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Обоснование пространст�
венного разрешения снимка
(размера пикселя на местно�
сти) в зависимости от мас�
штаба создаваемой или об�
новляемой карты. О возмож�
ных масштабах карт в зави�
симости от пространственно�
го разрешения снимков

Космическая съемка в види�

мом спектральном диапазоне и

ближнем инфракрасном в по�

следнее время претерпела весь�

ма ощутимое развитие в сторону

увеличения разрешающей спо�

собности космических изобра�

жений. Это принципиально дела�

ет возможным использование

данной информации, в том числе

для целей картографирования и

обновления карт. При этом воз�

никает вопрос: о каких масшта�

бах карт может идти речь? 

Применительно к цифровой

аэрофотосъемке (АФС) или кос�

мической съемке, ни в каких рос�

сийских нормативно�техничес�

ких документах не содержится

требований к пространственному

разрешению в зависимости от

масштаба карты, плана или орто�

фотоплана. В инструкции [1], в

Приложении 5 (с. 90–91), изло�

жена методика расчета размера

пикселя при сканировании ана�

логового снимка в зависимости

от масштаба фотографирования

и масштаба создаваемой карты,

содержащая четыре формулы вы�

числения, из которых к данному

случаю имеют отношение только

первая (Ps) и последняя (Pp):

Ps = Vs х Mk/2Mc; 
Pp = 70 х Mk/2Mc,

где Mk — знаменатель масштаба

карты (плана), Mc — знамена�

тель масштаба аэрофотоснимка,

Vs — требуемая точность опре�

деления плановых координат,

равная 0,2 мм. Первая из этих

формул определяет размер пик�

селя в мм, вторая — в микронах.

Прямого отношения к требовани�

ям размера пикселя на местнос�

ти при цифровой аэрофотосъем�

ке или космической съемке эти

формулы не имеют, но в некото�

рых случаях, за неимением иных

требований, их используют, пре�

образовав к виду, позволяющему

оценить размер пикселя на мест�

ности в метрах: Ps = 0,0001Mk;
Pp = 0,00007Mk.

Для масштаба плана 1:5000

при масштабе снимка 1:20 000 Ps
= 0,5 м; Pp = 0,35 м.

Согласно инструкции [1], ис�

пользовать нужно меньшее. Од�

нако расчет Pp основан на тре�

бовании к графическому качест�

ву напечатанного на бумаге ор�

тофотоплана, заключающемуся в

том, чтобы размер полутонового

пикселя не превышал 70 мкм.

Поэтому полагаться на этот кри�

терий выбора размера пикселя в

случае, когда ортофотоплан ис�

пользуется в цифровом виде или

его твердая копия печатается с

помощью плоттера (принтера),

не обеспечивающего разреше�

ние с размером полутонового

пикселя равным 70 мкм, нет ни�

каких причин. Таким образом,

при использовании ортофото�

плана в цифровом виде пред�

ставляется более логичным при�

держиваться критерия Ps, осно�

ванного на требуемой точности

измерений. Это означает, что со�

гласно требованиям Инструкции

по фотограмметрическим рабо�

там для масштаба 1:5000 размер

пикселя на местности может до�

стигать 0,5 м. Но даже это значе�

ние представляется необосно�

ванным, так как критерий Ps ба�

зируется на том, что размер пик�

селя должен быть в 2 раза мень�

ше допустимой ошибки измере�

ния по ортофотоплану, а ошибка

измерения составляет 0,2 мм в

масштабе плана. Этот подход не

имеет никакого обоснования. С

одной стороны, точность измере�

ний по цифровому изображению

составляет доли пикселя, но не 2

пикселя и в любом случае не ху�

же 1 пикселя. Следует обратить

внимание, что в этом подходе со�
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вершенно не учитывается воз�

можность дешифрирования

снимков, т. е. распознавания

объектов и определения их ха�

рактеристик. 

Таким образом, представлен�

ные в инструкции [1] формулы

расчета размера пикселя на ме�

стности отражают линейную за�

висимость размера пикселя от

масштаба карты, чего в принципе

не должно быть с учетом задачи

дешифрирования. Если проана�

лизировать требования к допус�

тимым масштабам фотографиро�

вания в зависимости от масшта�

ба карты (плана), сформулиро�

ванные в инструкциях [2, 3], ак�

центируя внимание на задаче де�

шифрирования, и принять, что

разрешение аналоговых снимков

на момент издания инструкций

составляло не более 20–30 ли�

ний на мм (рассчитывать на бо�

лее высокое разрешение нет ос�

нований), то получится ряд зна�

чений размера пикселя, пред�

ставленных в табл. 1.

Нелинейный характер зависи�

мости разрешения снимка от

масштаба карты отчетливо виден

из этого ряда, особенно при гра�

фическом отображении (см. ри�

сунок). Выбор соотношения мас�

штаба карты (плана) и масштаба

фотографирования, представ�

ленный в инструкциях [2, 3], но�

сит несколько приближенный

характер в том смысле, что мас�

штаб фотографирования выра�

жается весьма круглыми числа�

ми, и по этой причине кривая за�

висимости размера пикселя от

масштаба карты выглядит недо�

статочно гладкой. В результате

некоторого сглаживания кривой

(см. рисунок) можно построить

ряд номинально рекомендуемых

значений размера пикселя для

масштабного ряда (показано

красным цветом) и максимально

допустимых значений, принимая,

что они должны быть приблизи�

тельно пропорциональны реко�

мендуемым. Более точные обос�

нованные значения рекомендуе�

мых и допустимых размеров пик�

селя могут быть получены в ре�

зультате серьезных эксперимен�

тальных исследований, включа�

ющих вопросы камерального де�

шифрирования снимков. 

Таким образом, зависимость

размера пикселя от масштаба со�

здаваемого плана (карты) с уче�

том потребности задачи дешиф�

рирования не может носить ли�

нейный характер. 

Выбор размера пикселя сле�

дует основывать не столько на

точности, сколько на потребнос�

тях дешифрирования цифрового

изображения, накопленном опы�

те, отраженном в инструкциях по

топографической съемке, и раз�

работанных таблицах номиналь�

но рекомендуемых размеров

пикселей.

Исходя из того, что простран�

ственное разрешение лучших в

этом отношении коммерческих

космических снимков составляет

0,5 м и 1,0 м, можно с увереннос�

тью говорить о возможности их

использования для создания и

обновления топографических

карт масштабов 1:10 000 и

1:25 000 с точки зрения дешиф�

ровочных свойств изображений.

Возможность и эффективность

использования космических

снимков с разрешением 0,5 м

для создания плана масштаба

1:5000 зависит от ситуации и

конкретных требований к содер�

жанию плана. 

Размер пикселя на местности в зависимости от масштаба карты (плана)

Масштаб Pp, м Ps, м Масштаб Размер пикселя Номинально Максимально
карты фотогра� на местности2, м рекомендуемый допустимый
(плана) фирования1 размер пикселя, м размер пикселя, м
1:500 0,04 0,05 1:3000 0,08 0,07 0,09

1:1000 0,07 0,1 1:5000 0,13 0,11 0,14

1:2000 0,14 0,2 1:10 000 0,25 0,17 0,22

1:5000 0,35 0,5 1:15 000 0,38 0,33 0,42

1:10000 0,70 1 1:20 000 0,50 0,45 0,60

1:25000 1,75 2,5 1:35 000 0,88 0,80 1,00

Примечания:
1 Требования инструкции по топографическим съемкам [2].
2 Исходя из инструкции по топографическим съемкам [2].

Таблица 1

Зависимость требуемого размера пикселя на местности
от масштаба карты
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Характеристика геометриче�
ской точности космических
снимков высокого разреше�
ния. О возможных масшта�
бах карт в зависимости от
точности снимков

Под снимками высокого раз�

решения в данном случае пони�

маются космические снимки с

размером пикселя на местности

0,5 м и 1,0 м. Рассмотрим их ха�

рактеристики точности на при�

мере продукции компании

GeoEye (США). Дифференциация

предлагаемой продукции в на�

стоящее время строится не по то�

му, каким космическим аппара�

том получено изображение

(Ikonos или GeoEye�1), а по

принципу предоставляемого

пространственного разрешения

(1,0 м или 0,5 м). Вид материалов

космической съемки высокого

разрешения (1,0 м и 0,5 м) зави�

сит от проведенного уровня об�

работки и пригодности продук�

ции для тех или иных целей.

Предлагаются снимки трех уров�

ней обработки, которые имеют

следующие наименования: Geo,

GeoProfessional, GeoStereo. Из

них, в качестве предмета анализа

интерес представляют Geo и

GeoStereo как снимки, которые

пользователь способен самосто�

ятельно обрабатывать. Характе�

ристики точности этих снимков в

виде средних квадратических

ошибок (СКО) в плане и по высо�

те представлены в табл. 2. 

Снимки вида Geo можно рас�

сматривать как основные, ис�

пользуемые в тех случаях, когда

имеется цифровая модель мест�

ности (ЦМР), полученных из дру�

гого источника, а вида GeoStereo

могут применяться и в том слу�

чае, когда нет готовой ЦМР, и она

создается по стереопаре косми�

ческих снимков.

Относительно использования

указанных материалов космичес�

кой съемки для создания или об�

новления карт того или иного мас�

штаба следует заметить, что по

точности планового положения

они удовлетворяют требованиям

масштаба от 1:25 000 до 1:5000.

Снимки вида GeoStereo Precision с

разрешением 0,5 м можно приме�

нять для масштаба 1:2000. Для

масштабов карт 1:25 000 и даже

1:10 000 снимки могут использо�

ваться без фототриангуляции, т. е.

без каких�либо дополнительных

данных наземного планово�вы�

сотного обоснования, если этого

не требует переход от одной коор�

динатной системы отсчета к дру�

гой при обработке снимков в кон�

кретных условиях.

Кроме того, космические

снимки с разрешением 1,0 м наи�

более эффективно могут исполь�

зоваться для масштаба 1:25 000,

но для масштаба 1:10 000 их де�

шифровочных возможностей мо�

жет оказаться недостаточно, т. е.

применение их для целей карто�

графирования в масштабе

1:10 000 должно оцениваться в

каждом конкретном случае.

Снимки с разрешением 0,5 м по

своим дешифровочным возмож�

ностям удовлетворяют масштабу

1:10 000 и в некоторых случаях

могут быть использованы для

масштаба 1:5000. Об их примене�

нии для создания планов масшта�

ба 1:2000 можно будет говорить

после экспериментальной про�

верки, имея в виду ограничения

дешифровочных возможностей.

При этом следует обратить

внимание на то, что съемка рель�

ефа по космическим снимкам ог�

раничивается высотой сечения

рельефа 10 м или, в лучшем слу�

чае, 5 м при использовании сним�

ков типа GeoStereo Precision.

Таким образом, космические

снимки высокого разрешения

могут уверенно применяться для

создания ортофотопланов мас�

штаба 1:10 000 и 1:25 000 при

составлении или обновлении

контурной части топографичес�

ких карт этих масштабов. С неко�

торыми ограничениями дешиф�

ровочных возможностей, но без

ущерба точности можно гово�

рить об их использовании для

составления или обновления

планов в масштабе 1:5000.

Сопоставимость материалов
АФС и космической съемки
для получения различных
видов продукции (только
план при наличии готовой
ЦМР или включая ЦМР)

Аэрофотоснимки, полученные

со стандартными продольным и

поперечным перекрытиями, яв�

ляются источником необходимой

информации для того, чтобы вы�

полнить съемку рельефа, постро�

ить ЦМР, провести ортотрансфор�

мирование, создать ортофото�

план и осуществить съемку ситу�

ации. Причем при использовании

снимков с размером пикселя 0,5

м можно рассчитывать на съемку

рельефа с высотой сечения 5,0 м.

Космические снимки вида Geo

могут применяться только для

создания ортофотоплана при ус�

ловии наличия готовой ЦМР с

точностью, характеризуемой СКО

< 14 м для масштаба ортофото�

плана 1:10 000 и СКО < 30 м для

масштаба 1:25 000. При отсутст�

вии готовой ЦМР следует исполь�

зовать космические снимки вида

GeoStereo, позволяющие постро�

ить ЦМР по стереопаре.

Точность планового и высотного
отображения точек на космических
снимках, предлагаемых компанией GeoEye

Наименование продукции СКО планового СКО определения
положения, м высоты, м

Разрешение 1,0 м
Geo 8 —

GeoStereo 8 13

GeoStereo Precision 2 3,6

Разрешение 0,5 м
Geo 3 –

GeoStereo 2 3,6

GeoStereo Precision 1 1,8

Таблица 2
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В табл. 3 наглядно представ�

лены возможности использова�

ния космических снимков и аэро�

фотоснимков для решения раз�

личных задач по созданию и об�

новлению топографических карт

и планов, откуда видно, что кос�

мический снимок и аэрофотосни�

мок имеют разные возможности

как для создания различных ви�

дов продукции, так и для реше�

ния тех или иных задач по ним.

Сравнение затрат времени
на съемку и оперативность
ее выполнения

О преимуществах применения

данных космической съемки

можно уверенно говорить при

наличии и использовании архив�

ных материалов, а также при не�

обходимости выполнения работ

на особо удаленных труднодос�

тупных территориях. К сожале�

нию, не всегда можно подобрать

материалы требуемого качества

на интересующую территорию из

архивов. По этой причине пра�

вильнее будет сравнивать затра�

ты времени и оперативность ис�

полнения в равных условиях,

когда съемка делается на заказ.

Точно оценить затраты времени

выполнения заказа на новую кос�

мическую съемку существенной

по площади территории трудно,

так как это зависит от нескольких

факторов: погодных условий, при�

оритетности, под каким углом от�

клонения от надира выполняется

съемка, какой вид снимков требу�

ется получить (Geo или

GeoStereo). Если это снимки вида

Geo, то в среднем съемка уклады�

вается в срок менее 60 дней. В

случае стереосъемки срок выпол�

нения заказа составляет 100 дней.

В случае аэрофотосъемки ос�

новным фактором, определяю�

щим оперативность ее выполне�

ния, является получение разре�

шения на осуществление поле�

тов. Для европейской части Рос�

сии на это может потребоваться

от недели до месяца, если речь

идет о Сибири и Дальнем Востоке

— до двух месяцев. Далее глав�

ный вопрос — это погода. Затра�

ты времени на аэрофотосъемку,

например, для создания топогра�

фической карты масштаба 1:10

000 на площадь 10 000 км2 со�

ставляют несколько дней. Таким

образом, если сравнивать про�

должительность исполнения за�

каза по получению материалов с

равными возможностями (сте�

рео), то аэрофотосъемка позво�

ляет решить задачу более опера�

тивно для европейской части

России, а для Сибири и Дальнего

Востока — это время сопостави�

мо. Если речь идет о получении

материалов космической съемки

вида Geo, то у космической съем�

ки могут быть ощутимые преиму�

щества для территорий Сибири и

Дальнего Востока, но для евро�

пейской части России и в этом

случае более оперативной будет

аэрофотосъемка. Хотя надо учи�

тывать тот факт, что на европей�

скую часть России накоплен се�

рьезный банк архивных материа�

лов космической съемки, и он

постоянно обновляется. 

