

ближнего и дальнего зарубе�

жья.

В преддверии торжествен�

ной даты, 23 мая, в университет�

ских спортивных комплексах

МИИГАиК и ГУЗ прошла юбилей�

ная спортивная олимпиада сту�

дентов.

Не касаясь подробно всех со�

бытий, остановимся на тех из

них, которые отразили уровень

и значимость этих мероприя�

тий.

В Московском государст�
венном университете геоде�
зии и картографии празднич�

ные мероприятия начались

25 мая в 9 часов утра в храме

«Великомученика Никиты на

Старой Басманной», где прошел

торжественный молебен. В

11 часов состоялось открытие

Международной научно�техни�

ческой конференции «Геодезия,

картография и кадастр — ХХI

век» и начала работу выставка,

посвященная 230�летию осно�

вания МИИГАиК, в новом выста�

вочном зале, построенном к

юбилейной дате.

На 150 м2 свои разработки

демонстрировали 24 организа�

ции: МИИГАиК и его научно�ис�

следовательские центры — НПЦ

«Геодинамика» и МНИЦ «Им�

пульс», Сибирская государст�

венная геодезическая акаде�

мия, «Геосервисприбор», Easy

Trace Group (Рязань), Ассоциа�

ция российских вузов, «Геокос�

мос», «ГеоПолигон», Инженер�

но�геодезическое предприятие

«ВАДИС», Фирма «Ракурс», «Гео�

стройизыскания», НПФ «Радио�

Сервис» (Ижевск), компания

«Совзонд», НПП «НАВГЕОКОМ»,

«ГНСС плюс», «Нева Технолод�

жи» (Санкт�Петербург), ИТЦ

«СканЭкс», НПК «Джи Пи Эс

Ком», «Квадрограф» (Белорус�

сия), Московский филиал ФГУП

«ПО «УОМЗ», ФГУП «Госгис�

центр», ФГУП ПКО «Картогра�

фия» и ГУ «Аэрокосмос». Вы�

ставку, проходившую в течение

трех дней, посетили министр об�

разования и науки Российской

Федерации А.А. Фурсенко, уча�

стники медународной научно�

технической конференции,

представители производствен�

ных организаций и учебных за�

ведений, а также студенты и вы�

пускники МИИГАиК. Завершился

первый день концертом для гос�

тей и сотрудников университета

в актовом зале МИИГАиК.

26 мая на 16 секциях продол�

жила работу научно�техничес�

кая конференция, в рамках

«круглого стола» состоялось об�

суждение перспектив развития

картографо�геодезической от�

расли, прошло заседание Учеб�

но�методического объединения

вузов РФ в области геодезии и

фотограмметрии, а также был

открыт Инновационный научно�

образовательный центр «Геомо�

ниторинг».

ИНЦ «Геомониторинг» со�

здан при факультете приклад�

ной космонавтики и фотограм�

метрии МИИГАиК при поддерж�
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ке ИТЦ «СканЭкс». На его базе

планируется: 

— проведение лекционных и

практических занятий, курсово�

го и дипломного проектирова�

ния; 

— сопровождение диплом�

ных и диссертационных работ

студентов, магистров, аспиран�

тов университета; 

— проведение специализи�

рованных курсов повышения

квалификации и переподготов�

ки специалистов в области об�

работки материалов аэрокосми�

ческих съемок и разработки

геоинформационной продукции

на их основе; 

— выполнение научно�ис�

следовательских и проектно�

конструкторских работ; 

— оказание услуг при реше�

нии задач исследования при�

родных ресурсов, предупрежде�

ния и оценки последствий чрез�

вычайных ситуаций, ведения

экологического и иных видов

мониторинга.

В работе ИНЦ «Геомонито�

ринг» будет использоваться со�

временное программное обес�

печение, предназначенное для

обработки данных дистанцион�

ного зондирования, подготовки

данных для ГИС и моделирова�

ния местности, в первую оче�

редь, с помощью программного

комплекса ScanEx Image

Processor, разработанного ИТЦ

«СканЭкс».

На церемонии открытия цен�

тра выступили президент

МИИГАиК В.П. Савиных, руково�

дитель ИНЦ «Геомониторинг»

А.В. Гречищев и генеральный

директор ИТЦ «СканЭкс»

В.Е. Гершензон.

Кульминацией второго дня

юбилейных мероприятий стала

встреча выпускников МИИГАиК.

Более 2 тыс. человек заполнили

сквер перед центральным вхо�

дом в университет, большой зал

столовой, аудитории факульте�

тов и кафедр. Для большинства

выпускников встреча заверши�

лась в клубе «Икра», где состо�

ялся концерт группы «Геокос�

мос�бэнд».

27 мая продолжились секци�

онные заседания научно�техни�

ческой конференции, и состоя�

лось обсуждение фундамен�

тальных проблем в области гео�

дезии и картографии в рамках

«круглого стола». Закрывая

Международную научно�техни�

ческую конференцию «Геоде�

зия, картография и кадастр —

ХХI век», ректор МИИГАиК

В.А. Малинников подвел итоги

работы конференции, поблаго�

дарил ее участников за плодо�

творную работу и пригласил

всех на Международную науч�

но�техническую конференцию,

которая состоится в мае 2010 г.

и будет посвящена 180�летию

высшего геодезического, карто�

графического и землеустрои�

тельного образования в России.

В Государственном универ�
ситете по землеустройству
юбилейные мероприятия нача�

лись 25 мая в 9 часов 30 минут с

возложения венков к памятнику

студентам и сотрудникам ГУЗ,

погибшим в годы Великой Оте�

чественной войны, и богослу�

жения в Домовом храме уни�

верситета «Святых равноапос�

тольных Константина и Елены».

В течение этого дня проходили

встречи выпускников и гостей с

ректором университета, его за�

местителями, заведующими фа�

культетов и кафедр.

26 мая в торжественной об�

становке в зале Церковных Со�

боров Храма Христа Спасителя

состоялось общее собрание

коллектива университета, на ко�

тором были вручены награды и

прозвучали поздравления в ад�

рес профессорско�преподава�

тельского состава ГУЗ. Общее

собрание завершилось празд�

ничным концертом и торжест�

венным приемом в Белом зале

Трапезной палаты Храма Христа

Спасителя.

27 мая проводилась Между�

народная научно�практическая

конференция под эгидой ЮНЕС�

КО на тему: «Землеустройство и

кадастр недвижимости в реали�

зации государственной полити�

ки и охраны окружающей сре�

ды», которая включала пленар�

ное заседание и 9 секций. В ра�

боте пленарного заседания

приняли участие министр сель�

ского хозяйства РФ Е.Б. Скрын�

ник и и.о. руководителя Росне�
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движимости В.С. Кислов. Во

время конференции была раз�

вернута выставка научных раз�

работок университета, лучших

дипломных проектов и совре�

менного геодезического обору�

дования.

В этот же день прошло засе�

дание Межгосударственного со�

вета по земельным отношениям

и землеустройству стран СНГ

«Земельные отношения и зем�

леустройство в третьем тысяче�

летии» и Совета УМО по образо�

ванию в области землеустройст�

ва и кадастров на тему: «Про�

блемы проектирования нового

поколения основных образова�

тельных программ, реализую�

щих ФГОС ВПО по направлению

«Землеустройство и кадастры».

В последний день юбилей�

ных мероприятий — 28 мая —

состоялась встреча выпускни�

ков ГУЗ, которая завершилась

праздничным студенческим

концертом.

Во время торжественных ме�

роприятий в МИИГАиК и ГУЗ все

участники могли познакомиться

с журналом «Геопрофи» № 2�

2009, посвященным 230�летию

геодезического, картографиче�

ского и землеустроительного

образования в России.

В.В. Грошев
(Редакция журнала 

«Геопрофи»)

Международная научно�
техническая конференция
«Геодезия, картография и
кадастр — XXI век» (Моск�
ва, 25–27 мая 2009 г.)

Конференция, посвященная

230�летию основания Москов�

ского государственного универ�

ситета геодезии и картографии,

проходила в период празднова�

ния этой даты. Открыл конфе�

ренцию президент университе�

та, профессор В.П. Савиных. На

пленарном заседании с привет�

ствием и поздравлениями вы�

ступили: министр образования

и науки РФ А.А. Фурсенко и пер�

вый заместитель мэра в Прави�

тельстве г. Москвы Ю.В. Росляк.

Перед выступлением ректора

МИИГАиК, профессора В.А Ма�

линникова на тему «Вклад уче�

ных МИИГАиК в отечественную

и мировую науку» в торжест�

венной обстановке состоялась

церемония вручения дипломов

почетных докторов МИИГАиК.

Завершил пленарное заседа�

ние доклад Почетного доктора

МИИГАиК, президента и главно�

го исполнительного директора

компании Trimble С.В. Берглун�

да «Неожиданные инновации

Trimble».

26–27 мая 2009 г. на 16 сек�

ционных заседаниях было за�

слушано 232 доклада из 17

стран дальнего и ближнего за�

рубежья. Всего в программу

конференции было заявлено и

включено 313 докладов из 25

стран. В сборник трудов конфе�
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ренции, изданный к ее началу,

вошли тезисы 302 докладов.

В период работы конферен�

ции, в рамках юбилейных меро�

приятий, состоялись заседания

«круглых столов»:

— «Перспективы развития

картографо�геодезической от�

расли» (26 мая 2009 г.);

— «Фундаментальные про�

блемы геодезии и картогра�

фии» (27 мая 2009 г.).

По итогам обсуждения на

первом заседании были приня�

ты следующие решения:

1. Признать целесообразным

создание некоммерческого

партнерства «Ассоциация ра�

ботников геодезии, аэросъемки

и картографии».

2. Создать рабочую группу по

подготовке учредительного

съезда некоммерческого парт�

нерства в составе: С.Г. Гаврилова

(ГУП «Мосгоргеотрест»), Г.В. Де�

мьянова (ЦНИИГАиК, МИИГАиК),

А.Г. Черненкова («Госземка�

дастрсъемка» — ВИСХАГИ),

А.Г. Чибуничева, В.В. Шлапака и

X.К. Ямбаева (МИИГАиК).

3. Осенью 2009 г. провести в

МИИГАиК учредительное собра�

ние.

4. Обратиться в Федеральную

службу государственной регис�

трации, кадастра и картографии

с просьбой о передаче полно�

мочий по организации деятель�

ности Национального комитета

геодезистов России, Российско�

го комитета по фотограмметрии

и дистанционному зондирова�

нию, Национального комитета

картографов РФ в МИИГАиК.

5. Поддержать инициативу

МИИГАиК о создании Нацио�

нального исследовательского

университета геодезии, карто�

графии и кадастра.

В ходе обсуждения на засе�

дании второго «круглого стола»

были приняты решения:

1. Создать целевую програм�

му по фундаментальным про�

блемам развития геодезии.

2. Основными фундаменталь�

ными проблемами геодезии

считать следующие:

— развитие и внедрение в

геодезическую практику фунда�

ментальной теории М.С. Моло�

денского;

— развитие теории и мето�

дов применения современных

спутниковых средств для суще�

ственного уточнения парамет�

ров гравитационного поля Зем�

ли;

— развитие теории и мето�

дов использования инерциаль�

ных систем для задач геоде�

зии;

— создание и поддержание

в рабочем состоянии опорных

геодезических сетей в различ�

ных системах отсчета, включая

проблему создания главной вы�

сотной основы страны;

— изучение и прогнозирова�

ние различных геодинамичес�

ких явлений и процессов при�

родного и техногенного генези�

са, в том числе с катастрофиче�

скими последствиями, с исполь�

зованием разнородной геоде�

зической информации;

— подготовку и переподго�

товку кадров управленцев, пре�

подавателей и производствен�

ников, способных выполнять

работы на современном уровне;

— подготовку учебников и

учебных пособий по фундамен�

тальным проблемам геодезии.

3. Организовать постоянно

действующий семинар при ка�

федре высшей геодезии

МИИГАиК по современным про�

блемам геодезии.

4. Поручить ведущим специа�

листам, профессорам Г.В. Демь�

янову, Ю.М. Нейману, С.В. Лебе�

деву, Е.Б. Клюшину и В.В. Голу�

беву подготовить научно�попу�

лярные публикации по совре�

менным проблемам геодезии в

различные профессиональные

периодические издания.

5. Обратиться к руководству

Федеральной службы государст�

венной регистрации, кадастра и

картографии со следующими

предложениями:

— включить вышеперечис�

ленные направления в план на�

учных исследований отрасли

как приоритетные на ближай�

шие годы;

— привлечь для выполнения

этих работ не только отрасле�

вые НИИ, но и ведущие высшие

учебные заведения России,

включая МИИГАиК и СГГА (Ново�

сибирск).

А.А. Майоров
(МИИГАиК)

ИЗДАНИЯ
Хинкис Г.Л., Зайченко В.Л.
Словарь терминов, упо�
требляемых в геодезичес�
кой и картографической
деятельности (термины и

словосочетания) / Под
ред. А.И. Спиридонова. —
М.: ООО «Издательство
«Проспект», 2009. —
172 с.

Словарь представляет собой

исправленное и дополненное

издание «Словаря терминов,

употребляемых в геодезичес�

кой и картографической дея�
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тельности (термины и словосо�

четания)» 2006 г., являющегося

библиографической редкос�

тью. Настоящее издание посвя�

щено 230�летнему юбилею гео�

дезического, картографическо�

го и землеустроительного обра�

зования в России.

Словарь заново отредактиро�

ван, из текста удалены повторы,

уточнены названия отдельных

понятий и др.

Предлагаемые в словаре тер�

мины охватывают практически

весь спектр деятельности геоде�

зистов и картографов. Словарь

содержит 1121 статью терминов

и словосочетаний с учетом

смежных дисциплин, например,

астрономии, геоморфологии,

землеустройства и т. д. Стиль

изложения прост и понятен.

Формулировки неоспоримы и

однозначны, кратки и точны.

Впервые словарь дополнен

приложением «Краткие биогра�

фические сведения о выдаю�

щихся ученых и деятелях в об�

ласти астрономии, геодезии и

картографии», включающим 50

имен. Это приложение значи�

тельно расширяет рамки слова�

ря и повышает интерес студен�

тов к его чтению. Тексты слова�

ря и приложения снабжены

примечаниями, направляющи�

ми читателей как к биографиче�

скому источнику, так и к тексту

статей словаря. Такая увязка

материала дает толчок к актив�

ному пониманию учебного ма�

териала и расширяет кругозор

студентов.

Словарь включает статьи, ка�

сающиеся принятых за послед�

нее время законодательных ак�

тов в области геодезии, карто�

графии, кадастра и недвижимо�

сти, а также информацию об от�

раслевых средних профессио�

нальных учебных заведениях.

Он дополнен сведениями, свя�

занными как с реорганизацией

отрасли, так и учебных заведе�

ний.

Словарь, являясь, по сути,

справочным пособием, может

быть полезен студентам высших

и средних учебных заведений,

учащимся старших классов

средних общеобразовательных

школ, преподавателям и учите�

лям, инженерно�техническим

работникам. Он поможет взаи�

мопониманию специалистов

различных сфер деятельности и

станет ежедневным помощни�

ком в работе.

А.А. Майоров
(МИИГАиК)

Прим. ред. — Словарь можно

приобрести за наличный и без�

наличный расчет, направив за�

явку по e�mail: info@geoprofi.ru

или по почте по адресу: 117513,

Москва, Ленинский проспект,

135, корп. 2 (Информационное

агентство «ГРОМ»).

Назаров А.С., Неумывакин
Ю.К., Перский М.И. Автома�
тизированная обработка
материалов топографо�ге�
одезических и земельно�
кадастровых работ (на
примере комплекса
CREDO). Учебное пособие
для вузов / Под ред.
А.П. Пигина. — М.: «Кредо�
Диалог», 2009. — 272 с.

Учебное пособие рекомендо�

вано УМО РФ по образованию в

области землеустройства и ка�

дастров для высших учебных

заведений, обучающихся по на�

правлениям 120300 — «Земле�

устройство и кадастры» и спе�

циальностям: 120301 — «Зем�

леустройство», 120302 — «Зе�

мельный кадастр» и 120303 —

«Городской кадастр».

Структура пособия включает

предисловие, введение и четы�

ре главы, в которых в конспек�

тивной форме рассматриваются

все элементы автоматизирован�

ной съемки и обработки дан�

ных, а также необходимый объ�

ем информации теоретического

характера. В конце каждой гла�

вы сформулированы контроль�

ные вопросы, облегчающие

процесс усвоения материала,

приведен список литературы и

предлагается выполнить одну

или несколько лабораторных

работ с использованием про�

грамм комплекса CREDO. К

учебному пособию прилагается

компакт�диск, на котором име�

ются данные для лабораторных

работ и подробные указания по

их выполнению с помощью про�

грамм комплекса CREDO. Введе�

ние, главы 1, 2 и 4 подготовлены

кандидатом технических наук,

доцентом Белорусского госу�

дарственного университета

А.С. Назаровым; глава 3 напи�

сана членом�корреспондентом

РАСХН, доктором технических

наук, профессором Государст�

венного университета по земле�

устройству Ю.К. Неумывакиным

и кандидатом технических наук,

профессором Государственного

университета по землеустрой�

ству М.И. Перским. Лаборатор�

ные работы подготовлены со�
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трудниками компании «Кредо�

Диалог» Н.Н. Варвановичем,

Е.В. Кузьмичевой, С.В. Берези�

ной на основе методических

материалов, предоставленных

Е.А. Акуловой (Уральский ГГУ),

А.В. Чечиным (Нижегородский

ГАСУ) и В.А. Вагиным («Кредо�

Диалог»).

Изложенный в пособии мате�

риал не содержит доказа�

тельств, математических выкла�

док и иных элементов анало�

гичного характера, изучаемых в

специальных курсах, а пред�

ставлен в достаточно полной,

но сжатой, «справочной» фор�

ме. При этом основное внима�

ние сосредоточено на узловых

вопросах, понятиях, математи�

ческих моделях и иных элемен�

тах, необходимых для их гра�

мотного использования при вы�

полнении практических работ.

Отбор этого материала сделан с

учетом необходимости понима�

ния и осмысления содержания

вычислительных операций, а

форма его подачи учитывает

предварительное знакомство с

ним.

Введение переносит читате�

ля к истокам современных авто�

матизированных технологий —

первым в СССР разработкам, вы�

полненным в начале 1970�х гг.

научно�исследовательскими и

производственными предприя�

тиями ГУГК СССР. Здесь кратко

перечислены стоящие перед то�

пографо�геодезическим сооб�

ществом страны проблемы пе�

рехода от аналоговых карт

(планов) к цифровым картам

(планам) и моделям местности,

рассмотрена существовавшая в

то время техническая база и

приведены некоторые техниче�

ские решения. Показаны роль и

место цифрового моделирова�

ния в системах различного на�

значения, приведены их основ�

ные функции и дана краткая ха�

рактеристика автоматизирован�

ных картографических, геоин�

формационных, кадастровых

систем и систем автоматизиро�

ванного картографирования,

описана область их применения

и соответствующее программ�

ное обеспечение.

Глава 1 охватывает вопросы,

связанные с созданием съе�

мочного обоснования и мате�

матической обработкой изме�

рений. При изложении мето�

дов топографической съемки

основной упор делается на

специфику применения авто�

матизированных технологий и

их основных элементов, в том

числе методов полевого коди�

рования. Приведенные здесь

материалы тесно увязаны с ал�

горитмическим обеспечением

программного комплекса

CREDO. Заключительный пара�

граф главы посвящен изложе�

нию методологии обработки

данных в комплексе CREDO,

описанию интерфейса и основ�

ных функций программы

ТРАНСКОР и системы

CREDO_DAT, с помощью которых

осуществляется решение всех

рассмотренных в главе задач. 

Глава 2 посвящена изложе�

нию методов цифрового моде�

лирования на основе полевых

геодезических, картометричес�

ких и фотограмметрических из�

мерений. Значительное место

уделено практическим аспектам

построения моделей ситуации и

рельефа. Главу завершает опи�

сание интерфейса и функцио�

нальных возможностей про�

граммы TRANSFORM и системы

CREDO ТОПОПЛАН, с помощью

которых выполняется подготов�

ка растровой основы, ее векто�

ризация и создание цифровой

модели местности.

Глава 3 раскрывает возмож�

ности автоматизированных тех�

нологий в части, касающейся

использования цифровой моде�

ли местности при выполнении

работ по межеванию земельных

участков. Ее содержание охва�

тывает несколько взаимосвя�

занных вопросов: нормативно�

правовая основа регулирова�

ния земельных и кадастровых

отношений в Российской Феде�

рации, проектирование и вынос

в натуру границ земельных уча�

стков, геодезические работы

при межевании существующих

земельных участков, способы

определения площадей земель�

ных участков. Главу завершает

изложение интерфейса и функ�

циональных возможностей про�

граммы ЗЕМПЛАН, используе�

мой для решения землеустрои�

тельных задач.

В главе 4 описаны представ�

ляющиеся очевидными направ�

ления дальнейшего совершен�

ствования средств и методов

автоматизации изыскательских

и земельно�кадастровых работ.

В первую очередь к ним отнесе�

ны электронные тахеометры,

спутниковые приемники, техно�

логии лазерного сканирования,

причем, по каждому из назван�

ных направлений приведены

примеры удачных приборных

или технологических разрабо�

ток. Кроме того, в главе раскры�

ты возможности современных

технологий дистанционного

зондирования с помощью циф�

ровых кадровых и сканирую�

щих систем авиационного и ко�

смического базирования и из�

ложены соображения по пер�

спективам их использования

при изысканиях и земельно�ка�

дастровых работах.

Для закрепления теоретиче�

ского материала, изложенного в

учебном пособии, по исходным

данным на компакт�диске пред�

лагается выполнить пять лабо�

раторных работ, охватывающих

полный технологический цикл

формирования конечных ре�

зультатов с помощью соответст�

вующих программ комплекса

CREDO: ТРАНСКОР, CREDO_DAT,

ТRANSFORM, CREDO ТОПОПЛАН и

ЗЕМПЛАН. 

Учебное пособие можно при�

обрести, направив заявку по 

e�mail: market@credo�dia�

logue.com.

А.С. Назаров
(«Кредо�Диалог»)
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Использование профессио�

нального оборудования гло�

бальных навигационных спут�

никовых систем (ГНСС) в архео�

логии относится к специальным

методам дистанционного об�

следования. Дистанционным

обследованием называют лю�

бые приемы научного поиска на

расстоянии, которые позволяют

выявить отличительные при�

знаки археологического объек�

та [1, 2]. Одной из перспектив�

ных и передовых форм дистан�

ционного обследования в архе�

ологии является применение

наземного оборудования ГНСС,

которое, наряду с геоинформа�

ционными системами, позволя�

ет осуществлять сбор, провер�

ку, интеграцию и анализ прост�

ранственной информации, от�

носящейся к земной поверхно�

сти со следами жизнедеятель�

ности человека. Если примене�

ние ГНСС�технологий является

относительно новым направле�

нием, то такие методы дистан�

ционного обследования как аэ�

рофотосъемка, а в последние

десятилетия и космическая

съемка, уже давно и широко во�

шли в практику мировой архео�

логии. Применению ГИС�техно�

логий в археологии предшест�

вовали десятилетия адаптации

теории и методов пространст�

венного анализа. Основные до�

стижения в этой области осу�

ществлены зарубежными уче�

ными. Правда, в последнее вре�

мя ГИС�технологии нашли при�

менение и в отечественной ар�

хеологии, особенно для извле�

чения исторической информа�

ции из характера распределе�

ния археологических объектов

на местности путем их модели�

рования.

Ранее спутниковые методы

дистанционного обследования

применялись в археологии

лишь в редких случаях по при�

чине их высокой стоимости и

ограниченным возможностям

точного определения простран�

ственных координат. В настоя�

щее время, благодаря расшире�

нию зоны спутникового покры�

тия и появлению компактных и

сравнительно недорогих спут�

никовых приемников ГНСС,

мощных компьютеров и надеж�

ного программного обеспече�

ния, топографическая съемка

становится необходимым и

привычным методом исследо�

вания археологических объек�

тов. Ее возможности достаточ�

но велики, так как, благодаря

детальному топографическому

плану местности в районе архе�

ологических работ, можно вы�

являть и распознавать объекты,

совершенно невидимые до на�

чала раскопок. Спутниковые

методы позволяют точно фик�

сировать на современной топо�

графо�геодезической основе

древние антропогенные и при�

родные структуры, новые и уже

известные археологические

объекты, разрабатывать марш�

руты разведок для проверки

ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ГНСС ДЛЯ
ИССЛЕДОВАНИЯ АНТРОПОГЕННЫХ
СТРУКТУР В КРЫМСКОМ ПРИАЗОВЬЕ

Н.И. Винокуров (МПГУ)

В 1985 г. окончил исторический факультет Московского педагогического государственного университета

(МПГУ). С 1994 г. — начальник Международной российско�крымской Артезианской археологической

экспедиции. В настоящее время — заведующий кафедрой истории древнего мира и средних веков

Московского педагогического государственного университета. Президент фонда «Археология». Доктор

исторических наук, профессор. 

Д.А. Мызин («КМС», Киев, Украина)

Имеет высшее образование по специальности «универсальные информационные системы». С 1991 г. —

руководитель сервисного центра вычислительного комплекса при Информационно�вычислительном

центре (Чернобыль). С 1996 г. по настоящее время — технический директор ООО «КМС». Участник

антарктических экспедиций 2004 и 2006 гг.

И.Н. Пархалин (НПП «НАВГЕОКОМ»)

В 2006 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После

окончания университета работает в ЗАО НПП «НАВГЕОКОМ», в настоящее время — ведущий инженер по

спутниковым геодезическим технологиям.
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полученных сведений и точно

учитывать площади археологи�

ческих исследований для их

картографирования и последу�

ющего трехмерного компьютер�

ного моделирования выявлен�

ных структур, привязанных к

реальному ландшафту. По ре�

зультатам такой съемки можно

выделить не только контуры по�

селенческих структур, но и гра�

ницы некрополей, очертания

отдельных построек, ям, могил,

колодцев, перекопов, следы

древнего аграрного размежева�

ния, дренажных и ирригацион�

ных каналов.