Сравнение стоимости мате�
риалов АФС и космической
съемки

Стоимость 1 км2 космической

съемки под заказ с получением

продукции вида Geo с разреше�

нием 0,5 м составляет около

27 дол., для продукции вида

GeoStereo — приблизительно 44

дол., что в рублях (по курсу 34,0)

соответственно составляет

918 руб. и 1496 руб.

Расценки, которые использо�

вала Роснедвижимость при рас�

четах по госторгам в 2008 г., для

АФС при создании карт масштаба

1:10 000 составляли 541 руб. с

НДС за 1 км2. Возможно, эта цена

представляется несколько жест�

кой для коммерческих организа�

ций, выполняющих аэрофотосъе�

мочные работы. К тому же стои�

мость аэрофотосъемочных работ

в большой степени зависит от со�

отношения площади объекта ко

времени подлета к нему. Если

объект достаточно удален (на�

пример, необходимо отправить

самолет в Сибирь или на Дальний

Возможности использования космических снимков и аэрофотоснимков для решения
различных задач по созданию и обновлению топографических карт и планов

Наименование продукции и задач Аэрофотоснимок Вид космического снимка
Geo GeoStereo
1,0 м 0,5 м 1,0 м 0,5 м

Создание ЦМР для ортотрансформирования Да Нет Нет Да Да

Создание ортофотоплана по имеющейся ЦМР, 

съемка ситуации для масштабов:

1:25 000 Да Да Да Да Да

1:10 000 Да Нет Да Нет Да

1:5000 Да Нет Требует Нет Требует

проверки проверки

1:2000 Да Нет Нет Нет Нет

1:1000 Да Нет Нет Нет Нет

1:500 Да Нет Нет Нет Нет

Съемка рельефа при высоте сечения 10 м Да Нет Нет Нет Да

Съемка рельефа при высоте сечения 5 м Да Нет Нет Нет Требует

проверки

Таблица 3
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восток из европейской части), а

площадь мала (день работы или

меньше), то цена может быть

весьма велика. Однако для удач�

ного соотношения указанных

факторов она не будет превы�

шать 700 руб. за 1 км2. При зна�

чительных расстояниях подлета к

объекту и сравнительно больших

площадях цена может составлять

около 1500 руб. за 1 км2 и выше.

Таким образом, в части стои�

мости космическая съемка уве�

ренно конкурирует в тех случаях,

когда выполнение АФС сопряже�

но с переброской самолета к уда�

ленным территориям, а площадь

территории сравнительно мала

(1–2 дня аэрофотосъемки или

еще меньше). Кроме того, мате�

риалы космической съемки могут

быть экономически выгодны, ес�

ли не выполняется съемка на за�

каз, а используются архивные

снимки. 

По итогам рассмотренных во�

просов можно сделать следую�

щие выводы.

1. Материалы космической

съемки могут уверенно использо�

ваться для создания или обновле�

ния контурной части топографи�

ческих карт 1:10 000 и 1:25 000 и

возможно в некоторых случаях

планов масштаба 1:5000.

2. Материалы космической

съемки ограниченно могут быть

использованы для топографиче�

ской съемки рельефа с сечением

5 м и более. 

3. Более доступный вид кос�

мических снимков Geo, исполь�

зуемый для создания ортофото�

планов, требует наличия цифро�

вой модели рельефа, полученной

из других источников. 

4. Аэрофотосъемка обеспечи�

вает высокую оперативность ис�

полнения заказа на съемку тер�

ритории для европейской части

России, а для территорий Сибири

и Дальнего Востока более выгод�

ным может стать использование

космической съемки.

5. По стоимости космическая

съемка может быть эффективна

при использовании архивных

материалов, а также в случае

съемки сравнительно небольших

по площади территорий, удален�

ных от европейской части.

6. Заключение о целесообраз�

ности использования того или

иного вида съемки следует де�

лать применительно к конкретно�

му объекту с учетом конкретной

задачи и условий ее выполнения. 

Список литературы

1. Инструкция по фотограммет�

рическим работам при создании

цифровых топографических карт и

планов. — М.: ЦНИИГАиК, 2002. 

2. Инструкция по топографичес�

ким съемкам в масштабах 1:10 000

и 1:25 000. Полевые работы. — М.:

Недра, 1978. 

3. Инструкция по топографичес�

кой съемке в масштабах 1:5000,

1:2000, 1:1000 и 1:500. — М.: Не�

дра, 1982.

RESUME
An approach to determine scales

of the being either created or updat�

ed topographic maps depending on

the digital imagery spatial resolu�

tion is proposed. The aerial photo�

surveying and space images are

compared considering the capabili�

ty of generating topographic maps

on different scales, as well as cost

and time consumption for imaging

and its operational efficiency.
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Специалисты компании «Сов�

зонд» завершили работу по со�

зданию региональных ортомо�

заик на значительную часть тер�

ритории Российской Федерации

с разрешением 2,5 м, зарегист�

рированных как новый вид про�

дукции ОРТОРЕГИОН.

В основе ОРТОРЕГИОН лежат

ортокорректированные панхро�

матические снимки, полученные

картографической стереокаме�

рой PRISM, установленной на

космическом аппарате (КА)

ALOS (Япония). Ортотрансфор�

мирование отдельных сцен вы�

полнялось с помощью RPC�ко�

эффициентов без применения

наземных опорных точек, а в ка�

честве информации о рельефе

местности использовалась от�

крытая общедоступная цифро�

вая модель местности SRTM.

Отдельные ортотрансформи�

рованные сцены объединялись

(«сшивались») в единое растро�

вое изображение с выравнива�

нием тона и последующей «на�

резкой» на отдельные фрагмен�

ты, в виде ортомозаик, покрыва�

ющих административные райо�

ны или регионы РФ.

ОРТОРЕГИОН имеет следую�

щие основные характеристики: 

— пространственное разре�

шение — 2,5 м;

— цвет изображения — чер�

но�белый;

ОРТОРЕГИОН И ОРТОРЕГИОН +
МОНИТОРИНГ — ПРОДУКЦИЯ
ДЛЯ КАРТОГРАФИРОВАНИЯ И
МОНИТОРИНГА ЗЕМНОЙ
ПОВЕРХНОСТИ*

А.В. Абросимов (Компания «Совзонд»)

В 1992 г. окончил географический факультет Удмуртского государственного университета по

специальности «география». Работал руководителем вузовско�академической лаборатории Курганского

государственного университета и Института географии РАН. В настоящее время — заместитель главного

инженера компании «Совзонд». Кандидат географических наук.

А.В. Беленов (Компания «Совзонд»)

В 1996 г. окончил Санкт�Петербургское высшее военно�топографическое командное училище по

специальности «аэрофотогеодезия». После окончания училища проходил службу в 29�м НИИ МО РФ. С

2001 г. работал в ЦПГ «Терра�Спейс». С 2006 г. по настоящее время — главный инженер компании

«Совзонд».

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 компании «Совзонд». Кандидат географических наук.

* Статья подготовлена по материалам, представленным Е.А. Кобзевой (ФГУП «Уралгеоинформ»), И.В. Оньковым (ООО «Тримм») и

Н.Д. Фоменко (АО «Казгеокосмос»).

Рис. 1
Ортофотомозаика на Московскую область
(фрагмент из ОРТОРЕГИОН)
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— время съемки —

2006–2008 гг.;

— облачность — не выше

20%;

— динамический диапазон

— 8 бит;

— пространственная привяз�

ка в системе WGS–84;

— абсолютная точность —

10 м.

ОРТОРЕГИОН (рис. 1) являет�

ся дополнением к серии регио�

нальных ортомозаик РФ, созда�

ваемых в компании «Совзонд» с

использованием космических

изображений с пространствен�

ным разрешением 0,5–1 и 10 м.

Высокое качество ортофото�

мозаики объясняется беспре�

цедентно высокой точностью

RPC�коэффициентов, сопро�

вождающих каждую сцену с КА

ALOS/PRISM (The Geometric

Accuracy Evaluation Results of

RPC (Ver. 1.3), RESTEC), а также

использованием для мозаики, в

основном, снимков, получен�

ных камерой PRISM в направле�

нии «надир» (при съемке укло�

нение от надира находится в

пределах 1,50).

Исследования качества ОРТО�

РЕГИОН были проведены парт�

нерами компании «Совзонд» —

ФГУП «Уралгеоинформ» (Екате�

ринбург), ООО «Тримм» (Пермь)

и АО «Казгеокосмос» (Казах�

стан), результаты которых при�

водятся ниже.

Результаты тестирования
ФГУП «Уралгеоинформ»

Различные подразделения

«Уралгеоинформ» более пяти

лет активно используют косми�

ческие снимки для обновления

и создания топографических и

тематических карт всего мас�

штабного ряда. Поэтому, при�

ступая к тестированию, специа�

листы предприятия насторожен�

но отнеслись к ОРТОРЕГИОН, со�

зданному без опорных точек и

подробной информации о рель�

ефе местности.

Для тестирования был вы�

бран фрагмент ОРТОРЕГИОН на

территорию Свердловской обла�

сти площадью 4000 км2. Он был

составлен из двух ортоснимков

с КА ALOS/PRISM от 7 сентября

2007 г. и 26 июля 2008 г., т. е.

снимков, полученных с интерва�

лом в один год, с разных орбит и

с разными значениями RPC�ко�

эффициентов. Треть территории

выбранного участка занята на�

селенными пунктами, сельско�

хозяйственными угодьями и до�

рогами различных классов. Ос�

тальная часть покрыта лесом,

озерами и мелкими реками, час�

тично заболочена. Местность

всхолмленная, с перепадом вы�

сот от 90 до 250 м.

Оценка ортомозаики проводи�

лась по геометрической точности

и изобразительному качеству в

соответствии с нормативными

требованиями, предъявляемыми

к фотопланам масштаба 1:25 000,

изложенным в Инструкции по

фотограмметрическим работам

при создании цифровых топо�

графических карт и планов

(ГКИНП (ГНТА)�02�036�02).

Геометрическая точность

проверялась по отклонениям

планового положения контроль�

ных точек на снимках и местно�

сти и по расхождениям конту�

ров на смежных снимках. 

На местности в качестве кон�

трольных точек были выбраны

углы домов и других строений,

отдельно стоящие деревья, ко�

торые надежно дешифрирова�

лись на ортомозаике фрагмента

ОРТОРЕГИОН. Всего было выбра�

но 19 контрольных точек, плано�

вые координаты которых были

определены на местности с по�

мощью двухчастотного спутни�

кового приемника GPS с точнос�

тью в плане 1 м и измерены на

ортомозаике. В результате оцен�

ки среднее отклонение плано�

вого положения контрольных

точек составило 4,91 м, а макси�

мальное — 7,8 м. Наблюдался

систематический сдвиг изобра�

жения на ортомозаике на +3,4 м

в направлении на север и –2,0 м

— на восток (рис. 2). Получен�

ные значения отклонений в кон�

трольных точках удовлетворяют

требованиям, установленным в

инструкции ГКИНП (ГНТА)�02�

036�02, согласно которой они

должны быть не более 12,5 м

(0,5 мм в масштабе фотоплана

1:25 000).

Для оценки планового рас�

хождения контуров на смежных

снимках использовались орто�

трансформированные, но еще

не объединенные в мозаику,

снимки с КА ALOS/PRISM. На ле�

вом и правом снимках в зоне пе�

Рис. 2
Схема расположения контрольных точек и вектора невязок

Рис. 3
Схема расположения одноименных точек и
вектора невязок
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рекрытия выбирались одно�

именные точки на четких конту�

рах: углы зданий, пересечения

небольших асфальтовых доро�

жек, отдельные деревья. Всего

было выбрано и измерено 50 то�

чек (рис. 3), координаты кото�

рых измерялись и сравнивались

между собой. Среднее квадра�

тическое отклонение координат

составило 9,1 м, максимальное

— –13,2 м, а систематический

сдвиг оказался равным –5,5 м в

направлении на север и –6,6 м

— на восток. Эти значения не

превышают допустимых значе�

ний, установленных инструкци�

ей ГКИНП (ГНТА)�02�036�02 —

17,5 м (0,7 мм в масштабе

1:25 000 для равнинных и

всхолмленных районов). На

рис. 3 приведена иллюстрация

смещения контуров на левом и

правом ортотрансформирован�

ных снимках ALOS до создания

мозаики.

Изобразительное качество

продукции ОРТОРЕГИОН осуще�

ствлялось визуально. Проведен�

ная оценка показала, что мозаи�

ка воспринимается единым изо�

бражением одинаковой тональ�

ности, стыки смежных снимков

незаметны (рис. 4). Кроме того,

практически отсутствуют верти�

кальные полосы от соседних

элементов линеек ПЗС съемоч�

ной камеры PRISM, что явно чи�

талось на снимках с КА ALOS/

PRISM 2006 г. 

На основании полученных

результатов специалисты «Урал�

геоинформ» сделали следую�

щий вывод. Продукцию ОРТОРЕ�

ГИОН можно рекомендовать в

качестве ортофотоосновы для

обновления топографических

карт и изготовления другой кар�

тографической продукции мас�

штаба 1:25 000 на равнинные и

всхолмленные районы. Вопрос о

ее пригодности для картографи�

рования горных районов требу�

ет дополнительных исследова�

ний. Ввиду автоматической и

практически бесконтрольной

технологии изготовления моза�

ики, для выявления случайных

ошибок обработки космических

снимков обязательна проверка

качества ортомозаики по не�

скольким контрольным точкам и

по расхождениям контуров на

смежных снимках. Такая про�

верка может являться заключи�

тельным этапом при изготовле�

нии ортомозаики либо входным

контролем при покупке продук�

ции ОРТОРЕГИОН различными

организациями. 

Результаты тестирования
ООО «Тримм»

Из снимков, которые исполь�

зовались для создания ОРТОРЕ�

ГИОН, специалистами компании

«Тримм» для исследований было

выбрано два снимка на террито�

рию г. Перми и его окрестностей

(рис. 5) с 5% поперечным пере�

крытием и данные для прост�

ранственной привязки снимков

к системе плоских прямоуголь�

ных координат Гаусса�Крюгера

(СК–42, 10 зона).

Целью работы, выполненной

специалистами компании

«Тримм», являлась оценка гео�

метрической точности орто�

снимков по результатам откло�

нения координат контрольных

точек на снимках и местности, а

также исследование зависимос�

ти точности ортоснимков от чис�

ла наземных опорных точек, ис�

пользуемых при ортокоррекции. 