Кроме того, наземные спут�

никовые методы съемки до�

вольно экономичны по времени

при одновременном сокраще�

нии человеческих ресурсов.

Первичные результаты топогра�

фической съемки могут быть

получены непосредственно на

объекте, при необходимости

проверены и даже скорректи�

рованы.

Однако вопросы практичес�

кого использования этих техно�

логий все еще недостаточно

проработаны в отечественной и

зарубежной науке. Говоря об

опыте зарубежных археологи�

ческих экспедиций, можно от�

метить, что для каждой местно�

сти и при выполнении почти

каждого проекта создается соб�

ственный ГИС�проект [3]. Нали�

чие ГНСС�оборудования стало

обязательным в большинстве

зарубежных экспедиций, а вы�

сокоточная наземная спутнико�

вая съемка во многих случаях

уже заменяет традиционные ге�

одезические методы при со�

ставлении детальных планов

некоторых памятников. Извест�

ны и отдельные примеры обна�

ружения археологических

структур по этим планам, на�

пример, на городище Горное

Эхо в районе Кисловодска или в

районе древнего Мемфиса в

Египте [4]. Впрочем, такого ви�

да съемки еще не получили ши�

рокого распространения, и ме�

тодика проведения высокоточ�

ной съемки больших площадей

еще не отработана. Ранее ис�

следовательские работы бази�

ровались на материалах, накоп�

ленных в 1960–1990�х гг. [5, 6].

При выполнении работ в

Крымском Приазовье на терри�

тории Ленинского района

(Крым, Украина) в

2006–2007 гг. использовались

спутниковые методы точного

определения пространствен�

ных координат и аналитические

возможности геоинформацион�

ных систем, в сочетании с тра�

диционными археологическими

методами разведками, в том

числе с использованием техно�

логий, основанных на примене�

нии магниторазведки и геора�

даров. При этом авторы исхо�

дили из постулата, что измене�

ния, связанные с антропоген�

ной деятельностью, находят от�

ражение в состоянии естест�

венного природного ландшаф�

та. Идея использования спутни�

кового геодезического обору�

дования родилась из обычного

для археологов�практиков на�

мерения уточнить взаимное ме�

стоположение уже открытых за

20 с лишним лет работы экспе�

диции в Крымском Приазовье

археологических объектов, ис�

править возможные несоответ�

ствия при их пространственной

привязке друг к другу, получить

детальную информацию о рель�

ефе и точных координатах дол�

говременных реперов, памятни�

ков и отдельных объектов. Это

должно послужить базисом для

привязки проектируемых ох�

ранных зон памятников к со�

временной топографо�геодези�

ческой основе, ускорить выде�

ление границ на местности и

передачу историко�культурного

заповедника в порядке, уста�

новленном действующим зако�

нодательством.

Районом проведения съе�

мочных работ являлось урочи�

ще Артезиан (Салын) — обшир�

ная по площади, вытянутая с

востока на запад долина, выхо�

дящая на западе к Азовскому

морю (рис. 1). С южной, север�

ной и восточной сторон оно ог�

раничено невысокими камени�

стыми кряжами, образованны�

ми выходами сарматских изве�

стняков. Южный склон урочи�

ща более крутой, чем северный,

имеет холмистый рельеф и из�

резан глубокими балками, раз�

деляющими южную часть на от�

дельные, изолированные друг

от друга, участки. В целом, при�

родный ландшафт урочища до�

вольно спокойный. Урочище

Артезиан в настоящее время —

малозаселенная территория

Крымского Приазовья, отлича�

Рис. 1
Карта урочища Артезиан и археологических памятников
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ющаяся от прочих, активно ос�

военных в хозяйственном отно�

шении районов Керченского

полуострова, заповедными жи�

вописными ландшафтами с ши�

рокими пространствами, зарос�

шими ковылем и другими степ�

ными травами, необычно изви�

листыми балками с родниками

и водоемами, богатыми рыбой и

дикой птицей.

По причине почти полного

отсутствия высокой раститель�

ности и каких�либо других ви�

дов высотных препятствий, за

исключением мест в раскопах

вблизи высоких бортов, этот

район проведения работ можно

считать идеальным полигоном

для применения спутникового

оборудования. Характерной

особенностью его эффективно�

го использования является

обеспечение открытого небо�

свода для приема радиосигна�

лов со спутников.

Ранее на городищах Артези�

ан и Багерово�Северное при

проведении планово�высотной

съемки традиционными геоде�

зическими приборами была ус�

тановлена система постоянных

опорных реперов, каждый из

которых имел номер и коорди�

наты. Постоянные реперы вы�

несены за пределы площади,

подлежащей раскопкам. Вся

территория археологического

памятника разбита на квадра�

ты, ориентированные по сторо�

нам света, которые являются

своеобразной координатной

сеткой. К этой координатной

сетке стало удобно привязы�

вать не только раскопы, но и

места обнаружения археологи�

ческих объектов и даже отдель�

ных предметов. Разбивка и за�

крепление углов координатной

сетки, а также топографичес�

кая съемка проводились доста�

точно тщательно с помощью ге�

одезического GPS�оборудова�

ния, а реперы устанавливались

так, чтобы защитить их от

внешних воздействий. Понят�

но, что ни один репер не может

считаться долговременной точ�

кой на неохраняемой террито�

рии. Благодаря применению

спутникового оборудования,

появляется возможность вос�

становления местоположения

утраченных реперов и сети

квадратов.

Съемочные работы на архе�

ологических памятниках и ант�

ропогенных ландшафтах осу�

ществлялись квалифицирован�

ными специалистами�топогра�

фами под руководством архео�

лога. В данном случае от архе�

олога зависели: постановка

задачи исследования, выбор

конкретного археологического

памятника, участка или объек�

та на памятнике, определение

размеров необходимой площа�

ди съемки, установление на�

правления съемочной сети или

отдельных профилей, а также

их частоты и величины шага

съемки, в зависимости от ха�

рактера памятника и решаемых

задач. Топографы определяли

номенклатуру используемых

приборов, проводили съемку,

выбирая и по необходимости

меняя ее методику, обрабаты�

вали результаты наблюдений и

представляли полученную ин�

формацию в электронном ви�

де. Интерпретация полученных

результатов проводилась сов�

местно.

При выполнении работ ис�

пользовались двухчастотные

геодезические спутниковые

приемники GPS. Согласно вы�

бранной методике проведения

работ, для получения сантимет�

ровой точности один приемник

устанавливался над пунктом с

известными координатами и

выполнял функцию базовой

станции, а другой — был по�

движным (рис. 2). Подвижный

приемник последовательно ус�

танавливался над точками и

объектами, координаты кото�

рых необходимо было опреде�

лить.

Вместо металлических репе�

ров с забетонированными пило�

нами применялись пластиковые

бутылки из�под воды с особой

крышкой, оснащенной выдвиж�

ным сливом. Бутылки, заполнен�

ные внутри раствором, вкапыва�

лись ниже уровня земли, а вы�

двигаемый центр пробки ис�

пользовался для установки над

ним прибора. Это оказалось

правильным решением, так как

репер, в виде закопанной плас�

тиковой бутылки с раствором, не

привлекал внимание любопыт�

ных «искателей» и сохранился

на протяжении всей работы.

Рис. 2
Съемка с помощью подвижного приемника
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Целью съемки, выполняемой

с помощью подвижного прием�

ника, было установить точное

местоположение предметов в

месте раскопок относительно

друг друга и определить их точ�

ные координаты. Измерения

проводились методом непре�

рывной съемки, при которой

оператор с подвижным прием�

ником GPS на вешке переме�

щался вдоль контура стены или

другого объекта, а приемник в

автоматическом режиме изме�

рял пространственные коорди�

наты через заданный интервал

времени. В некоторых случаях

для получения детальной ин�

формации измерялся контур

каждого камня на объектах. На

точках, положение которых тре�

бовалось знать точнее, напри�

мер, на реперах, измерения

проводились методом «псевдо�

кинематики». При этом, после

установки оператором вешки с

приемником над пунктом, изме�

рения выполнялись в течение

15–30 с. 

Непрерывная съемка ис�

пользовалась для определения

границ архитектурного памят�

ника и микрорельефа.

В процессе измерений сни�

жение точности определения

пространственных координат

из�за многолучевости практи�

чески не наблюдалось. Количе�

ство наблюдаемых спутников

чаще всего колебалось между

7–8, редко снижаясь до 5. Зна�

чение PDOP не превышало 4.

Обработка результатов изме�

рений проводилась с помощью

стандартного программного

обеспечения, поставляемого с

геодезическим GPS�оборудова�

нием. Непрерывная съемка яв�

ляется довольно неточным ме�

тодом определения пространст�

венных координат объектов, но

хорошие условия наблюдений в

районе работ способствовали

получению высокой сходимос�

ти результатов.

В результате обработки спут�

никовых GPS�измерений был

получен набор точек, описыва�

ющих не только контур архео�

логического памятника, но и

плановое и высотное положе�

ние всех объектов, обнаружен�

ных при раскопках (рис. 3).

В дальнейшем, результаты

обработки спутниковых изме�

рений конвертировались в

стандартную САПР, и проводи�

лось построение детального

плана археологического памят�

ника. Детальный план исполь�

зовался для исправления чер�

тежей различных объектов на

раскопах и проверки привязки

их друг к другу как в плане, так

и по высоте.

Таким образом, была получе�

на однородная информация о

положении объектов с сантиме�

тровой точностью и их прост�

ранственном ориентировании,

что тоже немаловажно для ар�

хеологической интерпретации

результатов.

Археологическая методика

требует:

— для поселений с протя�

женностью культурного слоя до

50 м и площадью до 2500 м2 (от�

дельные усадьбы, небольшие

укрепления и поселки) прово�

дить топографическую съемку в

масштабе 1:100;

— для поселений с протя�

женностью культурного слоя до

100 м и площадью до 1 га — в

масштабе 1:100 или 1:200;

— для крупных сельских по�

селений с площадью от 1 до

5 га — в масштабе 1:200 или

1:500;

— для поселений с площа�

дью более 5 га — в масштабе

1:500.

Высота заложения горизон�

талей выбирается в зависимос�

ти от сложности рельефа, но не

должна превышать 0,5 м.

Планы древних земельных

участков, ирригационных сис�

тем, террас, коммуникаций, ка�

рьеров и т. п. обычно составля�

ются в масштабе 1:1000 с сече�

нием рельефа через 1–2 м.

По данным съемки был со�

ставлен план с горизонталями с

сечением рельефа 0,1 м, что

позволило отразить микрорель�

еф и основные формы рельефа,

а также определить конфигура�

цию антропогенных объектов.

На план наносились выходы

кладок на поверхность и от�

дельные крупные камни.

На городище Багерово�Се�

верное были выполнены спут�

никовые GPS�измерения, кото�

рые включали восстановление

долговременных реперов, унич�

тоженных на городище и некро�

поле поселения в межсезонье,

определение новых охраняе�

мых зон памятника, пространст�

венную привязку раскопов про�

шлых лет к современной топо�

графической основе и измере�

Рис. 3
Результаты обработки спутниковых GPS"измерений (сторона квадрата 3 м)
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ние точных пространственных

координат как раскопов, так и

найденных в разные годы стро�

ительных остатков. Здесь же

была осуществлена пространст�

венная привязка строительных

остатков античного времени на

городище и могил на некрополе

по отношению друг к другу.

На городище Тасуново с ис�

пользованием спутниковых

приемников GPS была выпол�

нена топографическая съем�

ка. На северной и западной

периферии городища с помо�

щью спелеологов была иссле�

дована подземная водосбор�

ная система, длиной более

200 м, действовавшая, как по�

казали раскопки, со значи�

тельными перестройками, с

первых веков нашей эры

вплоть до 1970�х гг.

На сельскохозяйственных

наделах урочища Артезиан про�

веденные работы отчетного се�

зона, благодаря спутниковым

GPS�измерениям, позволили ус�

тановить точное положение ря�

да античных сельскохозяйст�

венных наделов к северо�запа�

ду от поселка Золотое.

В результате на городище

Артезиан была получена прост�

ранственная привязка всех ар�

хеологических объектов, выяв�

ленных на площади около

1200 м2, в южной части поселе�

ния — на площади более

1700 м2 и на юго�западном уча�

стке городища, затрагивая его

северный участок, — на площа�

ди около 700 м2. При этом было

определено их пространствен�

ное положение на современной

топографической основе и от�

носительно долговременных

реперов.

Аналогичная работа была

осуществлена на одиннадцати

раскопах некрополя и городи�

ща Артезиан, общей площадью

около 3200 м2. Кроме того, была

определена граница новых ох�

раняемых зон памятников —

городища и некрополя Артези�

ан первых веков нашей эры,

включая территорию эллинис�

тического селища, для выноса

ее в натуру.

Но это только начальный

этап запланированной работы,

объемы которой чрезвычайно

масштабны и охватывают рас�

пространение древних антро�

погенных ландшафтов на пло�

щади более 250 км2. Ее конеч�

ной целью является воссозда�

ние картины развития террито�

рии урочища Артезиан в Крым�

ском Приазовье и примыкаю�

щих к нему территорий, рекон�

струкция изменения среды,

связанной с деятельностью че�

ловека на протяжении всего

четвертичного периода, вклю�

чая последние столетия и даже

десятилетия. При этом приори�

тетным является создание в

этом регионе государственного

национального историко�архе�

ологического заповедника «За�

поведное урочище Артезиан в

Крымском Приазовье» [7].