В качестве опорных и кон�

трольных точек использовались

наземные опознаки, координаты

которых измерялись с помощью

двухчастотных приемников GPS

в режиме «быстрая статика», в

качестве опорных — 5 пунктов

триангуляции 2–3 класса город�

ской геодезической сети. В об�

щей сложности на снимке и ме�

стности были измерены и при�

няты в обработку координаты

12 опознаков на левом снимке и

Рис. 4
Согласование контуров на ортотрансфор&
мированных снимках с КА ALOS/ PRISM до
создания ортомозаики

Рис. 5
Географическое положение ортоснимков
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67 опознаков на правом

(рис. 6).

В качестве математической

модели для преобразования си�

стемы координат снимка и сис�

темы плоских прямоугольных

координат проекции Гаусса�

Крюгера была принята модель

конформного преобразования

плоскости, описываемая двумя

параметрами сдвига, углом по�

ворота и коэффициентом мас�

штаба (преобразование Гель�

мерта).

Математическая обработка

результатов измерений выпол�

нялась в соответствии с предпо�

ложением, что разности между

измеренными координатами

точки на снимке и ее координа�

тами, измеренными на местнос�

ти, являются суммой двух со�

ставляющих: систематической

погрешности, описываемой пре�

образованием Гельмерта, и ад�

дитивной случайной погрешно�

сти с двумерным нормальным

законом распределения вероят�

ностей.

Оценка геометрической точ�

ности снимков осуществлялась

в трех вариантах.

Без ортокоррекции по на:
земным опорным точкам. Пре�

образование координат исход�

ных растров выполнялось по ко�

ординатам углов снимков, пре�

доставленных вместе с ним. Все

измеренные на снимках опозна�

ки рассматривались как кон�

трольные точки. Средние по�

грешности положения кон�

трольных точек составили

6,7–9,3 м, максимальная —

12,2 м. Основной вклад в ошиб�

ку вносит систематический

сдвиг, вызванный неточностью

преобразования координат уг�

лов снимков. 

С ортокоррекцией по одной
наземной опорной точке. Па�

раметры систематического

сдвига оценивались по коорди�

натам этой точки. Преобразо�

ванные координаты контроль�

ных точек вычислялись с учетом

найденных параметров сдвига.

Средние погрешности положе�

ния контрольных точек состави�

ли 2,6–2,8 м, максимальная —

6,5 м. Значение радиальных по�

грешностей более 5 м не превы�

сило 5%.

С ортокоррекцией по не:
скольким наземным опорным
точкам. По опорным точкам

(опознакам) оценивались четы�

ре параметра преобразования

Гельмерта, и полученные значе�

ния параметров использовались

для преобразования координат

контрольных точек. Число на�

земных опорных точек принима�

лось равным 2, 4, 8 и 16. Сред�

ние погрешности положения

контрольных точек, в зависимо�

сти от числа опорных точек, со�

ставили, соответственно, 2,25,

2,02, 1,92 и 1,87 м.

Во всех четырех вариантах

максимальные радиальные по�

грешности контрольных точек

не превысили 5 м. Как видно из

приведенных выше данных, уве�

личение числа наземных опор�

ных точек более четырех не

приводит к существенному по�

вышению точности. 

Точность оценок масштаба и

угла разворота преобразования

Гельмерта и, следовательно, точ�

ность вычисления координат

контрольных точек в значитель�

ной степени зависит от геомет�

рии расположения наземных

опорных точек на снимках.

Опорные точки следует выби�

рать по периметру снимка и на

максимальном расстоянии друг

от друга.

Анализ параметров преобра�

зования Гельмерта двух исход�

ных ортоснимков показал, что

они имеют практически одина�

ковый масштаб и взаимный угол

разворота, близкий к нулю. Учи�

тывая это обстоятельство, объе�

динение растров ортоснимков в

единый растр ортомозаики вы�

полнялось с учетом только вза�

имных сдвигов по строкам и

столбцам растра, величины ко�

торых рассчитывались в двух

вариантах:

— по преобразованным ко�

ординатам углов исходных изоб�

ражений в систему СК–42;

— по измерениям координат

связующих точек на растровых

изображениях в зоне двойного

перекрытия снимков.

В первом варианте разности

геодезических координат углов

левого и правого снимков пре�

Рис. 6
Схемы размещения опознаков на снимках

Рис. 7
Расположение контрольных опорных
точек (опознаков) на ортомозаике
(кресты голубого цвета — левый снимок,
кресты красного цвета — правый снимок)
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образовывались в разности их

растровых координат, используя

номинальное значение размера

пикселя на местности, равное

2,5 м.

Во втором варианте сдвиг

левого снимка относительно

правого определялся по разно�

стям координат связующих то�

чек в зоне двойного перекры�

тия снимков. В качестве связу�

ющих точек выбирались четкие

контуры на местности, уверен�

но опознающиеся на обоих

снимках. В общей сложности

были измерены координаты

119 точек, достаточно равно�

мерно распределенных по пло�

щади двойного перекрытия

снимков.

Оценка точности объедине�

ния растров выполнялась по из�

меренным координатам двух

групп опознаков (12 — на ле�

вом снимке, 15 — на правом),

расположенных вблизи линии

сшивки (рис. 7). Средний сдвиг

двух групп опознаков ортомоза�

ики, объединенной по коорди�

натной привязке углов изобра�

жений, составил 5,3 м, а объеди�

ненной по связующим точкам —

1,9 м.

На основании выполненных

исследований специалисты ком�

пании «Тримм» сделали вывод о

достаточно высокой геометри�

ческой точности ортомозаики

ОРТОРЕГИОН, созданной по

снимкам с КА ALOS/PRISM на ос�

нове RPC�коэффициентов и ци�

фровой модели рельефа SRTM.

ОРТОРЕГИОН может быть ис�

пользован для составления и

обновления топографических

карт масштаба 1:25 000 без при�

влечения дополнительных дан�

ных.

Уточнение элементов преоб�

разования координат, масшта�

ба и ориентировки ортоснимка

даже по небольшому числу

(4–8) опорных точек позволяет

повысить его точность в 2–3 ра�

за и использовать для состав�

ления и обновления топогра�

фических карт масштаба

1:10 000. Для подтверждения

этого вывода на ортоснимке,

откорректированном по 8 опо�

знакам, были измерены 200 уг�

лов многоэтажных зданий с из�

вестными геодезическими ко�

ординатами, взятыми с цифро�

вого плана города масштаба

1:500. По результатам статисти�

ческой обработки этих данных

средняя квадратическая по�

грешность определения коор�

динат углов зданий по снимку

составила 1,92 м, средняя ради�

альная погрешность — 2,48 м, а

максимальная радиальная —

4,87 м, что вполне удовлетворя�

ет требованиям к точности то�

пографических карт масштаба

1:10 000.

Результаты тестирования
АО «Казгеокосмос»

Оценка графической точнос�

ти ортомозаики ОРТОРЕГИОН

специалистами АО «Казгеокос�

мос» проводилась путем вычис�

ления разностей координат

контрольных точек на орто�

снимках и на карте масштаба

1:10 000. Карта была создана

по материалам аэросъемки ка�

мерой Vexcel UltraCamX с разре�

шением пикселя растрового

изображения на местности 50

см и с использованием назем�

ных опорных точек. Карта име�

ла точность в плане порядка

20–25 см (средняя квадратиче�

ская погрешность).

Рис. 8
Наложение векторных слоев на растровое изображение
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Векторные слои карты совме�

щались с растровым изображе�

нием ортоснимка (рис. 8) в пря�

моугольной системе координат

UTM WGS–84 (42 зона). В каче�

стве контрольных точек выбира�

лись четкие контуры векторного

слоя карты, однозначно дешиф�

рируемые на ортомозаике. Было

выбрано 15 контрольных точек,

координаты (X и Y) которых из�

мерялись в файле карты (shape�

файл) и на растровом изобра�

жении ортомозаики. Кроме того,

вычислялись разности коорди�

нат (ΔX и ΔY) и плановое смеще�

ние Δs.

В результате оценки точности

было определено, что среднее

значение отклонения положе�

ния контрольных точек в плане

составило 11,56 м. При этом

максимальное и минимальное

отклонения в координатах со�

ставили: по X — –12,57 м и

–3,96 м, по Y — +13,23 м и

–2,65 м.

По мнению специалистов АО

«Казгеокосмос» такая точность

позволяет использовать ОРТО�

РЕГИОН при создании и обнов�

лении карт масштабов от

1:25 000 (с использованием для

ортокоррекции наземных опор�

ных точек) и до 1:100 000 (без

использования для ортокоррек�

ции наземных опорных точек), а

также в качестве картографиче�

ской основы при выполнении

различных тематических ГИС�

проектов.

Кроме того, было отмечено,

что по ОРТОРЕГИОН уверенно

дешифрируются объекты, отоб�

ражаемые на основании класси�

фикатора на карте масштаба

1:25 000, а его детальность

вполне соответствует масштабу

1:20 000.

Основываясь на результатах

исследований, выполненных

специалистами из организаций

— партнеров компании «Сов�

зонд», можно сделать следую�

щий вывод. ОРТОРЕГИОН имеет

технические характеристики,

позволяющие его использовать

как основу для:

— обновления топографиче�

ских карт масштаба 1:25 000–

100 000;

— создания тематических и

навигационных карт;

— создания web�приложе�

ний, использующих космичес�

кие снимки.

ОРТОРЕГИОН + МОНИТО:
РИНГ

Во многом коммерческий ус�

пех ОРТОРЕГИОН связан с тем,

что он является законченным

видом продукции, приобретая

которую пользователь:

— ясно понимает процесс

формирования цены на заказ и

не платит за избыточную ин�

формацию (исходные данные,

метаданные и т. д.); 

— оплачивает и получает мо�

заику космических снимков

только на интересующую его

территорию (федеральный ок�

руг, субъект РФ, муниципальный

район и т. д.);

— может, минуя промежуточ�

ные стадии, использовать орто�

мозаику для создания проекта в

ГИС (MapInfo Professional,

ArcGIS, «Карта 2008», Autodesk

MapGuide и т. п.).

Учитывая популярность ОРТО�

РЕГИОН, компания «Совзонд» в

рамках расширения этого вида

продукции разработала новый

— ОРТОРЕГИОН + МОНИТО:
РИНГ (рис. 9). Как и ОРТОРЕГИ�

ОН, он базируется на ортомозаи�

ках с КА ALOS/PRISM, наследуя

его геометрические и дешифро�

вочные свойства. В то же время,

это качественно новый вид про�

дукции. Таковым его делает по�

ставляемая вместе с базовой

мозаикой серия космических

снимков группировки космичес�

ких аппаратов RapidEye, обеспе�

чивающих мониторинг интере�

сующей заказчика территории с

требуемой периодичностью (от

недели до нескольких месяцев)

и согласованным числом по�

вторных съемок.

Снимки RapidEye с простран�

ственным разрешением 5 м и пя�

тью спектральными каналами

обладают высокими геометри�

ческими и радиометрическими

характеристиками, что наряду с

возможностями повторяемости

съемки через сутки, делают их

наиболее совершенным инстру�

ментом космического монито�

ринга территорий на современ�

ном мировом рынке данных ДЗЗ.

Пространственная привязка

снимков с КА RapidEye с исполь�

зованием поставляемых вместе

с ними PRC�коэффициентов к

ортомозаике с КА ALOS/PRISM с

точностью не хуже 10 м сущест�

венно увеличивает ценность ОР�

ТОРЕГИОН + МОНИТОРИНГ. 

Как и при покупке ОРТОРЕГИ�

ОН, заказчик оплачивает и полу�

чает готовую к обработке ин�

формацию на интересующую

его территорию. 

Предлагается несколько ва�

риантов этого вида продукции в

зависимости от степени закон�

ченности решения:

— ОРТОРЕГИОН (на базе

снимков с КА ALOS/PRISM) + се�

рия ортотрансформированных

мозаик с КА RapidEye (на кон�

кретные даты съемки);

— ОРТОРЕГИОН + серия орто�

трансформированных мозаик с

КА RapidEye + серия мультивре�

менных композитов (растровых

изображений с ярко контрасти�

рующими на общем фоне изоб�

ражения изменениями, произо�

Рис. 9
Форма поставки продукции ОРТОРЕГИОН +
МОНИТОРИНГ
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шедшими с даты одной съемки

до даты другой, заданными за�

казчиком);

— ОРТОРЕГИОН + серия орто�

трансформированных мозаик с

КА RapidEye + серия мультивре�

менных композитов + серия век�

торных ГИС�покрытий (отобра�

жающих произошедшие измене�

ния);

— ОРТОРЕГИОН + серия орто�

трансформированных мозаик с

КА RapidEye + серия мультивре�

менных композитов + серия век�

торных ГИС�покрытий + серия

статистических выкладок/отче�

тов о произошедших на террито�

рии изменениях.

В отличие от ОРТОРЕГИОН, за�

казчик получает не одну ортомо�

заику единовременно, а заключа�

ет договор, в рамках которого, по�

мимо базовой мозаики, через

оговоренные промежутки време�

ни, ему поставляется информа�

ция, содержащая оперативно со�

зданные данные в одном из четы�

рех вышеуказанных вариантов.

В зависимости от отраслевой

направленности организации�

заказчика основной упор может

быть сделан на выявление изме�

нений в инфраструктуре, транс�

портной и коммуникационной

сети, лесном фонде (вырубки,

гари, погибшие и поврежденные

насаждения), нарушенных и за�

грязненных землях, землях по�

селений и объектах промышлен�

ности.

ОРТОРЕГИОН + МОНИТОРИНГ,

позволяя осуществлять много�

целевой мониторинг и контроль,

может заинтересовать регио�

нальные и муниципальные ад�

министрации, производствен�

ные, эксплуатирующие, коммер�

ческие, контролирующие орга�

низации лесного, водного, сель�

ского хозяйств, транспорта, ТЭК

и многих других отраслей.

В заключение отметим, что

быстро развивающиеся техно�

логии дистанционного зондиро�

вания все шире используются

для решения различных при�

кладных задач. Реальностью

стало получение точной прост�

ранственной информации без

сбора наземных данных, что

приводит к существенному со�

кращению финансовых и, что

иногда более важно, временных

затрат.

RESUME
There are described the main

characteristics of orthomosaics

with a resolution of 2.5 m for the

considerable part of the RF terri�

tory, which have been created by

the Sovzond JSC specialists based

on the ALOS s/c images and regis�

tered as OPRTOREGION. Results of

the tests fulfilled by the

Uralgeoinform, Trimm and

Kazgeocosmos companies for

some orthomosaics sections in

order to examine their geomentric

accuracy and visual quality are

presented. Possibilities and terms

of supplying the new ORTOREGION

+ MONITORING product (based on

the ALOS and RapidEye s/c

images) are given. 
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Общие сведения о портале

В 2009 г. по заданию Роскар�

тографии ФГУП «ГОСГИСЦЕНТР»

приступило к разработке карто�

графического Интернет�порта�

ла (далее — портал). 