Благодаря спутниковым изме�

рениям, удалось начать опреде�

ление границ охраняемой тер�

ритории археологических па�

мятников урочища, которые в

перспективе должны стать

главными охраняемыми объек�

тами заповедника: городища и

некрополи Артезиан и Багеро�

во�Северное, Ново�Отрадное,

Золотое�берег.

Полученные результаты сви�

детельствуют о целесообразно�

сти использования технологий

ГНСС при археологических ис�

следованиях. Дальнейшие пер�

спективы — это совершенство�

вание методики ведения топо�

графической съемки для более

удобной работы с данными и их

последующей интерпретации.

В этом плане представляют ин�

терес наземные лазерные тех�

нологии, позволяющие полу�

чать точную трехмерную циф�

ровую модель любого объекта,

даже со сложным рельефом по�

верхности. В сочетании с тех�

нологиями ГНСС, благодаря ко�

торым можно осуществлять

пространственную привязку

объектов в глобальной системе

координат и проводить топо�

графическую съемку с санти�

метровой точностью, этот ме�

тод имеет большие перспекти�

вы для фиксации открываемых

и раскапываемых памятников

археологии.
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RESUME
An experience of using the

global navigation satellite sys�

tems (GNSS) in archeology for

detail topographic surveys of dig

locations and objects, spatial

positioning of dig areas to the

modern topogeodetic base is

given. The results obtained prove

the expediency of using the GNSS

technologies for archeological

surveys. It is marked that the

ground laser scanning based on

the GNSS technology and provid�

ing for reliable and precision 3D

DTM is one of the promising tech�

niques.
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За последние годы резко уве�

личились объемы геодезичес�

ких изысканий. При этом сроки

на их проведение, как правило,

существенно ограничены, а тре�

бования к качеству проектно�

изыскательских материалов по�

стоянно возрастают. У специа�

листов�практиков, естественно,

возникает вопрос: каким обра�

зом среди современного много�

образия геодезической техники

выбрать не только наиболее

производительный прибор, но и

надежный, способный выпол�

нять измерения в сложных по�

годно�климатических условиях?

В связи с этим, возрастает по�

требность в оценке надежности

технических средств, с помо�

щью которых проводятся инже�

нерные изыскания.

Примерно до середины 

1990�х гг. в СССР действовала

достаточно строгая система тех�

нической поддержки и метро�

логического обеспечения гео�

дезических и маркшейдерских

средств измерений (СИ). Она

базировалась на специализиро�

ванных отраслевых службах и

технических комитетах. В со�

став служб и комитетов входили

технические и метрологические

подразделения предприятий,

выполняющих инженерно�гео�

дезические изыскания. Важное

место в этой системе занимали

отраслевые научно�исследова�

тельские институты, при учас�

тии которых разрабатывались

государственные и отраслевые

стандарты, а также другие нор�

мативные документы, регламен�

тирующие различные техничес�

кие требования к СИ и дающие

возможность контроля за их вы�

полнением применительно к

разнообразной технике, ис�

пользуемой в практике инже�

нерных изысканий.

Специалисты многих про�

фильных предприятий, имея бо�

гатый опыт и высокую квалифи�

кацию, обеспечивали техничес�

кое и метрологическое сопро�

вождение (экспертизу, настрой�

ку, юстировку, ремонт, метроло�

гические исследования) все�

возможных геодезических и

маркшейдерских СИ. К этому

важно добавить, что система

технической поддержки функ�

ционировала на основе тща�

тельно разработанной отечест�

венной нормативно�техничес�

кой документации.

К настоящему времени карти�

на существенно изменилась.

Разработанная ранее отечест�

венная техника для изыскателей

не удовлетворяет современным

требованиям, а новая — по но�

менклатуре и уровню автомати�

ОБ ОЦЕНКЕ НАДЕЖНОСТИ
СОВРЕМЕННЫХ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ
СРЕДСТВ ИЗМЕРЕНИЙ

Е.А. Воронцов («Геодезические приборы», Санкт�Петербург)

В 2004 г. окончил факультет точной механики и технологий Санкт�Петербургского государственного

университета информационных технологий, механики и оптики по специальности «инженер�

конструктор». После окончания университета работает в компании «Геодезические приборы», в

настоящее время — руководитель сервисного центра.

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

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

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

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

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

заведующего лабораторией и главного метролога. С 2001 г. работает в компании «Геодезические

приборы», в настоящее время — генеральный директор. Преподает в Санкт�Петербургском

государственном политехническом университете, профессор кафедры «Технология, организация и

экономика строительства». Доктор технических наук.

Электронный тахеометр
Topcon Imaging Station
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зации процессов геодезических

измерений серьезно уступает

зарубежным образцам. В прак�

тике инженерных изысканий и

обеспечения строительства все

больше находят применение

приборы зарубежных произво�

дителей, таких как Sokkia (Япо�

ния), Торсоn (Япония), Leica

Geosystems (Швейцария),

Trimble (США) и др. В то же вре�

мя, действующая нормативная

документация в значительной

степени ориентирована на оте�

чественную технику, а сущест�

вовавшая ранее система в зна�

чительной степени утрачена.

Процесс саморегулирования,

в том числе и в области инже�

нерных изысканий, находится

на уровне обсуждений и поиска

механизмов его реализации.

Пока не создана система, отве�

чающая сложившемуся совре�

менному состоянию в этой об�

ласти. А актуальных проблем,

требующих решения, достаточ�

но много. Среди них не послед�

нее место занимает рассматри�

ваемый в данной статье вопрос

о методах оценки надежности

современных геодезических

средств измерений.

Очевидно, что оценка надеж�

ности должна выполняться про�

фессионально. Теория надежно�

сти устанавливает закономерно�

сти возникновения отказов уст�

ройств и методов их прогнозиро�

вания, рассматривает способы

повышения надежности изделий

на стадиях проектирования и

производства, а также на различ�

ных этапах эксплуатации, пред�

лагает методы контроля надеж�

ности. Для решения многих во�

просов уже разработан матема�

тический аппарат, для других —

требуются новые подходы. В лю�

бом случае, утверждения типа:

«я уверен, что такая конструкция

будет надежнее, чем иная», «мы

убеждены, что наша продукция

лучше, чем изготовленная каким�

либо другим предприятием», ко�

торые не имеют иных подтверж�

дений, кроме личной увереннос�

ти, не могут служить основой для

надежных выводов. 

Вспомним классическое оп�

ределение надежности. Надеж
ность — это свойство объекта

(средства измерения) сохранять

во времени в установленных

пределах значения всех параме�

тров, характеризующих способ�

ность выполнять требуемые

функции в заданных режимах и

условиях применения, техничес�

кого обслуживания, ремонтов,

хранения, транспортирования.

Различают следующие виды

надежности:

— аппаратную надежность,

обусловленную состоянием

объекта (в свою очередь, она

может подразделяться на кон�

структивную, схемную, произ�

водственно�технологическую);

— функциональную надеж�

ность, связанную с выполнени�

ем некоторой функции (либо

комплекса функций), возлагае�

мых на объект, систему;

— эксплуатационную надеж�

ность, обусловленную правила�

ми использования и качеством

обслуживания;

— программную надежность,

обусловленную качеством про�

граммного обеспечения (про�

грамм, алгоритмов действий,

инструкций и т. д.);

— надежность системы «че�

ловек�машина», зависящую от

качества обслуживания объекта

оператором.

Надежность средств измере�

ний в зависимости от назначе�

ния и условий его применения

включает в себя и характеризу�

ется такими показателями, как

безотказность, долговечность,

сохраняемость и ремонтопри�

годность.

Перечисленные характерис�

тики взаимосвязаны и в той или

иной степени рассмотрены в

технической литературе по на�

дежности систем. Вместе с тем,

важная для специалистов, зани�

мающихся эксплуатацией при�

боров и оборудования, характе�

ристика «ремонтопригодность»

освещена недостаточно. В усло�

виях российского рынка, где в

эксплуатации находится боль�

шое количество геодезической

техники различных зарубежных

производителей, оценка ремон�

топригодности приобретает од�

но из важнейших значений. По�

этому рассмотрим эту характе�

ристику более подробно.

Ремонтопригодность — это

свойство изделия (средства из�

мерений), заключающееся в

приспособленности к преду�

преждению и обнаружению

причин возникновения отказов,

повреждений и поддержанию и

восстановлению работоспособ�

ного состояния путем проведе�

ния технического обслужива�

ния и ремонта. Значения пока�

зателей ремонтопригодности

подтверждаются на этапе пред�

варительных (заводских) испы�

таний и при серийном произ�

водстве контрольными испыта�

ниями на ремонтопригодность.

Если испытания на ремонтопри�

годность при разработке изде�

лия проводить невозможно или

экономически нецелесообраз�

Двухчастотный приемник GPS/ГЛОНАСС
Sokkia GSR2700 ISX Base
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но, допускается их проведение

в процессе эксплуатации при

выполнении плановых и непла�

новых ремонтов.

Ремонтопригодность средст�

ва измерения характеризуется

следующими показателями: 

— вероятность выполнения

ремонта в заданное время (не�

обходимо для определения воз�

можности проведения опера�

ций в заданное или лимитиро�

ванное время);

— плотность вероятности

времени восстановления; 

— интенсивность восстанов�

ления; 

— среднее время восстанов�

ления; 

— дисперсия времени вос�

становления;

— вероятность восстановле�

ния работоспособности в тече�

ние определенного интервала

времени;

— коэффициент готовности;

— коэффициент техническо�

го использования;

— взаимозаменяемость;

— степень унификации.

Рассмотрим подробнее неко�

торые, наиболее информатив�

ные, из перечисленных выше

показателей.

Интенсивность восстановле
ния — это отношение условной

плотности вероятности восста�

новления работоспособного со�

стояния объекта, определенной

для рассматриваемого момента

времени при условии, что до это�

го момента восстановление не

было завершено, к продолжи�

тельности этого интервала.

Среднее время восстанов
ления — это математическое

ожидание времени восстанов�

ления работоспособного состо�

яния объекта после отказа.

Коэффициент готовности
— одно из важных понятий на�

дежности в технике; вероят�

ность того, что изделие (средст�

ва измерения) будет работоспо�

собно в произвольно выбран�

ный момент времени в проме�

жутках между плановым техни�

ческим обслуживанием. В слу�

чае установившегося режима

эксплуатации коэффициент го�

товности определяют из соот�

ношения:

Кгот = Т/(Т + Твос),

где Т — наработка на отказ

(время работоспособного со�

стояния изделия);

Твос — среднее время вос�

становления работоспособнос�

ти изделия (после возникнове�

ния отказа).

Коэффициент технического
использования — один из по�

казателей, характеризующих

надежность ремонтируемых

объектов, находящихся в режи�

ме непрерывной эксплуатации.

Выражается отношением мате�

матического ожидания времени

пребывания объекта в работо�

способном состоянии за неко�

торый период эксплуатации к

сумме математических ожида�

ний времени пребывания объ�

екта в работоспособном состоя�

нии, времени простоя, обуслов�

ленного техническим обслужи�

ванием, и времени, затраченно�

го на ремонт за тот же период

эксплуатации. Статистически

(по результатам наблюдения не�

скольких однотипных объектов)

коэффициент технического ис�

пользования характеризуется

следующей зависимостью:

Кти = tсум/(tсум + tобсл
+ tрем),

где tcyм — суммарное время

наработки всех наблюдаемых

объектов;

toбсл — суммарное время

простоев на техническое обслу�

живание;

tрем — суммарное время

простоев из�за ремонта.

Взаимозаменяемость —

свойство деталей или узлов ма�

шин, агрегатов, механизмов, ап�

паратов и других технических

конструкций, позволяющее за�

менить их или установить без

дополнительной обработки при

сохранении всех требований,

предъявляемых к работе данно�

го узла, механизма или конст�

рукции в целом. Одной из ос�

новных предпосылок взаимоза�

меняемости является соблюде�

ние размеров сопрягаемых де�

талей в пределах установлен�

ных допусков.

Степень унификации. Уни�

фикация — приведение к еди�

нообразию технических харак�

теристик продукции, технологи�

ческих процессов, методов и

средств испытаний, услуг и т. д.

на основе установления рацио�

нального числа их разновидно�

стей. Обычно выражается в

процентах.

В данной статье рассмотрены

характеристики надежности и

их оценки. Первичной инфор�

мацией для данных расчетов

служат статистические данные,

накопленные в компаниях и ор�

ганизациях, осуществляющих

ремонт и метрологическое об�

служивание геодезических СИ.

Очевидно, что наибольшей до�

стоверностью будут характери�

зоваться данные, полученные в

специализированных подразде�

лениях — сервисных центрах.

Используя данные сервисных

центров и применяя современ�

ные измерительные и диагнос�

тические технологии (компью�

терные и цифровые средства

метрологического обеспечения,

системы технического зрения и

др.), представляется возмож�

ным оценить надежность совре�

менных СИ и тем самым помочь

специалистам выбрать необхо�

димые средства для проведения

измерений.