Основной задачей портала

является обеспечение потреби�

телей официальной и открытой

цифровой картографической

продукцией Федерального кар�

тографо�геодезического фонда.

Пользователи портала могут

получить информацию о нали�

чии и качестве цифровых кар�

тографических материалов на

интересующую их территорию,

посмотреть и изучить метадан�

ные и картографические мате�

риалы.

В настоящее время портал

размещен на Интернет�сайте

ФГУП «ГОСГИСЦЕНТР»

(www.ggc.ru) и находится в ста�

дии разработки и наполнения.

Так, на нем опубликованы циф�

ровые карты масштаба

1:1 000 000 и 1:200 000 на всю

территорию РФ и открытые ци�

фровые карты масштаба

1:100 000 на отдельные регио�

ны Европейской части РФ.

Особенность программной

реализации портала позволяет

гибко использовать картогра�

фическую информацию и пред�

полагает следующие механизмы

работы с ней пользователей

портала: 

— посредством Интернет�

обозревателя;

— с помощью ГИС�оболочки.

В первом случае пользова�

тель получает возможность ра�

ботать с картографической ин�

формацией в среде обычного

Интернет�обозревателя (типа

MS Internet Explorer). Это поз�

воляет визуализировать карто�

графическое изображение на

экране, увеличивать и умень�

шать его, перемещать по экрану,

сохранять в растровом виде, го�

товить к печати и распечаты�

вать.

Второй вариант работы пред�

полагает наличие у пользовате�

ля ГИС�оболочки, поддержива�

ющей стандарт ISO TC 211 для

доступа к данным Web Map

Server Interface (WMS). Наибо�

лее известными такими оболоч�

ками в настоящее время явля�

ются ГИС MapInfo (MapInfo

Corp., США) и ArcGIS (ESRI, Inc.,

США). 

РАЗРАБОТКА КАРТОГРАФИЧЕСКОГО
ИНТЕРНЕТ"ПОРТАЛА ФЕДЕРАЛЬНОГО
КАРТОГРАФО"ГЕОДЕЗИЧЕСКОГО
ФОНДА

В.Г. Плешков (ГОСГИСЦЕНТР)

В 1976 г. окончил Московское Ордена Трудового Красного Знамени высшее техническое училище им.

Н.Э. Баумана по специальности «автоматические информационные устройства». С 1993 г. по настоящее

время — директор ФГУП «ГОСГИСЦЕНТР». Доктор технических наук. Лауреат премии им. Ф.Н. Красовского.

А.В. Ребрий (ГОСГИСЦЕНТР)

В 1999 г. окончил Московский институт электроники и математики по специальности «ЭВМ, комплексы,

системы и сети».  С 2005 г. по настоящее время — главный инженер ФГУП «ГОСГИСЦЕНТР».

Рис. 1
Обзорная карта Российской Федерации
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Как пользоваться порта"
лом?

Войдя на портал через Интер�

нет�обозреватель, пользователь

увидит обзорную карту Россий�

ской Федерации (рис. 1), а, пе�

рейдя к конкретному региону,

обзорную карту с разграфкой на

номенклатурные листы масшта�

бов 1:1 000 000, 1:200 000 и

1:100 000 (рис. 2).

В верхней части окна (рис. 1)

находится панель управления

картой, справа — панель поис�

ка и панель информации, внизу

— информация о текущем мас�

штабе отображаемой карты.

Панель управления позволя�

ет выполнить следующие опера�

ции:

— открыть домашнюю стра�

ницу портала;

— перейти (скроллинг) вле�

во, вправо, вверх или вниз кар�

тографического изображения;

— вернуть карту к предыду�

щему положению просмотра на

один шаг назад;

— вернуть карту к предыду�

щему положению просмотра на

один шаг вперед;

— увеличить картографичес�

кое изображение;

— уменьшить картографиче�

ское изображение;

— получить информацию об

объектах карты;

— выполнить поиск населен�

ных пунктов на карте;

— осуществить печать карто�

графической информации.

Для просмотра наличия карт

на определенную территорию

используется вкладка «Инфор�

мация» на панели управления

(рис. 1), при открытии которой

отображается информация об

объектах обзорной карты и но�

менклатурных листах цифровых

карт, имеющихся на указанную

точку на карте или территорию

(рис. 3). По каждому номенкла�

турному листу можно посмот�

реть метаданные (гиперссылка

«Показать метаданные») или

открыть файл (гиперссылка

«Открыть карту») карты для

просмотра в отдельном окне

И н т е р н е т � о б о з р е в а т е л я

(рис. 4).

Описанные функции портала

предоставляют пользователям

возможность оценить покрытие

территории Российской Феде�

рации цифровыми топографи�

ческими картами различных

масштабов, а также проанали�

зировать потребительские каче�

ства этих карт, изучив метадан�

ные и просмотрев картографи�

ческие изображения в Интер�

нет�обозревателе.
Рис. 3
Содержание панели
«Информация»

Рис. 2
Разграфка обзорной карты на номенклатурные листы

Рис. 4
Пример окна Интернет�обозревателя с номенклатурным
листом карты масштаба 1:1 000 000 в формате SXF
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Доступ к картографическим
данным через WMS

Механизм доступа к данным

посредством стандарта WMS

позволяет пользователям рабо�

тать с пространственными дан�

ными в знакомой ГИС�среде.

Картографические данные в

этом случае загружаются в ГИС�

оболочку через Интернет�про�

токол HTTP. Предполагается, что

компьютер пользователя под�

ключен к сети Интернет, а поль�

зователь имеет право доступа к

соответствующему Интернет�

ресурсу, на котором располо�

жен портал. 

Загрузив картографические

данные в ГИС�оболочку, поль�

зователь использует все функ�

ции программы для работы с

данными, что позволяет созда�

вать распределенные геоин�

формационные системы, обес�

печивая при этом централизо�

ванное хранение картографи�

ческих данных и их оператив�

ное доведение до пользовате�

лей.

Портал предоставляет воз�

можность использовать стан�

дарт WMS для доступа к данным

на портале из ГИС�оболочки. В

настоящее время этот механизм

находится в стадии тестирова�

ния и отладки. 

Тесты показали, что публику�

емые на портале цифровые мо�

дели местности масштаба

1:100 000 в формате MapInfo

одинаково отображаются в сре�

де MapInfo (рис. 5) и ArcGIS

(рис. 6) при доступе через

WMS. 

В ближайшее время планиру�

ется опубликовать некоторые

картографические данные для

доступа через WMS.

Основным направлением

развития портала на 2009 г. яв�

ляется наполнение его карто�

графическими данными мас�

штаба 1:100 000, планами горо�

дов 1:10 000, материалами ДЗЗ

и подробными метаданными на

все указанные виды простран�

ственных данных.

По вопросам работы портала,

а также приобретения картогра�

фических данных можно обра�

щаться по e�mail: info@ggc.ru

или software@ggc.ru.

Рис. 5
Пример схемы территориального планирования масштаба
1:100 000 в формате MapInfo, загруженной с портала в оболочку
ArcMap посредством WMS

Рис. 6
Пример схемы территориального планирования масштаба
1:100 000 в формате MapInfo, загруженной с портала в оболочку
MapInfo посредством WMS

RESUME
Results of the works on the

creation and content manage�

ment of the Web�Portal of the

Federal Cartographic & Geodetic

Foundation are given. Portal's

functional capabilities are

described together with its con�

tent management and develop�

ment prospects. Test results are

presented.
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Известно, что пути сообще�

ния (в том числе и инфраструк�

тура рельсового транспорта) яв�

ляются одним из наиболее ди�

намичных элементов содержа�

ния топографических и обзор�

но�топографических карт. Опыт

использования карт в интересах

экономики и обороны страны,

управления территориями по�

казывает, что железные дороги

относятся к объектам местнос�

ти, появление, исчезновение и

изменение которых существен�

но влияет на принимаемые по

карте решения. В связи с этим,

для соблюдения современности

топографических карт при их

создании и обновлении, наряду

с использованием данных дис�

танционного зондирования и

материалов топографических

съемок, важное значение имеет

привлечение ведомственных

планово�картографических и

справочных материалов. В дан�

ной статье автор счел целесооб�

разным поделиться соображе�

ниями по поводу устранения ря�

да проблем в информационном

обеспечении отображения же�

лезных дорог и специализиро�

ванных рельсовых систем на то�

пографических картах.

В советское время террито�

риальными инспекциями Госу�

дарственного геодезического

надзора (ТИГГН) Главного уп�

равления геодезии и картогра�

фии (ГУГК) регулярно велась

дежурная справочная карта

масштаба 1:100 000 для систе�

матического учета происходя�

щих изменений на местности, в

том числе и в сети железных

дорог. Источниками информа�

ции служили как планово�кар�

тографические, так и справоч�

ные материалы, предоставляе�

мые МПС СССР и Минтрансстро�

ем СССР [1]:

1. Планово�картографичес�

кие материалы:

— продольные профили пути

(горизонтальный масштаб

1:10 000, вертикальный

1:1000);

— технические паспорта

дистанций пути;

— масштабные планы раз�

дельных пунктов (масштабы

1:2000 и 1:1000);

— схемы железнодорожных

узлов и раздельных пунктов;

— проектные материалы

строящихся и проектируемых

железных дорог — планы буду�

щей линии дороги в масштабах

1:10 000–1:100 000 и их полосы

отвода в масштабах 1:5000 и

1:10 000, а также планшеты

съемки трассы дороги (масшта�

бы 1:2000 и 1:5000) и проект�

ные продольные профили пути.

2. Справочные издания МПС:

— атласы и схемы железных

дорог;

— тарифные руководства и

дополнения к ним;

— официальные указатели

пассажирских сообщений.

Наносимые на дежурные

карты ТИГГН изменения пере�

сылались в Центральный карто�

графо�геодезический фонд, где

фиксировались на сводной кар�

те. Эта информация использо�

валась при обновлении топо�

графических и создаваемых на

их основе мелкомасштабных

общегеографических и темати�

ческих карт и обеспечивала их

поддержание в современном

состоянии [2].

Хронический дефицит фи�

нансовых ресурсов, необходи�

мых для поддержания и разви�

тия предприятий ГУГК (позднее

Федеральное агентство геоде�

зии и картографии — Роскарто�

графия) в период кризиса

1991–1999 гг., и частые реорга�

НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ
ИНФОРМАЦИОННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ
ПРИ КАРТОГРАФИРОВАНИИ
ИНФРАСТРУКТУРЫ РЕЛЬСОВОГО
ТРАНСПОРТА

Я.Ю. Чибряков (Гипротранстэи ОАО «РЖД»)

В 1993 г. окончил картографический факультет МИИГАиК по специальности «картография». После

окончания университета работал в «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ, в Государственном институте

прикладной экологии, в ВНКЦ «Север» Госкомсевера РФ и Научном центре по комплексным транспортным

проблемам Минтранса РФ. С 2001 г. работает в Институте технико�экономических изысканий и

проектирования железнодорожного транспорта («Гипротранстэи») ОАО «РЖД», в настоящее время —

руководитель группы.
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низации отрасли привели к поч�

ти полному прекращению об�

новления карт. В это же время

произошли значительные изме�

нения в транспортной системе

страны, которые затронули как

железные дороги общего и не�

общего пользования, так и ло�

кальные специализированные

рельсовые сети метрополите�

нов, трамваев и др. Ниже будут

кратко рассмотрены изменения,

наиболее важные в аспекте их

значимости для топографичес�

кого картографирования.

Сокращение протяженнос*
ти железнодорожных ли*
ний

По данным отраслевой стати�

стики эксплуатационная длина

сети железных дорог общего

пользования Российской Феде�

рации за 1991–2008 гг. в силу

ряда причин1 уменьшилась с

87,1 до 85,2 тыс. км или на 2,2%

(прирост протяженности в 1,1

тыс. км оказался значительно

меньше убыли, которая состави�

ла 3,0 тыс. км)2, причем ликви�

дации подверглись не только

малодеятельные тупиковые вет�

ви, но и ряд участков магист�

ральных линий; в наибольшей

степени изменения затронули

железнодорожную сеть Цент�

рального федерального округа

(–4,3%), в наименьшей —

Уральского (–0,2%). Однако

здесь необходимо учитывать,

что изменение эксплуатацион�

ной длины сети происходит не

только за счет нового строи�

тельства или демонтажа линий,

но также из�за перевода участ�

ков общего пользования в пути

промышленного транспорта и

подъездные пути, обслуживае�

мые ОАО «РЖД» (или обратного

процесса). Таким образом, было

построено 0,8 тыс. км (из них

0,4 тыс. км составляет линия

Нерюнгри�Груз. — Алдан —

Томмот, находящаяся на балан�

се ОАО АК «Железные дороги

Якутии»); разобрано — 1,4 тыс.

км железнодорожных линий об�

щего пользования.

Что же касается линий необ�

щего пользования (ведомствен�

ной железнодорожной инфра�

структуры), то здесь сокраще�

ние протяженности оказалось

гораздо более значительным.

Суммарная эксплуатационная

длина путей широкой колеи

промышленного железнодо�

рожного транспорта за

1991–2006 гг. уменьшилась с 73

до 42 тыс. км или на 42% [4].

Тем не менее, появилось и не�

сколько новых линий необщего

пользования, преимущественно

обслуживающих предприятия

горнодобывающих отраслей

экономики.

Ликвидация большей части
узкоколейных железных
дорог

За рассматриваемый период

протяженность узкоколейных

железнодорожных линий

(УЖД) уменьшилась на порядок,

и в настоящее время их суммар�

ная эксплуатационная длина

составляет около 6 тыс. км [5].

По данным С.Д. Болашенко,

только за период 2000–2007 гг.

в Российской Федерации разо�

брано 78 УЖД [6]. В основном

этот процесс связан с перехо�

дом лесозаготовительной от�

расли на автомобильную вывоз�

ку леса и ликвидацией боль�

шинства торфопредприятий из�

за почти полного прекращения

использования торфа в качест�

ве топлива в электроэнергети�

ке. Ликвидировались как от�

дельные ветви незначительной

длины, так и разветвленные се�

ти длиной в сотни километров,

имеющие двухпутные участки и

сопоставимые по протяженнос�

ти с железнодорожными сетями

небольших государств.

Особенности развития спе*
циализированных рельсо*
вых систем

Как известно, на топографи�

ческих картах отображаются

трамвайные пути и наземные

участки линий метрополитена с

расположенными на них стан�

циями, а также входы на под�

земные станции. Что касается

трамвая, этот вид городского

транспорта находится в настоя�

щее время в состоянии стагна�

ции, более того, суммарная экс�

плуатационная длина трамвай�

ных путей за 1991–2007 гг. сни�

зилась с 3,0 тыс. км до 2,7 тыс.