RESUME
The need in creating a base for

assessing reliability of the modern

geodetic measuring facilities is

marked. These facilities assortment

has recently significantly increased

most of all due to the foreign

equipment. One of the main crite�

ria of measuring the facilities relia�

bility — maintainability — is con�

sidered in detail. It is proposed to

use service centers data for assess�

ing the modern geodetic measur�

ing equipment reliability.
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Известно, что Санкт�Петер�

бург — это город мостов. Их

красота и многообразие при�

влекали и привлекают как жи�

телей города, так и его гостей.

Работы по реставрации, рекон�

струкции и возведению новых

мостовых сооружений ведутся

в Санкт�Петербурге постоянно.

При этом важным направлени�

ем деятельности является гео�

дезическое обеспечение строи�

тельства и мониторинг постро�

енных мостов. И здесь нельзя

не вспомнить известного в

Санкт�Петербурге ученого�

практика профессора Виталия

Васильевича Грузинова, кото�

рый многое сделал для решения

задач геодезического монито�

ринга ранее построенных зна�

менитых разводных мостов че�

рез р. Неву, а также новых уни�

кальных сооружений. С любо�

вью и увлеченностью относил�

ся он к объектам своих иссле�

дований, передавая эти качест�

ва коллегам и ученикам. В на�

стоящее время его ученики тру�

дятся как на территории Рос�

сии, так и за ее пределами. Бе�

режно хранят память о Виталии

Васильевиче его друзья и кол�

леги в Санкт�Петербурге, рабо�

тающие в компании «ГСВ», со�

зданной им, в Мостоотряде�19,

в ЗАО «Геодезические прибо�

ры» и многих других профиль�

ных организациях и, безуслов�

но, его соратники — сотрудни�

ки Ленинградского института

инженеров железнодорожного

транспорта (ЛИИЖТ, в настоя�

щее время — Петербургский

государственный университет

путей сообщения).

Трудовая деятельность

В.В. Грузинова как гидрографа

началась после окончания в

1957 г. Новосибирского речно�

го техникума по специальности

«речное путевое хозяйство», в

г. Игарка, где он принимал уча�

стие в многочисленных экспе�

дициях по р. Енисей.

В 1962 г. он окончил аркти�

ческий факультет Ленинград�

ского высшего инженерного

морского училища им. адмира�

ла С.О. Макарова по специаль�

ности «гидрография», а в

1965 г. — начал работать на ка�

федре «Инженерная геодезия»

ЛИИЖТ. Именно здесь рас�

крылся его талант ученого и пе�

дагога. Уделяя большое внима�

ние подготовке специалистов,

В.В. Грузинов в течение 18 лет

руководил учебно�геодезичес�

кой практикой студентов. В

1972 г. В.В. Грузинов защитил

кандидатскую диссертацию, яв�

ляющуюся обобщением резуль�

татов наблюдений за осадками

моста Александра Невского в

Ленинграде. С 1999 г. по 2003 г.

Виталий Васильевич заведовал

кафедрой «Инженерная геоде�

зия» Петербургского государст�

венного университета путей со�

общения, а с 2003 г. по 2007 г.

— продолжал работу на кафед�

ре в должности профессора.

Такие человеческие качест�

ва, как коммуникабельность и

доброжелательность, в сочета�

нии с высоким профессиона�

лизмом позволили ему органи�

зовать, сплотить и нацелить

коллектив кафедры на выпол�

нение сложных задач, в реше�

нии которых он всегда прини�

мал активное участие. Основ�

ным направлением научной де�

ятельности профессора

В.В. Грузинова явилось геоде�

зическое обеспечение строи�

тельства и эксплуатации боль�

ших мостов. Под его руководст�

вом и при личном участии были

ВИТАЛИЙ ВАСИЛЬЕВИЧ ГРУЗИНОВ
— УЧЕНЫЙ И ПЕДАГОГ

Строительство вантового моста через
р. Обь (Сургут)

В.В. Грузинов
(11.08.1938–25.04.2008)

Мост через р. Иртыш (Ханты�Мансийск)
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выполнены исследования на

мостовых сооружениях через

крупнейшие реки России, Укра�

ины и Латвии: Амур, Енисей,

Иртыш, Обь, Оку, Каму, Север�

ную Двину, Неву, Вишеру

(Пермский край), Кольский за�

лив в Мурманске, Даугаву и

Днепр. Среди них следует отме�

тить работу по мониторингу од�

ного из главных мостов Санкт�

Петербурга — моста Александ�

ра Невского, соединяющего бе�

рега р. Невы, которая была про�

ведена коллективом кафедры

под его руководством.

Следует также отметить ра�

боты по созданию геодезичес�

ких сетей, проведение испол�

нительных съемок в процессе

строительства в комплексе с

обучением специалистов заказ�

чика на ряде уникальных объ�

ектов, таких как, например, со�

временные вантовые мосты в

Риге, Киеве, Сургуте и Санкт�Пе�

тербурге. Им были организова�

ны регулярные наблюдения за

деформациями разводных мос�

тов, набережных и тоннелей в

Санкт�Петербурге, съемки же�

лезнодорожных станций и уз�

лов. Опыт и знания В.В. Грузи�

нова были востребованы при

строительстве важных для

Санкт�Петербурга объектов, та�

ких как Кольцевая автомобиль�

ная дорога, Западный скорост�

ной диаметр и Комплекс защит�

ных сооружений от наводне�

ний.

В.В. Грузинов — соавтор

книг «Геодезические работы

при строительстве мостов»

(1986) и «Лазерные геодезиче�

ские приборы в строительстве»

(1977, 1986), а также автор

большого числа научных статей

и монографий.

Вспоминая замечательного

человека и ученого, хотелось

бы отметить его постоянное

стремление к внедрению пер�

спективных технологий и уни�

кальное умение использовать

их при решении конкретных

прикладных задач.

В.В. Грошев
(Редакция журнала

«Геопрофи»)

Большой Обуховский мост (Санкт�Петербург)



57

ТЕХНОЛОГИИ САНКТПЕТЕРБУРГА

Современные достижения в

области геодезии, основанные

на применении прогрессивных

технологий, с одной стороны,

отражают бурное развитие гео�

дезической науки и практики, а

с другой — позволяют по досто�

инству оценить то, что явилось

ее фундаментом и принято на�

зывать историческим наследи�

ем. В связи с этим, хотелось бы

еще раз обратиться к теме, свя�

занной с уникальным историче�

ским памятником — «Геодези�

ческой дугой Струве» (ГДС), и

напомнить о недавних публика�

циях, которые были подготовле�

ны специалистами Санкт�Петер�

бургского общества геодезии и

картографии (СПбОГиК).

Так, в журнале «Геопрофи»

№ 1�2009 (с. 63–67) была опуб�

ликована статья В.Б. Капцюга

«Дуга Струве — прошлое и на�

стоящее», а совсем недавно вы�

шел из печати специальный вы�

пуск журнала «Вестник Санкт�

Петербургского общества гео�

дезии и картографии», приуро�

ченный к 150�летию публика�

ции результатов Русско�Сканди�

навского градусного измере�

ния. Упомянутые материалы

еще раз подтверждают истори�

ческую ценность линейно�угло�

вых измерений, выполненных

под руководством В.Я. Струве в

течение 40 лет (1816–1855 гг.).

Они также подчерчивают боль�

шое научно�практическое, об�

щественное и международное

значение для развития геоде�

зии и топографии. Измерения

на «Русско�Скандинавской дуге

меридиана» следует рассматри�

вать еще и как уникальный опыт

международного сотрудничест�

ва, который спустя века привел

к тому, что «Геодезическая дуга

Струве» приобрела статус «вы�

дающейся всемирной ценнос�

ти». В настоящее время десять

государств: Норвегия, Швеция,

Финляндия, Россия, Эстония,

Латвия, Литва, Белоруссия, Ук�

раина и Молдова являются об�

ладателями геодезических

пунктов, составляющих в сово�

купности единый объект, вклю�

ченный в список всемирного

наследия ЮНЕСКО.

Одной из форм сотрудниче�

ства государственных геодези�

ческих организаций, ученых,

специалистов и граждан пере�

численных стран является про�

ведение регулярных конферен�

ций, посвященных ГДС.

Автору настоящей статьи вы�

пала честь представлять Санкт�

Петербургское общество геоде�

зии и картографии на 6�й Меж�

дународной конференции «Гео�

дезическая дуга Струве и ее

продолжение во времени и про�

странстве», которая прошла с 22

по 23 августа 2008 г. в г. Екаб�

пилсе (Латвия), где расположен

южный конечный пункт «Якоб�

штадт» «Балтийской дуги» Стру�

ве.

Следует отметить, что мэрия

города оказала значительную

материальную поддержку в ор�

ганизации этого международ�

ного события, а сам мэр Л. Сал�

цевич принял активное участие

в работе конференции (рис. 1).

Открывая конференцию в зда�

нии Екабпилской гимназии, жи�

вописно расположенной в го�

родском парке, он подчеркнул,

что в основе успехов города ле�

жат трудолюбие, гостеприимст�

во и доброжелательность его

жителей. Все это участники

конференции, безусловно, име�

ли возможность почувствовать.

В первый день конференции

состоялось пленарное заседа�

ние, председателями которого

были J. Kaminskis (Латвия) и

P. Tatila (Финляндия). После от�

крытия конференции с привет�

ИТОГИ 6Й МЕЖДУНАРОДНОЙ
КОНФЕРЕНЦИИ «ГЕОДЕЗИЧЕСКАЯ
ДУГА СТРУВЕ И ЕЕ ПРОДОЛЖЕНИЕ
ВО ВРЕМЕНИ И ПРОСТРАНСТВЕ»

Рис. 1
Открытие конференции

Рис. 2
Выступление В.И.Глейзера на пленарном
заседании
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ствиями к участникам обрати�

лись: V. Vilcans, директор Лат�

вийского агентства геопрост�

ранственной информации, ко�

торое выступило организатором

конференции, D. Giluce, пред�

ставитель Министерства оборо�

ны Республики Латвия,

D.Baltina, секретарь Латвийско�

го национального комитета

ЮНЕСКО, J. Ratia, председатель

Координационного комитета по

ГДС, генеральный директор На�

циональной земельной службы

Финляндии.

В первой части заседания

были представлены следующие

доклады: «Якобпилс вчера, се�

годня, завтра», L. Klavina (Лат�

вия); «Роль профессора М. Пау�

кера в измерениях дуги Стру�

ве», J. Kaminskis (Латвия); «От

Северного мыса до Черного мо�

ря — по пути Вильгельма Стру�

ве», N. Beintema (Нидерланды)

и «Международный форум по

геодезической дуге Струве»,

J. Peterhans (Швейцария). По�

следний доклад представлял

тезисы дипломной работы, вы�

полненной его автором в Цю�

рихском техническом универ�

ситете.

Вторая часть заседания нача�

лась с доклада автора данной

статьи (рис. 2) «150 лет перво�

му изданию описания выдаю�

щегося астронома и геодезиста

Вильгельма Струве «Дуга мери�

диана», в котором сообщалось о

завершении исследований, вы�

полненных в СПбОГиК на основе

данных, предоставленных гео�

дезическими службами ряда

стран, входящих в Координаци�

онный комитет по ГДС. Исследо�

вания включали сравнение чис�

ленных результатов геодезичес�

ких измерений 1816–1855 гг. с

современными данными. Участ�

ники конференции получили

также информацию о деятель�

ности СПбОГиК, о его влиянии и

значении в профессиональной

деятельности специалистов го�

рода. Во время обсуждения до�

клада и в дальнейшем на кон�

ференции не раз звучали благо�

дарные слова в адрес организа�

тора этих исследований, учено�

го, историка, секретаря СПбОГиК

В.Б. Капцюга, который на про�

тяжении последних лет посто�

янно ведет огромную работу по

восстановлению и сохранению

исторических объектов на тер�

ритории России, связанных с

геодезией и картографией.

Далее на конференции вы�

ступили представители различ�

ных стран со следующими до�

кладами: «Карл Фридрих Теннер

— основатель русской геоде�

зии», Т. Viik (Эстония); «Пункты

дуги Струве в Финляндии — ге�

одезическая служба», P. Tatila

(Финляндия); «Возможное про�

дление дуги Струве к Северу»,

B. Geirr Harsson (Норвегия).

Кроме того, J. De Graeve (Бель�

гия) представил выполненный

им перевод на английский язык

двухтомного труда академика

В.Я. Струве, впервые опублико�

ванного в Санкт�Петербурге в

1856–1857гг., а J. Smith (Вели�

кобритания) остановился на

мировом значении наследия

В.Я. Струве.

Первый день работы конфе�

ренции завершился открытием

памятника, расположенного

вблизи пункта «Якобштадт»

(1826 г.), входящего в состав

«Геодезической дуги Струве».

Памятник (рис. 3) установлен в

парке, носящем имя В.Я. Струве.

На церемонии открытия присут�

ствовали все участники конфе�

ренции.