км [7] или на 10%; количество

городов в России, обслуживае�

мых этим видом транспорта, за

рассматриваемый период

уменьшилось с 70 до 65. Строи�

тельство новых систем скорост�

ного трамвая, являющегося од�

ним из перспективных видов го�

родского транспорта, не прово�

дилось, по�прежнему они име�

ются лишь в 4 городах.

В это же время устойчиво

развивались существующие и

создавались новые системы ме�

трополитена. Суммарная экс�

плуатационная длина путей ме�

трополитенов за 1991–2007 гг.

увеличилась с 0,34 тыс. км до

0,44 тыс. км [7] или на 23%, в

том числе и за счет наземных

участков (так, только в Москве

их протяженность составляет

почти 20 км, что на 14% больше

уровня начала 1991 г.). Метро�

политен появился в Екатерин�

1 Подробно причины, вызвавшие сокращение эксплуатационной длины железнодорожной сети, рассмотрены в публикации

[3].
2 В настоящее время в России владельцами железнодорожной инфраструктуры общего пользования, помимо ОАО «Российские

железные дороги», являются: а) ОАО АК «Железные дороги Якутии»; б) ОАО «Золотое звено» (линия пост 217 км — Камышовая

— граница с Китаем); в) ОАО «Ямальская железнодорожная компания» (только объекты незавершенного строительства). Кроме

того, на территории Российской Федерации находится ряд участков, эксплуатируемых иностранным перевозчиком — ОАО НК

«Казахстан Темир Жолы».
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бурге и Казани. В Москве начал

работу новый для России вид

городского транспорта — моно�

рельсовый.

Изменения в технической
вооруженности железнодо*
рожного транспорта

Для топографического карто�

графирования важны такие ха�

рактеристики технической во�

оруженности, как наличие элек�

трификации и количество глав�

ных путей на перегонах. В це�

лом протяженность электрифи�

цированных линий в России на

сети железных дорог общего

пользования за 1991–2008 гг.

увеличилась существенно: с

37,3 до 43,1 тыс. км или на 16%,

хотя стоит учесть, что на неко�

торых малодеятельных участках

контактная сеть была ликвиди�

рована. Противоположная тен�

денция характерна для желез�

нодорожных линий необщего

пользования, централизованная

статистика по технической во�

оруженности которых отсутст�

вует. Однако известно, что не�

которые собственники пред�

приятий, обслуживаемых же�

лезнодорожным транспортом,

отказались от использования

электрической тяги (преимуще�

ственно из�за больших затрат

на обслуживание контактной

сети). Так, например, полностью

была ликвидирована электри�

фикация на Норильской желез�

ной дороге.

Суммарная протяженность

многопутных участков в 2008 г.

по сравнению с 1991 г. почти не

изменилась и составила 37,2

тыс. км; минимальный показа�

тель характерен для 2001 г. —

36,2 тыс. км. В основном строи�

тельство и восстановление до�

полнительных путей, начиная с

2001 г., осуществлялось на уча�

стках с интенсивным ростом

грузопотоков, в частности, на

направлениях Кузбасс — Севе�

ро�Запад и Кузбасс — порты

Азово�Черноморского бассей�

на, а также внутри ряда желез�

нодорожных узлов. На некото�

рых линиях, преимущественно

находящихся на территориях,

сопредельных со странами СНГ,

после распада СССР вторые пути

были сняты.

Изменения в размещении и
статусе объектов инфраст*
руктуры железнодорожно*
го транспорта

Основными инфраструктур�

ными объектами, отображаемы�

ми на топографических и об�

зорно�топографических картах,

являются: а) раздельные пунк�

ты (станции, разъезды, обгон�

ные пункты, блокпосты и путе�

вые посты), а также остановоч�

ные пункты пригородных поез�

дов; б) искусственные сооруже�

ния (ИССО) — мосты, эстакады

и тоннели с указанием характе�

ристик.

Изменения в статусе раз�

дельных пунктов происходили

постоянно за все время сущест�

вования железных дорог в Рос�

сии, однако, начиная с 1991 г.,

этот процесс ускорился. Из�за

уменьшения поездопотоков

многие станции, разъезды и об�

гонные пункты после демонта�

жа путевого развития были пе�

реведены в категорию остано�

вочных пунктов; впрочем, в по�

следние несколько лет некото�

рые из них были восстановле�

ны. Для железнодорожных ли�

ний необщего пользования ха�

рактерной особенностью ны�

нешнего этапа существования

является ликвидация большей

части остановочных пунктов из�

за почти полного прекращения

ведомственного пригородного

движения.

В последние шесть лет на се�

ти ОАО «РЖД» ведутся большие

работы по строительству новых

мостов и тоннелей как на про�

кладываемых вторых путях, так

и взамен выработавших свой

ресурс старых ИССО (с измене�

нием пространственной локали�

зации). Кроме того, у ряда ис�

кусственных сооружений после

реконструкции изменились ха�

рактеристики (материал изго�

товления, подмостовой габа�

рит).

Итак, большая часть указан�

ных выше важных изменений в

инфраструктуре рельсового

транспорта осталась не отра�

женной на картах. В частности,

это отрицательно сказалось на

актуальности результатов вы�

полнения Государственной про�

граммы цифрового картографи�

рования, принятой в 1994 г.,

когда были оцифрованы значи�

тельно устаревшие к тому вре�

мени топографические карты

масштаба 1:200 000 (примерно

3,5 тыс. листов). В целом же, к

середине 2000�х гг. в обновле�

нии нуждалось 85% материалов

федерального картографо�гео�

дезического фонда.

Рост экономики России в

2000–2008 гг., укрепление гео�

политических позиций страны

потребовали возрождения от�

расли. Резко увеличились объе�

мы топографо�геодезических и

картографических работ. Кроме

того, Роскартография приступи�

ла к созданию цифровой топо�

графической карты (ЦТК) мас�

штаба 1:100 000 на всю терри�

торию России, которое было за�

вершено к 2008 г.

Однако отсутствие в подраз�

делениях Роскартографии со�

временных ведомственных ма�

териалов по железным дорогам

(как планово�картографичес�

ких, так и справочных) затруд�

нило выполнение работ. На наш

взгляд, причиной этого стали

следующие факторы.

1. Отсутствие в МПС России,
а затем и в ОАО «РЖД» под*
разделения, объединяющего
отраслевую картографичес*
кую деятельность и коорди*
нирующего ее с Роскартогра*
фией.

В МПС СССР существовал От�

дел транспортной картогра�

фии, ведущий свою историю от

Центрального бюро статистики

и картографии на железнодо�

рожном транспорте, созданно�

го директивой Народного ко�
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миссариата путей сообщения в

октябре 1920 г. Ликвидация

этого подразделения в начале

1990�х гг. отрицательно сказа�

лась как на эффективности вы�

полнения ведомственных кар�

тографических работ, так и на

поддержании единого инфор�

мационного пространства с

Роскартографией.

В частности, при создании

ЦТК масштаба 1:100 000 необ�

ходимые справочные данные

были предоставлены только по�

сле обращения в июле 2006 г.

руководства ФГУП «Госцентр

«Природа» к первому вице�пре�

зиденту ОАО «РЖД» В.Н. Моро�

зову. Подготовку справочных

материалов по изменениям в

железнодорожной сети общего

пользования на территории 9

субъектов Центрального феде�

рального округа для предостав�

ления в Госцентр «Природа»

осуществлял автор этой статьи.

Однако при осуществлении по�

добной деятельности проект�

ные и научно�исследователь�

ские институты ОАО «РЖД» не�

избежно сталкиваются с отсут�

ствием «службы�координато�

ра», а также единого отраслево�

го банка геоинформационных

данных.

2. Усложнение получения
информации о путях необще*
го пользования в результате
институциональных и органи*
зационных преобразований в
промышленном железнодо*
рожном транспорте.

Ликвидация старой иерархи�

ческой системы отраслевых ми�

нистерств и ведомств, привати�

зация большей части предприя�

тий фактически создали новую

ситуацию в сфере промышлен�

ного железнодорожного транс�

порта. Ранее ведомственная

железнодорожная инфраструк�

тура была, в основном, структу�

рирована в рамках крупных и

хорошо оборудованных пред�

приятий промышленного же�

лезнодорожного транспорта

(ППЖТ), причем с 1978 по

1993 гг. их значительное коли�

чество находилось в системе

Министерства путей сообщения

(концерн «Промжелдортранс»).

В настоящее время наличие

большого числа мелких пред�

приятий и организаций, имею�

щих на балансе пути необщего

пользования, смена их собст�

венников, частые изменения

юридического статуса в резуль�

тате банкротств и слияний за�

труднили получение информа�

ции подразделениями Роскар�

тографии. В федеральной госу�

дарственной собственности

сейчас находятся только подъе�

здные пути Минобороны, Миню�

ста (Федеральная служба ис�

полнения наказаний), а также

ряда промышленных предприя�

тий и научных организаций,

имеющих стратегическое значе�

ние; в собственности субъектов

РФ и муниципальных образова�

ний — небольшое количество

ППЖТ.

Зачастую данные техничес�

ких паспортов железнодорож�

ных хозяйств не дают объектив�

ных сведений о состоянии

подъездных путей. Не редкос�

тью также стало существование

бесхозных недействующих объ�

ектов транспортной инфраст�

руктуры, оставшихся, в основ�

ном, после закрытия многих ле�

спромхозов и торфопредприя�

тий.

3. Присвоение грифа «ком*
мерческая тайна» информа*
ции о пространственных ха*
рактеристиках железнодо*
рожной инфраструктуры.

В результате реформы желез�

нодорожного транспорта и об�

разования ОАО «РЖД» многие

ведомственные планово�карто�

графические материалы, имев�

шие ранее в МПС гриф «для слу�

жебного пользования» и пере�

даваемые в соответствии с уста�

новленным порядком в прочие

государственные структуры, по�

лучили гриф «коммерческая

тайна». Так, Перечень информа�

ции, составляющей коммерчес�

кую тайну ОАО «РЖД» (Прило�

жение № 1 к приказу ОАО

«РЖД» от 27.12.2004 г. № 240)

включает следующие сведения

о пространственных характери�

стиках железнодорожной ин�

фраструктуры:

— информацию, раскрываю�

щую наличие и состояние за�

крытых (законсервированных)

сооружений и устройств в це�

лом по ОАО «РЖД», железной

дороге (раздельных пунктов,

парков и путей железнодорож�

ных станций, веток, обходов);

— информацию, раскрываю�

щую содержание техническо�

распорядительных актов, мас�

штабных, распорядительных

планов, а также продольных

профилей станционных путей

пассажирских, грузовых, сорти�

ровочных, участковых или про�

межуточных станций.

В соответствии с Основными

положениями по созданию и

обновлению топографических

планов и карт (М.: ЦНИИГАиК,

2006), утвержденными приказа�

ми Минтранса РФ и Минобороны

РФ, недействующие (законсер�

вированные) железнодорож�

ные линии должны отображать�

ся на топографических картах

как закрытого и ограниченного,

так и открытого пользования.

Налицо явное противоречие в

локальных нормативных актах

ведомств, причем действующие

федеральные законы «О геоде�

зии и картографии» № 209�ФЗ

от 26.12.1995 г. и «О коммерче�

ской тайне» № 98�ФЗ от

29.07.2004 г. не позволяют од�

нозначно решить эту ситуацию.

Что касается материалов по

железнодорожным станциям, то

их использование в качестве

источника информации при со�

здании и обновлении топогра�

фических карт затруднено из�за

отсутствия разграничения меж�

ду нормативно�техническими

сведениями, безусловно имею�

щими конфиденциальный ха�

рактер для ОАО «РЖД», и прост�

ранственной (географической)
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информацией, значение кото�

рой особо важно при создании

топопланов масштабов

1:500–1:5000.

Пути решения рассмотрен*
ных проблем

В настоящее время пробле�

мы информационного обеспе�

чения при картографировании

инфраструктуры рельсового

транспорта следует рассматри�

вать в контексте «Концепции

создания и развития инфраст�

руктуры пространственных

данных Российской Федера�

ции», принятой распоряжением

Правительства РФ от

21.08.2006 г. № 1157�р, в част�

ности, заявленной необходимо�

сти совершенствования как ор�

ганизационной структуры, так и

нормативно�правового обеспе�

чения инфраструктуры прост�

ранственных данных [8]. Нами

предлагаются следующие меро�

приятия, направленные на ре�

шение выявленных проблем.

1. Создать службу, объединя�

ющую картографическую дея�

тельность внутри железнодо�

рожной отрасли и координиру�

ющую выполняемые работы с

Федеральной службой государ�

ственной регистрации, кадас�

тра и картографии (Росреест�

ром).

Целесообразность создания

картографо�геоинформацион�

ного центра (КГЦ) в составе ОАО

«РЖД» (как крупнейшего в

стране владельца железнодо�

рожной инфраструктуры обще�

го пользования) автор обосно�

вал еще в 2006 г. в публикации

[9], полностью посвященной

этому вопросу. Здесь лишь от�

метим, что предлагаемое под�

разделение не только позволи�

ло бы улучшить обеспечение

ОАО «РЖД» пространственными

данными, но и стало бы своеоб�

разным «передаточным зве�

ном», ответственным за обмен

пространственно�координиро�

ванной информацией с органа�

ми власти, и, в первую очередь,

с Росреестром.

В последнее время в желез�

нодорожной отрасли появилось

понимание необходимости со�

здания централизованной сис�

темы мониторинга пространст�

венных и семантических харак�

теристик объектов железнодо�

рожной сети, что внушает опре�

деленный оптимизм. Например,

о работе над созданием Единой

системы хранения, использова�

ния и актуализации пространст�

венной информации ОАО «РЖД»

заявлено заместителем гене�

рального директора ОАО «Рос�

желдорпроект» А. Гельфгатом

(«Гудок», № 5, 16 января

2009 г.). Таким образом, факти�

чески нашло поддержку боль�

шинство тезисов, высказанных

в публикации [9]. Однако, к со�

жалению, картографический ас�

пект почти не отражен в планах

создания этой корпоративной

системы хранения и использо�

вания пространственных дан�

ных.

2. Создать распределенную

базу данных юридических и фи�

зических лиц, имеющих на ба�

лансе или арендующих железно�

дорожные пути необщего поль�

зования (подъездные, межцехо�

вые, внутризаводские, карьер�

ные).

Эта база данных должна

иметь элементы геоинформаци�

онной системы и обеспечивать

мониторинг изменений прост�

ранственных характеристик ин�

фраструктуры промышленного

железнодорожного транспорта.

В целях обеспечения достовер�

ности и непротиворечивости

данных необходимо увязать ее с

рядом других информационных

ресурсов.

В связи с этим, отметим, что

начавшийся 1 марта 2009 г.

процесс интеграции Росрегист�

рации, Роснедвижимости и Рос�

картографии в единую Феде�

ральную службу государствен�

ной регистрации, кадастра и

картографии (Росреестр) дол�

жен внести изменения в работу

территориальных инспекций

Государственного геодезичес�

кого надзора и картографо�гео�

дезических фондов. Открыва�

ется возможность привнесения

в их работу процедур учета и

регистрации, связанных с веде�

нием банка пространственных

данных. Так, заместитель мини�

стра экономического развития

РФ И.Е. Манылов считает, что

можно использовать принципы,

заложенные в существующих

информационных системах

Единого государственного рее�

стра прав на недвижимое иму�

щество и сделок с ним и Госу�

дарственного кадастра недви�

жимости («Информационный

бюллетень ГИС�Ассоциации»,

№ 2 (69), 2009 г.). База данных

по путям необщего пользова�

ния могла бы стать частью бан�

ка пространственных данных и

обеспечивать ТИГГН актуаль�

ной и верной (как в планово�

картографической части, так и

с точки зрения прав собствен�

ности) информацией.

3. Подготовить и утвер�

дить нормативные докумен�

ты, устанавливающие право�

вой порядок передачи в подраз�

деления Росреестра ведомст�

венных материалов, содержа�

щих информацию о простран�

ственных характеристиках

объектов транспортной ин�

фраструктуры.

Первоочередным мероприя�

тием могло бы стать принятие

регламента предоставления

пространственной информации,

составляющей коммерческую

тайну ОАО «РЖД», в Росреестр,

по аналогии с уже существую�

щим с 2007 г. в железнодорож�

ной отрасли регламентом взаи�

модействия с правоохранитель�

ными органами.

Далее, с участием заинтере�

сованных сторон, целесообраз�

но обсудить вопрос о внесении

поправки в Федеральный закон

«О геодезии и картографии»,

предусматривающей невозмож�

ность установления режима ком�

мерческой тайны в отношении
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пространственных характерис�

тик объектов, отображение кото�

рых предусмотрено на топогра�

фических картах и планах Рос�

сийской Федерации и включае�

мых в Российскую инфраструк�

туру пространственных данных.

Таким образом, выполнение

рассмотренных научно�техни�

ческих, организационных и пра�

вовых мероприятий для поддер�

жания актуальности содержа�

ния топографических карт, с од�

ной стороны, создаст условия

для устойчивой работы карто�

графической отрасли, а с другой

— обеспечит более полное со�

ответствие их содержания тре�

бованиям потребителей (в част�

ности, ОАО «РЖД»).
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RESUME
There are considered possible

ways of eliminating certain prob�

lems of mapping railways and spe�

cialized rail systems on topo�

graphic maps, i. e. preserving up�

to�dateness of the information

being mapped as well as providing

for the content authenticity.

Changes in the railway transport

infrastructure which took place

within the period of 1991–2008

as well as the most important

aspects for topographic mapping

are briefly characterized.



26

ТЕХНОЛОГИИ

Разработанный компанией

CSoft Development программный

комплекс GeoniCS ЖЕЛДОР

функционирует на платформе

AutoCAD Civil 3D и использует ее

возможности для создания и ре"

дактирования трехмерных моде"

лей (коридоров) проектируемых

путей, получения проектных по"

перечных профилей, подсчета

объемов земляных работ. По су"

ществу эти программы пред"

ставляют собой единое целое. 

Необходимо учитывать, что

использование базовой плат"

формы без дополнительных спе"

циализированных приложений

не вполне эффективно при про"

ектировании железных дорог,

поскольку в ней отсутствует ряд

возможностей, крайне важных

для изыскателей и проектиров"

щиков. К ним относятся такие,

как обработка данных полевого

кодирования, редукция съемоч"

ных точек на оси путей, работа

со съемочными поперечниками,

подбор элементов плана трассы,

формирование ведомостей,

комплекс работ по оформлению

проектной документации и т. д.

Эти возможности реализованы в

GeoniCS ЖЕЛДОР. Кроме того, с

учетом железнодорожной спе"

цифики, разработчиками

GeoniCS ЖЕЛДОР был сформи"

рован дополнительный функци"

онал, который позволяет с по"

мощью объекта «Коридор» со"

здать модель проектируемой

железной дороги и получить на

ее основе необходимую проект"

ную документацию.

Рассмотрим подробнее эти

возможности, а также методы

проектирования железных до"

рог в AutoCAD Civil 3D. Остано"

вимся на работе по созданию

элемента конструкции железно"

дорожного полотна «Балластная

призма», откосов с кюветами,

проектных профилей по кюве"

там и коридоров по проектируе"

мым путям, а также на методах

построения по ним поверхнос"

тей и средствах подсчета объе"

мов земляных работ и необходи"

мых строительных материалов.

«Балластная призма»

(рис. 1) является основным эле"

ментом конструкции, который

используется для построения

модели железной дороги, и вхо"

дит в комплект поставки GeoniCS

ЖЕЛДОР. Этот элемент разрабо"

тан специально для создания

коридора по железной дороге

средствами Civil 3D и требует

наличия лицензионного GeoniCS

ЖЕЛДОР, установленного на

платформе AutoCAD Civil 3D. По

умолчанию в элементе исполь"

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЖЕЛЕЗНЫХ
ДОРОГ В GEONICS ЖЕЛДОР
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зуются стандартные для России

значения параметров балласта,

подушки и земляного полотна

(рис. 2), что избавляет проекти"

ровщика от необходимости их

частого редактирования.

В дальнейшем, когда коридор

будет сформирован, можно вы"

полнить автоматический расчет

объемов щебня и песка на осно"

ве заданных параметров баллас"

та и подушки. Кроме того, рас"

сматриваемый элемент позволя"

ет проектировать участки с не"

сколькими путями на одной бал"

ластной призме. Это чрезвычай"

но важно при работе над проек"

тами станций и участков дорог с

несколькими путями. Такая

«гибкость» элемента конструк"

ции достигается благодаря воз"

можности задать целевые пара"

метры (трассы проектируемых

путей на одной балластной

призме) в свойствах коридора

(рис. 3).

После добавления трасс ко"

ридор автоматически перестра"

ивается, в зависимости от коли"

чества путей и расстояния меж"

ду ними меняются ширина ос"

новной площадки и ширина вер"

ха балластной призмы. В даль"

нейшем, любое изменение трасс,

добавленных в коридор как це"

левые параметры, будет сопро"

вождаться перестроением кори"

дора в соответствии с новым

плановым положением трасс.

Способность коридора перест"

раиваться при изменении вхо"

дящих в него объектов позволя"

ет проектировщику располагать

актуальной на данный момент

моделью проектируемой дороги,

а также последними версиями

чертежей поперечных профи"

лей и таблиц объемов, получен"

ных по этой модели. Таким обра"

зом, благодаря использованию

динамической модели коридо"

ра, экономится время на пере"

черчивание большого количест"

ва чертежей и пересчет объемов

земляных работ и материалов.

Поскольку проектный про"

филь для железнодорожного пу"

ти задается по головке рельса,

точка вставки элемента «Балла"

стная призма» в конструкцию

была установлена на соответст"

вующей высоте (рис. 4). 

Чтобы создать конструкцию с

откосами и водоотводными со"

оружениями, к точкам по бров"

кам земляного полотна элемен"

та «Балластная призма» добав"

ляются элементы общего вида.

Как показала практика, исполь"

зование таких элементов для со"

здания сложных откосов, канав,

лотков и кюветов позволяет до"

биться большой гибкости конст"

рукции и учесть различные ва"

рианты их планового и высотно"

го положения.

Создание конструкции

В качестве примера рассмот"

рим процедуру создания конст"

рукции с кюветом для проекти"

руемого пути. В ней будут зало"

жены разные варианты построе"

ния кювета (в насыпи и в выем"

ке), а также предусмотрено ис"

Рис. 2
Свойства элемента конструкции
«Балластная призма»

Рис. 3
Задание целевых параметров в свойствах коридора

Рис. 1
Элемент конструкции «Балластная призма»
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пользование проектного профи"

ля по дну кювета.

Элементы, рекомендуемые

для проектирования конструк"

ций с водоотводными сооруже"

ниями, находятся на палитре

«Метрическая система — эле"

менты общего вида» (рис. 5). С

их помощью можно создавать

конструкции любой сложности.

Благодаря использованию в

этих элементах целевых параме"

тров (трасс и профилей) дости"

гается высокая степень гибкос"

ти конструкции. 

Правая часть создаваемой

конструкции показана на рис. 6.

Процесс ее создания выглядит

следующим образом.

1. Создается конструкция, в

которую затем добавляется эле"

мент «Балластная призма».

2. Определяется неизменное

очертание поперечного профи"

ля с кюветом. В данном случае,

это контур между точками 1–6.

Все звенья этого контура созда"

ются с помощью элемента «Зве"

ноПоОткосуИШирине», задав

размеры кювета и уклон его бо"

ковых стенок.

Программно анализируется

вертикальное положение точки

6 относительно поверхности

рельефа (в насыпи или в выем"

ке).

3. Если точка 6 расположена

выше «черной» поверхности, то

она проецируется на эту поверх"

ность под углом, равным зало"

жению откоса (1:1.5), с помо"

щью элемента «ЗвеноПоОтко"

суКПоверхности». В результате

получаем точку 7.

4. От точки 7 создаются звенья

7–8 и 8–9 — по аналогии со зве"

ньями 6–5 и 5–4. Точка 9 в ре"

зультате фиксирует наивысшее

положение дна кювета в насыпи.

5. Для определения планово"

го положения кювета, в зависи"

мости от проектного профиля,

по дну кювета создается звено

9–10 с помощью элемента «Зве"

ноПоОткосуИВертикальномуОт"

клонению». Длина этого звена

будет изменяться в соответст"

вии с проектным профилем, до"

бавляемым в качестве целевого

параметра.

6. От точки 10 создаются зве"

нья между точками 10–12 и

10–16, описывающие неизмен"

ный проектный контур с кюве"

том. В точку 12 добавляется эле"

мент «ЗвеноПоОткосуКПоверх"

ности», выходящий на «черную»

поверхность.

7. В точку 1 добавляется

элемент «Помеченная точка». С

помощью элемента «ЗвеноКПо"

меченнойТочке» создается зве"

но между точками 16 и 1. В ре"

зультате получаем проектный

контур в насыпи между точка"

ми 1, 16, 15, 14, 10–13. Таким

же образом создается проект"

ный контур в выемке. В этом

случае точка 4 фиксирует наи"

высшее положение дна кювета

в выемке.

8. От этой точки с помощью

элемента «ЗвеноПоОткосуИВер"

тикальномуОтклонению» созда"

ется звено 4–17. Длина данного

звена также будет динамически
Рис. 5
Элементы общего вида

Рис. 6
Правая часть конструкции с кюветом

Рис. 4
Конструкция с элементом «Балластная призма»
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изменяться в соответствии с

проектным профилем.

9. От точки 17 создаем про"

ектный контур в выемке между

точками 1, 23, 22, 21, 17–20.

Аналогично формируется ле"

вая часть конструкции.

Созданная таким образом

конструкция позволяет запроек"

тировать откосы с кюветами как

в насыпи, так и в выемке, с со"

блюдением предварительно за"

данных размеров и уклонов. В

дальнейшем, при добавлении

проектного профиля по дну кю"

вета (в насыпи профиль опреде"

ляется для точки 10) и его за"

глублении, размеры кювета и ук"

лоны откосов останутся неиз"

менными, будет меняться лишь

ширина откоса по звену 1"16.

Для удобства просмотра кон"

струкции вспомогательные зве"

нья можно отключить в свойст"

вах соответствующих элементов

конструкций.

Для корректного построения

характерных линий по коридору

необходимо присвоить соответ"

ствующим точкам в насыпи и в

выемке одинаковые коды.

Создание профилей по кю0
ветам

Рассмотрим создание проект"

ных профилей для левого и пра"

вого кюветов. 

Для этого, после построения

коридора на основе созданной

конструкции, необходимо опреде"

лить профили по наивысшему по"

ложению дна канавы в насыпи и в

выемке (команда «Создать профи"

ли по коридору»). Эти профили

можно создавать по трассе пути

или, для повышения точности, по

дну кювета. Для выбора соответ"

ствующих характерных линий в

коридоре рекомендуется восполь"

зоваться просмотром модели ко"

ридора в трехмерном виде.

На следующем этапе созда"

ются проектные профили по дну

кюветов (команда «Создать про"

филь по компоновке»). Линии

профилей при этом должны сов"

падать с ранее созданными про"

филями из характерных линий

или проходить ниже. Кроме то"

го, эти линии корректируются в

соответствии с расположением

намечаемых водопропускных

труб. После создания проектных

профилей вспомогательные

профили, полученные из харак"

терных линий, можно удалить.

Профили по дну кюветов до"

бавляются в качестве целевых в

свойства коридора. После пере"

строения коридора можно про"

смотреть его по сечениям

(рис. 7) и при необходимости

внести изменения.

Создание поверхности ко0
ридора

Поверхности по коридору

можно создать двумя способами

— по характерным линиям и по

связям.

При построении поверхности

по характерным линиям добав"

ляемые исходные данные в по"

верхность выбираются в свойст"

вах коридора по кодам точек со"

ответствующих характерным ли"

ниям (рис. 8).

При построении поверхности

по связям в качестве исходных

данных для построения поверх"

ности выбираются коды связей

(звеньев). Например, для созда"

ния поверхности по земляному

полотну нужно выбрать коды

«Datum» и «База отсчета»

(рис. 9).

Заключительным этапом со"

здания поверхности по коридору

является добавление границы.

В отсутствие определенной

границы триангуляция по по"

Рис. 7
Сечение коридора

Рис. 8
Добавление поверхностей в свойствах коридора по характер&
ным линиям
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верхности будет, в том числе и в

стороне от дороги — особенно

в случае, когда коридор имеет

сложную форму. Границу можно

определить в интерактивном ре"

жиме, указывая на чертеже ха"

рактерные линии, по которым

она должна пройти.

Создание поперечных про0
филей

Используя функционал со"

здания сечений Civil 3D, по по"

лученной модели коридора

можно определить поперечные

сечения с заданным шагом

вдоль оси проектируемого пути.

Предварительно следует указать

типы исходных данных, которые

будут отображаться на этих се"

чениях. При наличии созданной

поверхности по земляному по"

лотну и балластной призмы (из

конструкции коридора) можно

отобразить железнодорожное

полотно на поперечном профи"

ле. Для оформления используют

стили сечений и видов сечений

либо имевшиеся в шаблоне, ли"

бо настроенные в этом чертеже

(рис. 10).