Второй день работы конфе�

ренции прошел в здании Муни�

ципального Совета, где были

представлены национальные

доклады государств, обладаю�

щих объектами, включенными в

список всемирного наследия

ЮНЕСКО «Геодезическая дуга

Струве». Представители Лат�

вии, Норвегии, Швеции, Эсто�

нии, Молдовы, Литвы и Бело�

руссии рассказали о разнооб�

разных мероприятиях в своих

странах, направленных на про�

паганду, сохранение и разви�

тие уникального исторического

памятника. Приведем некото�

рые интересные факты. Так, са�

мый северный пункт ГДС —

«Фугленес», расположенный в

черте г. Хаммерфест (Норве�

гия), ежегодно посещают около

100 тыс. человек. В Белоруссии

выпущены уникальная монета,

номиналом 20 белорусских

рублей (рис. 4), и блок почто�

вых марок (рис. 5), пропаган�

дирующие исторический па�

мятник, которому была посвя�

Рис. 3
Памятник, посвященный ГДС, в парке
имени В.Я. Струве

Рис. 4
Монета, выпущенная в Бело#
руссии, посвященная ГДС
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щена конференция, в Молдове

— почтовый конверт и марка с

изображением памятника на

пункте в селе Рудь. Представи�

тель Белоруссии, директор УП

« Б е л а эр о к о с м о г е о д е з и я »

В.Н. Шевченко преподнес ор�

ганизаторам конференции уни�

кальную монету и почтовые

марки.

Неизгладимое впечатление

на участников конференции

произвели экскурсии, органи�

зованные коллегами из Латвии

в дни работы конференции.

Одна из них была по городу

Екабпилсу. Современный Екаб�

пилс образовался во второй по�

ловине ХХ века (1962 г.) путем

объединения городов Круст�

пилса и Екабпилса. Город рас�

положен на обоих берегах р.

Даугавы, которые соединены

мостом. Старое русло, притоки,

рукава реки и находящиеся на

ней острова придают живопис�

ность этой местности. История

города восходит к 1237 г., когда

здесь был построен каменный

замок в виде креста — Круст�

пилс. Четыре столетия спустя,

на левом берегу р. Даугавы,

стал создаваться Екабпилс.

Вначале он назывался Якоб�

штадт в честь герцога Якоба,

наделившего в 1670 г. поселе�

ние правами города, а затем по�

лучил нынешнее название.

Екабпилс — это восьмой по

численности (26 тыс. человек)

и седьмой по величине город

Латвии, расположенный в полу�

часе езды на поезде от Риги.

Его общая площадь составляет

23 га, 3,9 га из которых покры�

ты парками. Город окружен ле�

сами (163,8 га), водное прост�

ранство занимает 339,9 га.

Вторая экскурсия — поездка

на пункт «Сесту�калнс» ГДС,

расположенный на высоте

216,5 м на вершине холма Зиес�

тукалнс в Мадонском районе

Латвии, вблизи дороги Эрли�

Кокнесе. В ходе работ по со�

зданию сети триангуляции в

1824 г. К.И. Теннером здесь

был заложен геодезический

пункт с устойчивым центром. В

1904 г. российские военные ге�

одезисты восстановили его,

проведя работы по связи новой

и старой сетей триангуляции

первого класса. Центр пред�

ставляет собой большой гра�

нитный камень с типичной мет�

кой (высеченным крестом) и

датой реставрации (рис. 6).

Здесь же, на вершине холма,

расположен стандартный знак

ЮНЕСКО. Примечательно, что

во время экскурсии на вершине

холма, окруженного лесом, вы�

ступал местный фольклорный

ансамбль. Следует добавить,

что работа конференции также

сопровождалась выступления�

ми различных коллективов, де�

монстрировавших бережное от�

ношение латышей к своей куль�

туре.

По окончании конференции

мэр города Екабпилс Л. Салце�

вич устроил прием в честь ее

участников и гостей. Участни�

ками международной встречи

(рис. 7) была отмечена высо�

кая организация, теплый и ра�

душный прием всех без исклю�

чения делегатов. Прошедшая

конференция, объединив уче�

ных и специалистов разных

стран «во времени и простран�

стве», отразила их огромное

желание сотрудничать между

собой, показала заинтересо�

ванное и уважительное отно�

шение к истории геодезии. Для

нас это тем более важно, что

доклады, рассмотренные на

конференции, связаны с исто�

рией развития геодезии в Рос�

сии.

В.И. Глейзер
(СПбОГиК)

Рис. 6
Восстановленный в 1904 г. геодезичес#
кий пункт с устойчивым центром

Рис. 7
Участники конференции «Геодезическая дуга Струве и ее продолжение
во времени и пространстве»

Рис. 5
Почтовая марка, выпущен#
ная в Белоруссии, посвящен#
ная ГДС
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Геодезические работы можно

считать областью научной и

производственной деятельнос�

ти, связанной с определением

взаимного положения объектов

на Земле. Земля является ос�

новным природным ресурсом и

национальным богатством лю�

бого государства, включая и Ре�

спублику Беларусь. От досто�

верности выполняемых на ней

геодезических измерений зави�

сит безопасность населения,

правовые отношения юридиче�

ских и физических лиц, охрана

окружающей среды, экономиче�

ская эффективность строитель�

ства и эксплуатации различных

объектов.

При проведении геодезичес�

ких работ все чаще использует�

ся геодезическая аппаратура

глобальных навигационных

спутниковых систем (ГНСС) —

GPS/NAVSTAR (США) и ГЛОНАСС

(Россия). Закон Республики Бе�

ларусь от 5 сентября 1995 г. «Об

обеспечении единства измере�

ний» [1] относит спутниковую

геодезическую аппаратуру к

сфере государственного метро�

логического контроля и надзора

и требует выполнять ее перио�

дическую поверку как средств

измерений, а также осуществ�

лять контроль и надзор этало�

нов, на которых поверяется ап�

паратура.

Каждое предприятие, приме�

няющее геодезические прием�

ники ГНСС, в соответствии с за�

конодательством Республики

Беларусь, обязано предостав�

лять их на поверку. До недавне�

го времени в Республике Бела�

русь не существовало повероч�

ных схем спутникового геодези�

ческого оборудования. В 2006 г.,

согласно нормативно�правовым

документам [1–4] Республикан�

ским унитарным предприятием

аэрокосмических методов в гео�

дезии «Белаэрокосмогеодезия»

был создан метрологический по�

лигон, включающий высокоточ�

ную спутниковую геодезическую

сеть, а в 2007 г. — поверочная

лаборатория.

Метрологический полигон

Пункты геодезической сети

метрологического полигона

располагаются на территории

Минска и в его пригородной зо�

не. Полигон включает пять

пунктов, соединенных между

собой восемью эталонными ли�

ниями длиной от 2,6 до 17,0 км

(рис. 1).

Один из пунктов полигона —

«Минск основной» входит в

Фундаментальную астрономо�

геодезическую сеть (ФАГС) Рес�

публики Беларусь и закреплен

наземным центром типа 187.

Центр представляет собой желе�

зобетонный пилон, заложенный

ниже глубины промерзания

грунта. Часть пилона, располо�

женная над поверхностью зем�

ли, имеет центрировочное уст�

МЕТРОЛОГИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
СПУТНИКОВЫХ ГЕОДЕЗИЧЕСКИХ
ОПРЕДЕЛЕНИЙ В РЕСПУБЛИКЕ
БЕЛАРУСЬ

Б.А. Фурман (УП «Белаэрокосмогеодезия», Республика Беларусь)

В 1962 г. окончил Киевский топографический техникум, в 1977 г. — аэрофотогеодезический факультет

МИИГАиК по специальности «аэрофотогеодезия». После окончания техникума работал на Предприятии

№ 5 ГУГК СССР. С 2001 г. работает в УП «Белаэрокосмогеодезия», в настоящее время — заместитель

главного инженера предприятия. Кандидат технических наук.

Рис. 1
Схема спутниковой геодезической сети
метрологического полигона
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ройство, охранную пластину и

стенной репер. Второй стенной

репер размещен под землей на

этом же пилоне. Остальные че�

тыре пункта расположены на

крышах зданий (рис. 2). При вы�

боре мест для установки пунк�

тов метрологического полигона

учитывалась долговременная и

сезонная устойчивость зданий и

удобство подъезда к ним.

Спутниковые наблюдения

Наблюдения на каждом

пункте метрологического поли�

гона проводились двухчастот�

ными спутниковыми геодезиче�

скими примениками производ�

ства фирм Leica Geosystems

(Швейцария) и Javad (США).

Они выполнялись в различные

периоды 2006 г. и включали че�

тыре цикла длительностью по

пять суточных сеансов каждый.

Суточные сеансы проводились в

статическом режиме с дискрет�

ностью регистрации сигналов

15 с и минимальным углом воз�

вышения спутников над гори�

зонтом (углом отсечки) 100.

Первый цикл наблюдений был

выполнен с 28 февраля по 5

марта, второй — с 4 по 9 апре�

ля, третий — с 13 по 18 июля, а

четвертый — с 15 по 20 августа.

Для проведения спутниковых

наблюдений антенны спутнико�

вых приемников устанавлива�

лись на центры пунктов с помо�

щью специальных устройств

принудительного центрирова�

ния. Высота антенны над мар�

кой центра (Hизм) измерялась

до начала и после завершения

сеанса наблюдений.

Предварительная обработ7
ка результатов спутнико7
вых наблюдений

Обработка результатов спут�

никовых наблюдений и уравни�

вание спутниковой геодезичес�

кой сети метрологического по�

лигона были выполнены с помо�

щью программного обеспече�

ния Pinnacle версии 1.0 (Javad

Positioning Sistems).

Базовые линии вычислялись

во всех комбинациях с приме�

нением программных специфи�

каций и с использованием вто�

рых разностей кодовых и фазо�

вых измерений обоих диапазо�

нов. Измерения на частотах L1 и

L2 считались независимыми.

Для линий длиной более 10 км

обработка выполнялась с ис�

ключенной ионосферной за�

держкой. При вычислениях ис�

пользовались точные значения

эфемерид. Во время обработки

исключались наблюдения от�

дельных спутников, для которых

были получены недопустимо

большие поправки в прираще�

ния фазы. Количество исклю�

ченных из решения эпох соста�

вило 0,4–0,6% от их общего ко�

личества. В дальнейшем при об�

работке спутниковых измере�

ний осуществлялся контроль

измерений по сходимости ре�

шения векторов, полученных из

разных сеансов. Расхождения в

приращениях координат, полу�

ченных из двух сеансов, для

плановых координат X и Y допу�

скались не более чем

Рис. 2
Центр пункта метрологического полигона,
расположенный на крыше здания

Рис. 3
Схема передачи высот на пункт, расположенный на крыше
здания
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ΔΔ = ±((3 + Dх10–7) х K) мм, (1)

где D — длина базовой линии;

K = 2.

Для приращений высот допу�

скалось в 1,5 раза большее рас�

хождение.

Нивелирование пунктов
полигона

Определение нормальных

высот центров пунктов метроло�

гического полигона осуществ�

лялось методом геометрическо�

го нивелирования II класса.

Для передачи высот на крыши

зданий была разработана спе�

циальная технология, cуть кото�

рой показана на рис. 3. При

уравнивании нивелирных ходов

в измеренные превышения вво�

дились поправки за переход к

системе нормальных высот.

Средние квадратические слу�

чайные погрешности определе�

ния превышений между пункта�

ми метрологического полигона

характеризуются величиной

0,04 мм на 1 км хода.

Уравнивание результатов
спутниковых определений

Спутниковая геодезическая

сеть метрологического полиго�

на уравнена как свободная. В

качестве исходного пункта при

уравнивании принят пункт

«Минск рабочий 1», входящий в

ФАГС Республики Беларусь, в си�

стеме WGS–84. Погрешности

взаимного положения пунктов

метрологического полигона по

результатам уравнивания векто�

ров при уровне доверительной

вероятности 95% находятся в

пределах от 0,0–2,1 мм, т. е. вза�

имное положение пунктов мет�

рологического полигона опре�

делено с относительными по�

грешностями 10–6–10–7, что в не�

сколько раз превосходит точ�

ность измерений наиболее рас�

пространенным спутниковым

оборудованием [5]. Уравненные

значения эталонных линий ха�

рактеризуются средними квад�

ратическими погрешностями,

приведенными в таблице.

Анализ и оценка результа7
тов спутниковых определе7
ний

Для оценки реальной точнос�

ти спутниковых определений на

метрологическом полигоне ре�

шались системы линейных

уравнений вида

δδ = a + bxDх10–8,

где δδ — значения средних квад�

ратических погрешностей урав�

ненных длин эталонных линий

метрологического полигона и их

приращений координат (mX, mY,

mZ и mD) в мм;

a и b — определяемые коэф�

фициенты линейного уравне�

ния;

D — расстояния между пунк�

тами полигона в мм.

В результате вычислений бы�

ли получены следующие эмпи�

рические зависимости для фак�

тических значений средних ква�

дратических погрешностей оп�

ределения параметров X, Y, Z и

D метрологического полигона:

mX = 0,22 + 5,5хDх10–8,    (2)

mY = 0,15 + 4,2хDх10–8,    (3)

mZ = 0,37 +7,4хDх10–8,    (4)

mD = 0,29 + 13хDх10–8.    (5)

С учетом округлений, обоб�

щений и созданием некоторого

запаса точности формулы

(2)–(4) можно записать в виде:

mX = mУ = 0,2 + 6хDх10–8,  (6)

mZ = 0,4 + 8xDх10–8.      (7)

Сопоставим формулы (6) и

(7) со стандартными формулами

ожидаемой точности спутнико�

вой геодезической аппаратуры,

приводимыми в руководствах

по эксплуатации приемников.