Вычисление объемов зем0
ляных работ и материалов

По созданным осям сечений

вдоль проектируемого пути

можно вычислить объемы зем"

ляных работ и необходимых

строительных материалов с

формированием соответствую"

щих таблиц. Точность вычисле"

ния определяется проектиров"

щиком. Объемы можно опреде"

лять с заданным шагом вдоль

трассы проектируемого пути, а

также с точностью построения

коридора (вычисляя объемы по

всем пикетам, в которых есть

конструкции). Для определения

объемов земляных работ необ"

ходимо наличие двух поверхно"

стей — существующей и по"

верхности по земляному полот"

ну, а для подсчета объемов пес"

ка и щебня достаточно конст"

рукции коридора (при этом объ"

ем материала будет рассчиты"

ваться с учетом изменений ши"

рины балластной призмы в за"

висимости от количества пу"

тей). По результатам подсчета

генерируются таблицы объемов,

которые могут быть динамичес"

ки связаны с моделью коридора

и автоматически обновляться

при внесении в нее изменений.

Отметим, что все операции,

описанные в статье, проводятся

после выполнения определен"

ных этапов проектирования

средствами GeoniCS ЖЕЛДОР:

обработки данных изысканий,

построения «черной» поверхно"

сти, создания плана, «черного»

и проектного профилей проек"

тируемого пути, оформления

чертежей. Для использования

средств AutoCAD Civil 3D при ра"

боте с трассами, профилями и

поверхностями, подготовленны"

ми в GeoniCS ЖЕЛДОР, следует

выполнить импорт"экспорт че"

рез формат LandXML.

Представленная технология

проектирования железных дорог

в GeoniCS ЖЕЛДОР на платформе

AutoCAD Civil 3D внедряется ком"

панией CSoft в филиалах ОАО

«Росжелдорпроект» в ходе вы"

полнения пилотных проектов.

Рис. 10
Поперечный профиль по железной дороге

RESUME
It is marked that the GeoniCS

ZhELDOR operates based on the

AutoCAD Civil 3D platform. There

are considered methods of

designing railways in the AutoCAD

Civil 3D, including creation of the

railway bed's construction ele"

ment named «ballast section»,

slopes with ditches, design pro"

files along the ditches and corri"

dors along the designed ways

together with the methods of

constructing based on them sur"

faces and means for calculating

volumes of excavation and the

required construction materials.

Рис. 9
Добавление поверхностей в свойствах коридора по связям
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В последние годы активно об�

суждаются вопросы, связанные

с применением местных систем

координат (МСК). Часто прихо�

дится сталкиваться с такими

мнениями и решениями, которые

полностью противоречат не

только опыту мировой и отечест�

венной геодезии, но и постанов�

лениям Правительства Россий�

ской Федерации. Особое беспо�

койство вызывают статьи [1] и

[2], опубликованные в журнале

«Геопрофи», а также низкий на�

учно�технический уровень госу�

дарственного документа «Пра�

вила установления местных сис�

тем координат» [3].

Теория местных систем коор�

динат проста, это — теория про�

екции Гаусса. Проекция Гаусса не

может вносить ошибок в геоде�

зические измерения, снижать

точность пунктов государствен�

ной геодезической сети и точ�

ность топографических карт, как

это сказано в статье [1]. Теория

проекции Гаусса подробно и точ�

но изложена, например, в книге

В.П. Морозова [4]. 

Термин «местные системы ко�

ординат» не означает установле�

ния какой�то особой геодезиче�

ской системы координат со сво�

им началом и ориентировкой

осей, как это определено в [3].

Местной системой координат на�

зывается система плоских пря�

моугольных координат в проек�

ции Гаусса с местной координат�

ной сеткой. Местные системы

создаются в государственной ге�

одезической системе координат

в проекции Гаусса с элементами

эллипсоида Красовского. Это

положение реализовано в систе�

ме координат 1963 г. (СК–63) и в

местных системах координат

субъектов РФ. Мнение авторов

статьи [1] о том, что «система ко�

ординат СК–63 по своим харак�

теристикам точности не отвечает

современным требованиям со�

здания и использования крупно�

масштабных карт и планов» про�

тиворечит теории проекции Га�

усса.

Плоские прямоугольные коор�

динаты хм, yм в местной системе

и х, у в проекции Гаусса — Крю�

гера разные. Термин «местные

системы координат» не относит�

ся к пространственным прямо�

угольным координатам X, Y, Z и к

геодезическим координатам B, L.

На картах, составленных в мест�

ной системе и в государственной

системе СК–42, координаты B, L
контуров одни и те же.

Плоские прямоугольные ко�

ординаты х, у в проекции Гаусса

зависят от координатной сетки.

К параметрам координатной сет�

ки относятся:

— долгота осевого меридиа�

на первой зоны L10;

— координаты условного на�

чала х0, у0;

— ширина координатной зо�

ны L;

— масштаб на осевом мери�

диане m.

В зависимости от параметров

координатной сетки применяют�

ся различные названия проек�

ции Гаусса:

— проекция Гаусса — Крюге�

ра с параметрами L10 = 30, х0 = 0,

у0 = 500 км, ΔΔL = 60, m = 1;

— проекция UTM с парамет�

рами L10 = 1830, х0 = 0, у0 =

500 км, ΔΔL = 60, m = 0,9996;

— модифицированная проек�

ция UTM в Египте и Сирии с пара�

метрами L10 = 25030’, х0 = 0, 

у0 = 200 км, ΔΔL = 30, m = 0,99985;

— трехградусная проекция

Гаусса в России с параметрами

L10 = 30, х0 = 0, у0 = 0, ΔΔL = 30, 

m = 1;

— проекция Гаусса с местны�

ми координатными сетками.

В этих видах проекции Гаусса

нет таких параметров как «коор�

динаты начала местной системы

координат в государственной

системе координат», «долгота

осевого меридиана, проходяще�

го через начало местной систе�

мы координат», «угол поворота

осей координат местной систе�

мы координат в точке начала ме�

стной системы координат», кото�

рые требуют правила [3]. С эти�

ми параметрами невозможно со�

здавать точные местные системы

субъектов РФ.

С параметрами, которые пере�

числены в [3], создавались мест�

ные системы для небольших тер�

риторий (городов). В этих мест�

ных системах пересчет коорди�

нат выполняется по формулам

проекции Гаусса, которые были

рассчитаны на применение

арифмометров [5] и обеспечи�

вают требуемую точность лишь

при незначительных удалениях

от осевого меридиана. Этот оче�

видный факт отметили и авторы

статьи [1], указав, что во многих

случаях на границах присоеди�

ненных территорий возникают

невязки, достигающие метра и

более.

Похоже, что результаты ана�

лиза местных систем координат,

выполненного в 2006–2008 гг.

ЦНИИГАиК и МИИГАиК по зада�

нию Роскартографии, о котором

сказано в статье [1], основаны

на предположении, что в мест�

ных системах субъектов РФ при�

меняются приближенные фор�

МЕСТНЫЕ СИСТЕМЫ КООРДИНАТ
А.П. Герасимов (29�й НИИ МО РФ)

В 1966 г. окончил Военно�инженерную академию им. В.В. Куйбышева по специальности «астрономо�

геодезия». После окончания академии работает в 29�м НИИ МО РФ, в настоящее время — старший

научный сотрудник геодезического отдела. Кандидат технических наук. Лауреат премии им.

Ф.Н. Красовского.
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мулы как в местных системах ко�

ординат для городов. Это пред�

положение подтверждается

фразой из статьи о том, что в 29�

м НИИ МО РФ было предложено

решение, в котором осевой ме�

ридиан МСК устанавливался

приблизительно в середине тер�

ритории субъекта РФ, т. е. как в

городских местных системах ко�

ординат. Это полное непонима�

ние теории современных мест�

ных систем координат.

В местных системах коорди�

нат субъектов РФ и в системе

СК–63 применяются точные

формулы проекции Гаусса. Они

опубликованы, в частности, в

1996 г. в книге [6], в ГОСТ Р*

51794–2001 [7], в документах

Роснедвижимости. Указанные

формулы обеспечивают пере�

счеты координат с ошибкой не

более 1 мм при удалениях от

осевого меридиана до 90. Благо�

даря этому, несогласованность

координат, вычисленных от раз�

ных осевых меридианов, или,

следуя статье [1], невязка на

границах присоединенных тер�

риторий, не превышает 1 мм.

Местные системы плоских

прямоугольных координат долж�

ны создаваться в государствен�

ной геодезической системе ко�

ординат. Система СК�63 и мест�

ные системы координат субъек�

тов РФ созданы в государствен�

ной системе СК–42. Современ�

ные местные системы должны

быть в системе СК–95. При этом,

недопустимо создание «экзоти�

ческих» проекций, опыт разра�

ботки которых, как сказано в ста�

тье [1], имеется в МИИТ и МИИГА�

иК. Судя по статье [2] экзотичес�

кие местные системы создаются

и в других организациях, даже на

эллипсоиде WGS–84. Это вредно

для практической геодезии.

К сожалению, в статье [1] не

ставится задача перевода мест�

ных систем координат из СК–42

в СК–95, после установления ко�

торой прошло уже 9 лет. В связи

с этим рассмотрим основные

проблемы данного вопроса.

Для перевода местных систем

из СК–42 в СК–95 необходимо

вычислить новые ключи. Наибо�

лее полно интересы практики

будут соблюдены, если удастся

избежать пересоставления карт

и планов, созданных в действую�

щих в настоящее время местных

системах координат.

Для того, чтобы не пересос�

тавлять карты и планы, необхо�

димо, чтобы координаты х, у в

старой и новой местных систе�

мах координат различались в

пределах точности их геодези�

ческой основы. Добиться этого

можно, если параметры коорди�

натной сетки проекции Гаусса в

новой системе вычислять при ус�

ловии минимальных разностей

координат в старой и новой ме�

стных системах. Следовательно,

для геодезических пунктов, ко�

ординаты которых будут исполь�

зоваться при вычислении новых

ключей, должно выполняться

следующее условие:

хн – хс = vх; ун – ус = vу;

Σv2 = min,

где хс, ус — координаты пунктов

в старой МСК; хн, ун — коорди�

наты в новой МСК.

В статье [8] показано, что ко�

ординаты пунктов, расположен�

ных на территории города Моск�

вы, в системах СК–42 и СК–95

различаются до 3 м. Анализ этих

различий координат показал,

что старые и новые ключи будут

расходиться тоже до 3 м, а рас�

хождение между старыми и но�

выми значениями местных коор�

динат не превысит 20 см. Этому

различию координат соответст�

вует величина 0,1 мм на карте

масштаба 1:2000. Таким обра�

зом, применение местных систем

координат позволяет перейти на

новую государственную геоде�

зическую систему СК–95 без

больших финансовых затрат.

Для перевода местных систем

координат в систему СК–95 нуж�

ны соответствующие инструкция

и программа вычисления клю�

чей. Судя по публикациям, в том

числе и по статье [1], в ЦНИИГА�

иК, МИИГАиК и МИИТ нет требуе�

мых специалистов. Нельзя отры�

вать местные системы от госу�

дарственной системы СК–95 и

создавать «пространственные

местные системы координат со

своей ориентировкой в теле

Земли». После вычисления но�

вых ключей можно будет перей�

ти на применение точных фор�

мул проекции Гаусса и в город�

ских местных системах коорди�

нат.

В статье [1], в связи с местны�

ми системами координат, гово�

рится о проблемах, которые не�

обходимо решить для совершен�

ствования государственной гео�

дезической сети (ГГС). Коснемся

некоторых из них, отметив еще

раз, что местные системы коор�

динат никак не влияют на точ�

ность ГГС.

Развитие ГГС должно выпол�

няться в соответствии с Основ�

ными положениями о государст�

венной геодезической сети Рос�

сийской Федерации [9]. Основ�

ные положения предусматрива�

ют, в частности, создание высо�

коточной геодезической сети

(ВГС) и спутниковых геодезичес�

ких сетей 1 класса (СГС�1) и не

включают «построения город�

ских каркасных геодезических

сетей», о которых говорится в

статье [1]. Нельзя отрывать го�

родские сети и системы коорди�

нат от государственных. В горо�

дах надо создавать сети СГС�1,

как составные части ГГС. 

ВГС должна являться основой

для СГС�1. В статье [1] сказано,

что уже создано более 1000

пунктов СГС�1, а ВГС все еще нет.

Необходимо в кратчайшие сроки

завершить построение ВГС и

уравнять ее в системе СК–95.

Методика уравнивания ВГС изло�

жена в статье [10].

В настоящие время отсутству�

ет инструкция о построении СГС�

1, а спутниковые сети в городах

создаются в соответствии с Ру�

ководством по созданию и ре�

конструкции городских геодези�

ческих сетей с использованием

спутниковых систем

ГЛОНАСС/GPS [11]. Многие поло�

жения этого руководства проти�

воречат теории относительного

метода космической геодезии.

Так, по руководству спутниковые
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сети уравниваются как трилате�

рация. Только из�за такого урав�

нивания утрачиваются все поло�

жительные качества спутнико�

вого метода, кроме производи�

тельности труда. Необходимо

разработать единую для регио�

нов и городов Инструкцию о по�

строении спутниковых геодези�

ческих сетей 1 класса. Методика

уравнивания СГС�1 изложена в

статье [12].

В заключение назовем основ�

ные мероприятия, которые необ�

ходимо провести в интересах го�

сударственной геодезической

сети и государственной системы

координат, включая местные си�

стемы координат.

1. Восстановить государст�

венное управление высшей гео�

дезией, в том числе возобновить

работу межведомственной ко�

миссии по ГГС, которая много лет

плодотворно работала под руко�

водством С.Г. Судакова и Л.А.

Кашина.

2. В кратчайшие сроки завер�

шить полевые работы по созда�

нию высокоточной геодезичес�

кой сети и уравнять ее в системе

координат СК�95.

3. Переработать Правила ус�

тановления местных систем ко�

ординат, в частности, исключив

из них режимные требования.

4. Разработать Инструкцию о

построении спутниковых геоде�

зических сетей 1 класса, вклю�

чающую методику их уравнива�

ния.

5. Перевести местные систе�

мы координат из старой государ�

ственной системы СК–42 в со�

временную государственную си�

стему СК–95.

6. К решению проблем совер�

шенствования государственной

геодезической сети и государст�

венной системы координат при�

влекать 29�й Научно�исследова�

тельский институт МО РФ.
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RESUME
The author considers the

«local coordinate system» notion

based on the rectangular plane

coordinate system in the Gauss

projection. The main problems of

local coordinate systems transfor�

mation from the SK–42 coordi�

nate system to SK–45 are high�

lighted. Measures are offered in

the interests of the State geodet�

ic network and the State coordi�

nate system as well including

local coordinate systems.
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XIV международная научно�
техническая конференция
«Современное состояние
геодезических, картографи�
ческих и кадастровых работ»
— «ГЕОФОРУМ�2009» (Укра�
ина, 23–25 апреля 2009 г.)

Конференция была посвяще�

на профессиональному праздни�

ку работников геологии, геоде�

зии и картографии Украины.