Так, например, для двухчас�

тотных спутниковых приемни�

ков ГНСС Topcon GB�1000,

Topcon GB�5000, наиболее часто

применяемых в Республике Бе�

ларусь при выполнении высоко�

точных работ, в руководстве по

эксплуатации приведена следу�

ющая ожидаемая точность из�

мерений: в плане (3 мм +

0,5 ppm) и по высоте (5 мм +

0,5 ppm). При длине базовой

линии, равной D, эти зависимо�

сти точности измерений в плане

и по высоте будут иметь следу�

ющий вид, соответсвенно:

Значения средних квадратических погрешностей уравненных длин эталонных линий
метрологического полигона и их приращений координат

Наименование линии Длина линии, км Средняя квадратическая погрешность, мм
mX mY mZ mD

БелГИМ 1 — БелГИМ 5 0,1 0,4 0,3 0,6 0,67

БелГИМ 1 — БелПСХАГИ 17,0 1,2 0,9 1,7 2,54

БелГИМ 1 — Минск основной 4,5 0,4 0,3 0,6 0,67

БелГИМ 1 — Минск рабочий 1 2,6 0,3 0,2 0,5 0,52

БелГИМ 5 — БелПСХАГИ 17,0 1,2 0,9 1,7 2,54

БелГИМ 5 — Минск основной 4,4 0,4 0,3 0,6 0,67

БелГИМ 5 — Минск рабочий 1 2,6 0,3 0,2 0,5 0,53

БелПСХАГИ — Минск основной 20,1 1,2 0,9 1,7 2,54

БелПСХАГИ — Минск рабочий 1 15,9 1,2 0,9 1,7 2,54

Минск рабочий 1 — Минск основной 4,2 0,4 0,3 0,5 0,56
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— (3 + 50хD–8) мм;                (8)

— (5 + 50хD–8) мм.                (9)

Сравнивая эмпирические за�

висимости (6) и (7) с формула�

ми из руководства по эксплуата�

ции (8) и (9), можно сделать вы�

вод о том, что достигнутая точ�

ность спутниковых измерений,

выполненных при создании мет�

рологического полигона, на по�

рядок выше точности двухчас�

тотных приемников. Это дает ос�

нование считать, что метрологи�

ческий полигон пригоден для

сертификации спутниковой гео�

дезической аппаратуры.

Следует также отметить, что

по характеристикам точности

метрологический полигон соот�

ветствует точности созданной

на территории Республики Бе�

ларусь высокоточной геодези�

ческой сети, являющейся сетью

наиболее высокого класса.

Эталоны метрологического
полигона

При метрологической аттес�

тации полигона и спутниковой

аппаратуры в качестве эталон�

ных следует использовать зна�

чения приращений координат и

длин линий, полученные из

уравнивания. Можно также вы�

числить значения геодезичес�

ких азимутов.

Значения пространственных

координат в системе WGS–84 в

качестве эталона использовать

не рекомендуется, так как они

подвержены изменениям с те�

чением времени.

Метрологическая лаборато7
рия

Программа и методика про�

верки спутниковой геодезичес�

кой аппаратуры, проходящей

испытания с целью утвержде�

ния типа, включает:

— внешний осмотр и опро�

бование;

— определение погрешности

измерения расстояния путем

измерения сторон метрологиче�

ского полигона высокоточной

спутниковой геодезической се�

ти в статическом режиме.

Для непосредственного вы�

полнения работ по поверке

спутниковой геодезической ап�

паратуры в УП «Белаэрокосмо�

геодезия» создана поверочная

лаборатория. Поверочная лабо�

ратория аккредитована соот�

ветствующими государственны�

ми органами, укомплектована

кадрами и выполняет следую�

щие основные задачи:

— обеспечение единства из�

мерений на предприятии;

— качественное, объектив�

ное и своевременное проведе�

ние поверочных работ путем

постоянного совершенствова�

ния организационного и техни�

ческого уровня;

— участие в межлаборатор�

ных исследованиях, организуе�

мых органом по аккредитации;

— техническое обслужива�

ние измерительного оборудова�

ния, регламентированного в

эксплуатационной документа�

ции и других технических нор�

мативных правовых актах с це�

лью поддержания его работо�

способности в течение срока

эксплуатации и др.

Поверки спутникового геоде�

зического оборудования осуще�

ствляются в соответствии с тех�

ническим кодексом, разрабо�

танным УП «Белаэрокосмогео�

дезия» и утвержденным Гос�

стандартом Республики Бела�

русь [6].

Оформление результатов
поверки спутниковой гео7
дезической аппаратуры

Результаты поверки спутни�

кового геодезического обору�

дования оформляются в виде

протокола, выдаваемого заказ�

чику. Если по результатам по�

верки аппаратура признана год�

ной, то выдается свидетельство

о государственной поверке, ус�

тановленного образца. Для ап�

паратуры, признанной непри�

годной к применению, сущест�

вовавшее свидетельство о госу�

дарственной поверке аннулиру�

ется и выдается извещение о

непригодности.

Организации, заинтересо�

ванные в поверке спутниковых

геодезических приемников

ГНСС, используемых для реше�

ния производственных и науч�

но�исследовательских задач,

могут обратиться в УП «Белаэ�

рокосмогеодезия» по тел:

(37517) 284�82�31.
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RESUME
A description of a metrological

polygon with a high�precision

satellite geodetic network of the

Unitary Enterprise «Belaerokos�

mogeodeziya». It is marked that

the achieved accuracy of satellite

measurements of the control

points coordinates and elevations

is higher by an order than that of

the GNSS dual�frequency receivers.

Satellite geodetic equipment is

tested at the metrological polygon

by a metrological laboratory in

accordance with the technological

code developed at the enterprise

and certified by the Republic of

Belarus State Standard.
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Федор Васильевич Дробышев

родился в семье священника, в

станице Шелкозаводская на Се�

верном Кавказе. В 1912 г., по�

сле окончания Владикавказско�

го реального училища, он посту�

пил в Санкт�Петербургское во�

енно�топографическое учили�

ще. Но учеба в училище была

прервана в связи с началом

Первой мировой войны. В сен�

тябре 1914 г. он, как и все юнке�

ра училища, был произведен в

офицеры. Перед отправкой на

фронт молодые офицеры, в чис�

ле которых был и В.Ф. Дробы�

шев, были представлены царю.

Николай II выступил перед ни�

ми с напутственной речью и

каждому пожал руку. В составе

65 Московского пехотного пол�

ка Ф.В. Дробышев воевал в Га�

лиции, Латвии, Литве и испол�

нял обязанности квартирьера,

командира роты в звании под�

поручика, а затем поручика

(рис. 1). 16 мая 1915 г. он был

тяжело ранен и до сентября

1915 г. находился на лечении в

госпитале в Петрограде, а с ок�

тября 1915 г. до весны 1916 г.

— в лазарете Пятигорска. За во�

енные заслуги Ф.В. Дробышев

был награжден орденами Анны

4�й степени и Станислава 3�й

степени. В «память» о ранении

всю жизнь он носил в своем те�

ле около десятка мелких оскол�

ков, положение которых доктор

технических наук А.Н. Черний

(выпускник аэрофотогеодези�

ческого факультета МИИГАиК)

определил в 1980�х гг. по рент�

геновским стереоснимкам на

стереометре, созданном

Ф.В. Дробышевым.

В 1916–1918 гг. поручик

Дробышев служил военным то�

пографом в Южном топографи�

ческом отделе Корпуса воен�

ных топографов, базировав�

шемся в Одессе, и участвовал в

топографических съемках в Бе�

сарабии и Херсонской губер�

нии, а летом 1917 г. — в окре�

стностях г. Остров Псковской

губернии, где простудился и ле�

чился в лазарете. В своих вос�

поминаниях, которые хранятся

в музее МИИГАиК, Ф.В. Дробы�

шев пишет, что он приехал в

Петроград 25 октября 1917 г. и

не мог понять, почему на вокза�

ле солдаты не отдают честь

офицерам. Когда он вышел в

город, ему объяснили, что но�

чью Временное правительство

было арестовано и установлена

Советская власть. Ф.В. Дробы�

шев уехал из Петрограда в

Одессу, на место службы.

После провозглашения в но�

ябре 1918 г. Украинской народ�

ной республики Ф.В. Дробышев

выехал из Одессы в Ростов�на�

Дону, где месяц находился на

лечении. Затем он переезжает

во Владикавказ, а потом в Ека�

теринодар (Краснодар), где был

мобилизован в белую армию. В

чине поручика в течение

1919–1920 гг. он служил воен�

ным картографом в топографи�

ческой части, которая после по�

ражения белой армии ушла че�

рез Новороссийск за границу, а

Федор Васильевич остался. В

1920 г. военной комендатурой

ФЕДОР ВАСИЛЬЕВИЧ ДРОБЫШЕВ —
ИЗОБРЕТАТЕЛЬ, УЧЕНЫЙ, ПЕДАГОГ,
ТАЛАНТЛИВЫЙ ЧЕЛОВЕК

Б.В. Краснопевцев (МИИГАиК)

В 1962 г. окончил аэрофотогеодезический факультет МИИГАиК по специальности «аэрофотогеодезия».

После окончания института работает в МИИГАиК на кафедре фотограмметрии, в настоящее время —

профессор. Кандидат технических наук.

Ф.В. Дробышев
19.07.1894–28.07.1986

Рис. 1
Ф.В. Дробышев в чине
поручика
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он был направлен в топографи�

ческую часть Южного отдела

Военно�топографического уп�

равления Красной Армии в Рос�

тов�на�Дону, где служил воен�

ным картографом.

В сентябре 1920 г. Ф.В. Дро�

бышев демобилизовался и, же�

нившись на Капитолине Иоси�

фовне Гайдаенко в станице

Усть�Лабинская, уехал во Вла�

дикавказ, где в течение двух лет

преподавал во Владикавказ�

ском горном политехническом

институте. Летом 1921 г. он вы�

езжал в Екатеринослав (Дне�

пропетровск) на Высшие марк�

шейдерские курсы для повыше�

ния квалификации.

В период 1922–1926 гг.

Ф.В. Дробышев работал на�

чальником Топографической

партии Северо�Кавказского ок�

руга Высшего геодезического

управления (ВГУ) ВСНХ СССР,

базировавшейся в Краснодаре.

В эти годы раскрывается его

талант изобретателя. В 1924 г.

были опубликованы разрабо�

танные им «Таблицы для топо�

графической съемки». 31 янва�

ря 1925 г. он подал заявку на

изобретение аэроплана�гели�

коптера и в 1932 г. получил ав�

торское свидетельство (рис. 2).

Ф.В. Дробышев предложил мо�

торы, установленные на крыль�

ях аэроплана, перед взлетом

поворачивать вертикально, а по

мере подъема самолета возвра�

щать их в горизонтальное поло�

жение, для продолжения поле�

та в горизонтальной плоскости.

Много позже подобная конст�

рукция самолета в виде экспе�

риментального образца была

создана в Канаде.

В 1925 г. Ф.В. Дробышев со�

здал знаменитую координатную

линейку для нанесения на план�

шет координатной сетки разме�

ром 60х80 см (рис. 3). Геодези�

стам и картографам эта линейка

известна как «линейка Дробы�

шева». Ее длину потом увеличи�

ли до 100 см (она получила на�

звание линейка Базеева�Лизу�

нова (ЛБЛ) — Прим. ред.). 

В этом же году Ф.В. Дробы�

шев был командирован в Моск�

ву, где выступил с докладом на

заседании ВГУ о своих исследо�

ваниях в области наземной сте�

р е о ф о т о г р а м м е тр и ч е с к о й

съемки. На заседании присутст�

вовали профессора Московско�

го межевого института Н.М.

Алексапольский и Н.М. Кислов.

Доклад был одобрен и способ�

ствовал переводу Ф.В. Дробы�

шева в Москву.

В 1926 г. Ф.В. Дробышев пе�

реезжает в Москву и поступает

на работу в оптико�механичес�

кий отдел Военно�топографи�

ческого управления Красной

Армии, где работает инжене�

ром�приемщиком до 1930 г.

1 октября 1926 г. его принима�

ют на должность лаборанта в

Московский межевой институт

на кафедру фотограмметрии.

В 1928 г. Ф.В. Дробышев был

командирован в Берлин на

Международную авиационную

выставку для изучения пред�

ставленного там аэрофотосъе�

мочного оборудования. Он оз�

накомился не только с экспона�

тами выставки, но и посетил

предприятия, выпускавшие фо�

тограмметрические и геодези�

ческие приборы.

В 1928–1930 гг. Ф.В. Дробы�

шев подает заявки и получает

ряд авторских свидетельств на

изобретения. Среди них, ниве�

лир�автомат, регистрирующий

во время движения высотные

отметки точек профиля земной

поверхности по направлению

движения, надир�триангулятор,

облегчавший построение сетей

графической фототриангуля�

ции, а также полевой фототран�

сформатор. В 1929 г. в отчете о

работе Государственного инсти�

тута геодезии и картографии (с

1934 г. — ЦНИИГАиК) Ф.Н. Кра�

совский в качестве положи�

тельного фактора отметил со�

здание инженером Ф.В. Дробы�

шевым надира�триангулятора.

В 1929–1930 гг. Ф.В. Дробы�

шев принимал участие в экспе�

дициях в Черниговскую и Туль�

скую области, где изучал воз�

можность полевого примене�

ния новых методов фототриан�

гулирования по аэроснимкам и

испытывал надир�триангуля�

тор. В этих экспедициях вместе

с ним работал М.Д. Коншин, бу�

дущий профессор, доктор тех�

нических наук, внесший боль�

шой вклад в развитие отечест�

венной фотограмметрии. Раз�

работанная им теория обработ�

ки снимков с преобразованием

связок проектирующих лучей

позволила создать универсаль�

ные стереофотограмметричес�

кие приборы.

Рис. 2
Авторское свидетельство на изобретение
аэроплана�геликоптера

Рис. 3
Координатная линейка
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В 1930 г. Ф.В. Дробышеву

присваивают ученое звание до�

цента по фотограмметрии и из�

бирают на должность доцента

кафедры фотограмметрии Мос�

ковского геодезического инсти�

тута. Одновременно он начинает

работать в ЦНИИГАиК на долж�

ности научного сотрудника.

В 1931 г. Ф.В. Дробышев

предложил определять высоты

точек местности с помощью са�

молетного альтиметра. Этот

способ нашел применение по�

сле разработки высокоточных

самолетных радиовысотомеров

и статоскопов и получил назва�

ние аэрорадионивелирование.

В 1931–1933 гг. Ф.В. Дробы�

шев разработал стереоавто�

граф (рис. 4), который приме�

нялся при инженерных изыска�

ниях в ряде организаций Турке�

стана и Кавказа; оптический

редуктор; плановый и перспек�

тивный проекторы со светящи�

мися марками; девятикамерные

аэрофотоаппараты АД�1 и АД�2

(рис. 5); стереоскоп «Циклоп»,

широко использовавшийся на

предприятиях Главного управ�

ления геодезии и картографии

СССР, и другие приборы и инст�

рументы.

В 1932 г. Ф.В. Дробышев

принимал участие в экспедиции

в Карелию, где проводились ис�

пытания девятикамерного аэ�

рофотоаппарата. В экспедиции

участвовали также М.Д. Кон�

шин и Г.В. Романовский, буду�

щий доктор технических наук,

руководитель коллектива, со�

здавшего стереопроектор —

универсальный стереофото�

грамметрический прибор, при�

менявшийся для создания

крупномасштабных карт с сере�

дины 1950�х гг. до конца XX�го

века. Принципиальную конст�

рукцию универсального сте�

реофотограмметрического при�

бора под названием «стерео�

планиграф» Ф.В. Дробышев

разработал в начале 1930�х гг.

В 1933 г. был изготовлен макет

этого прибора, а в 1935 г. —

производственный экземпляр.

Однако сложности при изготов�

лении и эксплуатации прибора

не позволили внедрить его на

производстве. В 1934 г.

Ф.В. Дробышев разработал то�

пографический стереоскоп со

световыми нитями.

В 1933–1935 гг. Ф.В. Дробы�

шев разработал теорию и конст�

рукцию топографического сте�

реометра СТД�1, первый обра�

зец которого был изготовлен в

1935 г. Простая конструкция

прибора позволила быстро на�

ладить его массовый выпуск.

Стереометр ускорил картогра�

фирование территории страны

в масштабах 1:100 000 и

1:25 000. В 1952 г. М.Д. Коншин

разработал два дополнитель�

ных корректора для стереомет�

ра, что обеспечило повышение

точности рисовки горизонталей

всхомленной местности в связи

с переходом на создание карт

масштаба 1:10 000. Выпуск ше�

стикорректорного стереометра

СТД�2 (рис. 6) начался в 1953 г.

Стереометр использовался в

различных организациях до

конца 1970�х гг. 

Рис. 4
Стереоавтограф

Рис. 6
Cтереометр СТД�2

Рис. 5
Девятикамерный аэрофотоаппарат АД�2
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29 сентября 1937 г. Ф.В Дро�

бышеву присуждается ученая

степень кандидата технических

наук без защиты диссертации, а

через два года, 29 июня 1939 г.,

после защиты диссертации на

тему «Теория стереофотограм�

метрических приборов», —

ученая степень доктора техни�

ческих наук. В течение этого же

периода им были разработаны

прецизионный стереометр и па�

раллактические линейки для

измерения разности продоль�

ных параллаксов при использо�

вании стереоскопа.

В 1939 г. Ф.В. Дробышева из�

бирают на должность профес�

сора кафедры фотограмметрии

МИИГАиК. Одновременно он

продолжает работать (до

1957 г.) в ЦНИИГАиК старшим

научным сотрудником. 29 янва�

ря 1940 г. Ф.В. Дробышева ут�

верждают в ученом звании про�

фессора по фотограмметрии.

В течение 1940 г. и в начале

1941 г. Ф.В. Дробышев разра�

ботал диапозитивный проектор

для составления чертежного

плана по снимкам, фотонабор�

ную установку ФНАД�5 для на�

несения на топопланшеты над�

писей полуавтоматическим

способом, нивелир�автомат

счетчик.

В связи с эвакуацией из

Москвы части коллектива ин�

ститута в Ташкент, 15 августа

1941 г. Ф.В. Дробышева назна�

чают заведующим объединен�

ной кафедрой фотограмметрии

и аэросъемки. С ноября 1941 г.

по апрель 1942 г. он находился

в Ташкенте. Возвратившись в

Москву, Ф.В. Дробышев про�

должает работать на кафедре

фотограмметрии и разрабаты�

вает приборы для топографиче�

ского обеспечения боевых дей�

ствий войск, например, прибор

для разведки передней оборо�

нительной линии противника

по перспективным снимкам

(стереоопределитель) и раз�

вертывающий прибор с пере�

менными углами сопряжения

плоскостей для развертки пер�

спективных снимков.

В декабре 1942 г. Ф.В. Дро�

бышева избирают на должность

заведующего кафедрой фото�

грамметрии МИИГАиК, которой

он руководил без перерыва до

1971 г.

26 июня 1946 г. Постановле�

нием Совета Министров СССР за

разработку и внедрение диф�

ференцированного метода со�

здания топографических карт

коллективу ученых и работни�

ков производства, в состав ко�

торого входил Ф.В. Дробышев,

была присуждена Сталинская

премия 3�й степени и присвое�

но звание «Лауреат Сталинской

премии».

Для решения задачи ускоре�

ния картографирования страны

в масштабах 1:10 000 и крупнее,

а также с учетом достижений

оптико�механической промыш�

ленности, Ф.В. Дробышев при�

ступает к разработке конструк�

ций универсальных стереофо�

тограмметрических приборов. В

1947 г. он получает авторское

свидетельство на двойной про�

ектор, а в 1949 г. — на фотокар�

тограф. Одновременно он со�

здает фоторедуктор для реду�

цирования сетей графической

фототриангуляции. Эти прибо�

ры были созданы в единичных

экземплярах и использовались

в учебном процессе в МИИГАиК.

В 1955 г. он получил автор�

ское свидетельство на стерео�

граф СД�1, который стал пер�

вым в серии приборов данного

типа. С 1959 г. по 1962 г. были

созданы и внедрены в произ�

водство СД�2, СД�3 и УСД (уни�

версальный). СД�1 был выпу�

щен с плоскостным пантогра�

фом, который имел нерабочую

зону в районе коэффициента

передачи, равном единице, по�

этому в СД�2 был заменен коор�

динатографом. На СД�1 и СД�2

снимкодержатели наклонялись

на углы наклона снимков, что

усложняло оптическую систему

прибора. В СД�3 (рис. 7) этот

недостаток учли, и он был выпу�

щен в наибольшем количестве.

УСД предназначался для пост�

роения сетей пространствен�

ной фототриангуляции, однако,

в связи с началом внедрения

аналитической фототриангуля�

ции на ЭВМ, был выпущен не�

большой партией.

В 1960 г. Ф.В. Дробышев раз�

работал фотостереограф, изме�

рительный стереоскоп СИД, по�

левой стереоскоп СП�1, а в на�

чале 1960�х гг. — малый сте�

реограф МСД, дешифровочный

стереоскоп Д�2, стереоскопиче�

ский автомат САД.

25 мая 1965 г. Указом Прези�

диума Верховного совета РСФСР

Ф.В. Дробышеву было присвое�

Рис. 7
Стереограф СД�3

Рис. 8
Ортофотопроектр Дробышева
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но почетное звание «Заслужен�

ный деятель науки и техники

РСФСР».

В 1960�е гг. Ф.В. Дробышев

занимался вопросами диффе�

ренциального трансформиро�

вания. За период с 1967 г. по

1970 г. он создал: фотоприс�

тавку ФПД к стереографу СД�3,

которая проходила испытание в

Среднеазиатском АГП Сельхоза�

эрофотосъемки, а затем фото�

приставку ФПД�2, экспониро�

вавшуюся в 1970 г. на ВДНХ. На

ее базе в этом же году в ЦНИИ�

ГАиК был разработан ортофото�

проектор Дробышева (ОФПД),

(рис. 8) запущенный в серий�

ное производство. Продолжая

работать в этом направлении, в

начале 1970�х гг. Ф.В. Дробы�

шев создал ортофототрансфор�

матор (ОФТД) и малый стерео�

граф МСД�2, который экспони�

ровался на выставке в Турции.

13 апреля 1970 г. Ф.В. Дро�

бышеву за разработку и внед�

рение в аэрофотогеодезичес�

кое производство фотограмме�

трических приборов была при�

суждена Ленинская премия и

присвоено звание «Лауреат Ле�

нинской премии».

1 июля 1971 г. в связи с вы�

ходом на пенсию Ф.В. Дробы�

шев перестает заведовать ка�

федрой и с 1 сентября 1971 г.

переводится на должность про�

фессора�консультанта кафедры

фотограмметрии МИИГАиК.

В течение 1973–1974 гг.

Ф.В. Дробышев разработал:

стереограф СД�5, на котором

можно было учитывать кривиз�

ну поверхности планеты при

обработке космических сним�

ков, и электрокоординатограф

к нему; экспедиционный сте�

реокомпаратор; электроштур�

вал к стереографу СД�3, кото�

рый облегчал работу оператора

при гравировании на приборе.

С 1925 по 1986 г. Ф.В. Дробы�

шевым написана 181 научная

работа, в том числе отдельными

изданиями опубликованы учеб�

ники: «Фотограмметрия»

(1945 г.), «Фотограмметричес�

кие приборы и инструментове�

дение» (1951 г.), «Основы аэро�

фотосъемки и фотограмметрии»

(1955, 1963, 1973 гг.) и моногра�

фии: «Фотограмметрические

приборы» (1936 г.), «Теория сте�

реофотограмметрических при�

боров» (1940 г.), «Исследова�

ния в стереофотограмметрии»

(1972 г.). Он является автором

более 70 изобретений, часть из

которых внедрена в производст�

во. Наиболее широкое распро�

странение из них получили: ко�

ординатная линейка, топогра�

фический стереометр, стерео�

граф и ортофотоприставка.

Ф.В. Дробышев большое

внимание уделял подготовке

научно�педагогических кадров.

Под его руководством подгото�

вили и защитили диссертации

24 аспиранта, среди них докто�

ра наук: А.Н. Лобанов, И.Т. Ан�

типов, Л.Н. Васильев, Б.А. Но�

ваковский, кандидаты наук:

В.В. Кислов, В.А. Полякова,

В.Д. Дервиз, Ф.К. Свердлов,

П.С. Александров, Р.И. Гельман,

Б.В. Краснопевцев. Деятель�

ность ученого�конструктора он

сочетал с педагогическими за�

нятиями, читая курсы лекций

для студентов аэрофотогеоде�

зической и оптико�механичес�

кой специальностей. 

Заслуги Ф.В. Дробышева в

развитии отечественной фото�

грамметрии и фотограмметри�

ческого приборостроения были

отмечены орденами и медаля�

ми, а также другими правитель�

ственными наградами.

Федор Васильевич Дробышев

обладал многогранными спо�

собностями. Он был членом Со�

юза композиторов СССР, являясь

автором большого числа произ�

ведений камерной музыки. Свои

музыкальные произведения для

скрипки он исполнял на вечерах

аэрофотогеодезического фа�

культета и перед коллегами по

кафедре. Ф.В. Дробышев внес

большой вклад в развитие тео�

рии фотограмметрии, фотограм�

метрического приборостроения,

аэрофотогеодезического произ�

водства, за что ему будут благо�

дарны потомки, а его имя на�

всегда останется в истории оте�

чественной фотограмметрии.

RESUME
There presented a course of life

and creative activity of

F.V. Drobyshev, a prominent pho�

togrammetrist�designer who laid

the foundation of the Russian pho�

togrammetry and photogrammet�

ric device engineering, and an

author of more than 70 inventions.

Many of his developments which

have found application in the

phogrammetric production, such

as the coordinate rule, the stere�

ometer STD�2, the stereograph SD�

3 and others, are described. 
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