Организатором «ГЕОФОРУМ�

2009» выступило Западное гео�

дезическое общество Украинско�

го общества геодезии и карто�

графии (ЗГО УОГК) при поддерж�

ке Министерства науки и образо�

вания Украины, Министерства

обороны Украины, Национально�

го университета «Львовская по�

литехника», Укргеодезкартогра�

фии и ряда организаций и пред�

приятий, работающих в области

геодезии и картографии, и др.

Традиционно к началу конфе�

ренции был подготовлен сбор�

ник научных работ ЗГО УОГК «Со�

временные достижения геодези�

ческой науки и производства»

(№ 1 (17), 2009).

В работе конференции приняли

участие 173 специалиста из Украи�

ны, России, Польши и Словакии.

Пленарное заседание открыл

президент УОГК, профессор, док�

тор технических наук И. Тревого.

С приветствием к участникам

«ГЕОФОРУМ�2009» обратились:

И. Заец (Государственная служба

геодезии, картографии и кадаст�

ра), К. Третяк (Институт геодезии

Национального университета

«Львовская политехника»),

В. Киндзера (Общество геодези�

стов Польши); Р. Сосса (ГНПП

«Картография»), Н. Черный

(Львовский институт Сухопутных

войск), П. Бурбан (Новгородское

АГП, Великий Новгород), М. Шев�

ня (Калининградское АГП) и др.

После этого лучшим работни�

кам в области геодезии и карто�

графии Украины были вручены

награды, грамоты и подарки. На�

грады «Почетный геодезист Ук�

раины» УОГК был также удостоен

директор Новгородского АГП

П. Бурбан.

В период проведения конфе�

ренции работала выставка со�

временного оборудования, про�

граммных средств и научно�тех�

нической литературы.

В рамках конференции про�

шло два пленарных и шесть сек�

ционных заседаний по следую�

щим направлениям: геодезия и

геодинамика; фотограмметрия,

картография и ГИС; инженерная

геодезия, кадастр и землеустрой�

ство; военные геодезические и

ГИС технологии; приборострое�

ние; разработки молодых ученых

и студентов. Всего было заслу�

шано 52 доклада.

Было принято решение провес�

ти XV международную научно�тех�

ническую конференцию «ГЕОФО�

РУМ�2010» 23�25 апреля 2010 г.

И. Тревого, А. Денисов
(ЗГО УОГК)

СОБЫТИЯ
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7�й Международный промы�
шленный форум по геоде�
зии, картографии, навига�
ции, землеустройству и про�
ектированию GEOFORM+
2010 (Москва, 30 марта —
2 апреля 2010 г.)

G E O F O R M +

2010, который

пройдет в КВЦ

«Сокольники»,

кроме демонст�

рации нового

оборудования,

программных

средств и тех�

нологий, пред�

лагает участникам и посетителям

обширную деловую программу.

Ее основу будут составлять меро�

приятия, организованные парт�

нерами форума.

Одним из таких партнеров на

протяжении последних пяти лет

является научно�технический

журнал по геодезии, картографии

и навигации «Геопрофи»

(www.geoprofi.ru). Редакция жур�

нала выступает инициатором и

одним из организаторов Между�

народной научно�практической

конференции «Геопространст�
венные технологии и сферы их

применения», которая в 2010 г.

пройдет в шестой раз. На конфе�

ренции на пленарном заседании

будут рассмотрены вопросы со�

временных направлений фунда�

ментальных и прикладных иссле�

дований, подготовки и перепод�

готовки кадров в области геоде�

зии, картографии, геоинформати�

ки, дистанционного зондирова�

ния Земли, фотограмметрии и

землеустройства. Секционные за�

седания традиционно будут по�

священы опыту использования

новых технологий на основе со�

временного наземного электрон�

но�оптического и спутникового

оборудования, программных

средств и аэрокосмических дан�

ных ДЗЗ при комплексных инже�

нерных изысканиях в строитель�

стве; проектировании и эксплуа�

тации зданий и сооружений; ин�

вентаризации, кадастре и землеу�

стройстве; навигационном обес�

печении транспортных систем.

Следующее мероприятие, 4�й

семинар «Спутниковая навига�
ция и мониторинг в России —
новые решения и перспективы
развития. Глобальные навига�
ционные спутниковые системы
ГЛОНАСС и NAVSTAR (GPS)», бу�

дет организовано Ассоциацией

« ГЛ О Н А С С / Г Н С С � Ф о р у м »

(http://aggf.ru) совместно с Ин�

тернет�порталом GPS�клуб

(http://gps�club.ru). Учитывая,

что ассоциация создана с целью

содействия коммерческому ис�

пользованию технологий гло�

бальной спутниковой навигаци�

онной системы ГЛОНАСС, темати�

ка семинара будет дополнена во�

просами применения ГНСС�тех�

нологий в интересах различных

отраслей российской экономики.

Кроме того, в 2010 г. планирует�

ся увлекательная программа по

спутниковой навигации для всех

посетителей форума. 

Новыми партнерами, которые

планируют принять участие в

формировании деловой про�

граммы форума, выступят: ком�

пания «Профессиональные кон�

ференции» (www.worldconf.ru) и

экспертная группа Интернет�

портала «R&D CNews»

(www.rnd.cnews.ru).

Более подробная программа

мероприятий будет опубликова�

на на сайте GEOFORM+ 2010

www.geoexpo.ru.

По информации пресс�релиза
оргкомитета форума

Услуга высокоточного пози�
ционирования GPS/ГЛОНАСС
в режиме реального времени

Впервые компания «Сварог»

при сотрудничестве с группой

компаний Fugro предлагает услу�

гу высокоточного определения

пространственных координат в

режиме реального времени с ис�

пользованием глобальных нави�

гационных спутниковых систем

(ГНСС) GPS и ГЛОНАСС. Данная

услуга получила название G2

(GPS + ГЛОНАСС). G2 — это абсо�

лютно новый сервис, обеспечи�

вающий дециметровый уровень

определения плановых коорди�

нат, основанный на точном изме�

рении параметров обрит и шкал

времени спутников обеих ГНСС.

Starfix/SkyFix G2 предоставля�

ет глобальное покрытие при оп�

ределении плановых координат

морских и наземных объектов с

точность 0,1 м в режиме реаль�

ного времени.

Использование G2 увеличива�

ет надежность спутниковой на�

вигации, в случаях, когда часть

небосвода закрыта морскими

платформами, портовыми соору�

жениями, фьордами или объек�

тами городской застройки.

А.Ю. Юрьев («Сварог»)

КОМПАНИИ

АНОНС
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В последнее время пользо�

ватели геоинформационных

систем (ГИС) различного уров�

ня и сложности довольно часто

задают вопрос о том, в какой

степени программные средства

компании КБ «Панорама» соот�

ветствуют принципам неогео�

графии. 

Неогеография — термин

«молодой» и пока еще не имеет

четкого определения. Он был

введен в широкий научный

оборот специалистом в области

ГИС Эндрю Тернером (Andrew

Turner) в книге «Введение в не�

огеографию» (Introduction to

Neogeography), вышедшей в

декабре 2006 г.

Неогеографию рассматрива�

ют как новое поколение

средств и методов работы с ге�

опространственной информа�

цией, отличающихся от тради�

ционной картографии и геоин�

формационных технологий по

трем основным признакам:

— использование географи�

ческих, а не картографических

систем координат;

— применение растрового, а

не векторного представления

географической информации в

качестве основного; 

— использование открытых

гипертекстовых форматов

представления геоданных. 

Наиболее известным приме�

ром решений, выполненных в

соответствии с идеологией не�

огеографии, являются геопор�

талы Google Earth и Google

Maps. Именно благодаря этим

географическим сервисам тер�

мин и получил распростране�

ние среди широкого круга

пользователей. Последние,

при этом, делают попытку раз�

делить геоинформационные

системы на соответствующие

новым принципам и «класси�

ческие». Под «классическими»

стали понимать системы, в ко�

торых наиболее развита обра�

ботка географических данных

в векторных форматах. Такой

подход к классификации ГИС

со стороны рядовых пользова�

телей, на мой взгляд, неправи�

лен и обусловлен слабым по�

ниманием возможностей

«классических» ГИС, которые

прекрасно поддерживают не

только векторные данные, но и

растровые, причем для различ�

ных систем координат и проек�

ций.

Насколько появление терми�

на «неогеорафия» необходимо

— вопрос спорный, но то, что с

появлением геопорталов, обес�

печивающих широкий и демо�

кратичный доступ к данным

дистанционного зондирования

Земли из космоса на большую

территорию, изменилось отно�

шение и восприятие возможно�

стей геоинформационных сис�

тем — это бесспорный факт.

Ведь раньше только узкому

кругу профессионалов были

доступны космические снимки

(тем более, детальные).

Хотелось бы привести мне�

ние доктора географических

наук, профессора А.М. Берлян�

та об отличиях неогеографии

от традиционных технологий,

которое он высказал в интер�

вью 11.03.2009 г. для читате�

лей газеты «Природно�ресурс�

ные ведомости» и портала

«Природа России» (www.priro�

da.ru). В неогеографии «полу�

чаемую информацию коорди�

нируют параметрами широты,

долготы и высоты над эллипсо�

идом (эту систему координат

называют «географической»),

в отличие от прямоугольных

координат, применяемых для

проекций на плоской карте

(т. н. «картографическая» сис�

тема). Иначе говоря, привязку

снимков осуществляют как бы

на глобусе, наиболее традици�

онном из всех картографичес�

ких произведений. Поэтому,

приставка «нео» просто неуме�

стна.

Вторая особенность связана

с преимуществами растрового

представления информации по

сравнению с векторным. В са�

мом деле, составление вектор�

ных карт пока еще требует зна�

чительных затрат труда и вре�

мени, оно сопряжено с ошибка�

ми и неточностями векториза�

ции, порой значительным субъ�

ективизмом. Получение же

растровых геоизображений

практически полностью авто�

матизировано, фотограмметри�

ческие преобразования сним�

ков выполняют в кратчайшие

сроки алгоритмически и как бы

без участия человека. Время,

затрачиваемое на получение

растровых изображений, от по�

лучения снимков до составле�

ния растровой карты составля�

ГИС «КАРТА 2008» И
НЕОГЕОГРАФИЯ

А.В. Железняков (КБ «Панорама»)

В 1986 г. окончил факультет прикладной математики Харьковского ВВКИУРВ им. Н.И. Крылова. После
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ет всего несколько часов. Такие

карты несут меньше знаковой

нагрузки, они не подверглись

логической и содержательно�

географической интерпрета�

ции, не содержат типологичес�

ких классификаций, не имеют

границ или иных элементов

членения пространства. Счита�

ется, что такая информация

«объективнее», хотя это далеко

не всегда так и, уж во всяком

случае, ничего «неогеографи�

ческого» или «неокартографи�

ческого» здесь нет.

В�третьих, особенность «не�

огеографии» заключается в

том, что она представляет со�

бой набор методик и средств,

выходящих за рамки «класси�

ческих» геоинформационных

систем. В значительно большем

объеме внедряются новые ма�

териалы космического зонди�

рования и сканирования, раз�

рабатываются методы отобра�

жения четвертого (временного)

измерения геопространствен�

ных данных, в процесс карто�

графирования непосредствен�

но включают данные ГЛО�

НАСС/GPS, что ускоряет и упро�

щает пространственную при�

вязку данных и повышает их

точность. Благодаря открытым

технологиям Web 2.0, содержа�

ние растровых геоизображе�

ний и его элементы могут опре�

делять, пополнять и редактиро�

вать пользователи. Иначе гово�

ря, «сумма технологий» карто�

графирования становится до�

ступна многим географам и

другим пользователям, а это

означает, что к созданию ши�

роко привлекаются непрофес�

сионалы. Предстоит еще серь�

езно оценить, чем обернется

такая, практически бесконт�

рольная, доступность новых

технологий.»

А теперь, рассмотрим, какие

новые возможности появились

в «классической» ГИС «Карта

2008» в соответствии с поняти�

ем «неогеография». В ее со�

став за последние два года во�

шли решения для получения и

обработки данных из открытых

широкодоступных источников

географической информации.

К таким инструментам можно

отнести поддержку польского

формата описания картографи�

ческих данных, формата KML,

использование космических

снимков с общедоступных гео�

порталов (Google, Кosmosnim�

ki.ru).

PFM (Polski Format Mapy) —

польский формат описания

картографических данных,

также известный как «поль�

ский формат», являющийся ис�

ходным языком для компиля�

тора cGPSmapper. Создание

карт для загрузки в навигато�

ры можно сравнить с програм�

мированием — программа

(т. е. карта) создается на язы�

ке программирования (т. е. в

«польском формате»), а затем

компилируется для получения

конечного файла с помощью

cGPSmapper. Вместо ручного

программирования можно ис�

пользовать специальную про�

грамму GPSMapEdit для полу�

автоматического создания ис�

ходного кода в «польском

формате». Исходный файл

(файл карты) в «польском

формате» — это обычный тек�

стовый файл с расширением

*.mp. Соответственно, он мо�

жет быть открыт и изменен с

помощью любого текстового

редактора. Основными данны�

ми формата являются точки

POI, дороги, а также другие ли�

нейные и площадные объекты.

Ключевым моментом обработ�

ки формата PFM в ГИС «Карта

2008» является встроенный

файл настроек для отображе�

ния картографических данных

в привычных условных знаках

(рис. 1).

В «польском формате» со�

здаются и распространяются, в

основном, навигационные кар�

ты. Благодаря широкому ис�

пользованию персонального

навигационного оборудования,

в Интернет создаются ресурсы,

где доступны навигационные

карты на ряд городов России.

Участвовать в процессе созда�

ния и обновления таких нави�

гационных карт может любой

желающий.

KML (Keyhole Markup

Language) — язык географиче�

ской разметки на основе стан�

дарта XML для представления

трехмерных геопространствен�

Рис. 1
Пример отображения в ГИС «Карта 2008» встроенного файла
настроек
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ных данных в Google Earth,

Google Maps и других програм�

мах. Стоит отметить, что по

структуре KML напоминает

стандарт географического язы�

ка разметки GML. KML�файлы

обычно распространяются в

ZIP�архиве. KML�файл опреде�

ляет структурированный набор

информации, в которой содер�

жится один или несколько объ�

ектов для отображения.

ГИС «Карта 2008» имеет

средства экспорта и импорта

данных в формате KML, кото�

рые обеспечивают экспорт ин�

формации в трехмерном виде

— пространственного (метри�

Рис. 2
Пример визуальной оценки пространственного расположения объектов электронных карт и планов
городов, созданных в ГИС «Карта 2008»

Рис. 3
Пример обновления карт в ГИС «Карта 2008» с использованием средств векторизации объектов местности
Google Earth
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ческого) и атрибутивного (се�

мантического) описания объ�

ектов местности, настроек ви�

зуальных свойств отображения

объектов в Google Earth. Фор�

мирование Z координаты воз�

можно как на основе обработ�

ки трехмерной метрики объек�

та электронной карты, так и с

использованием семантичес�

кой характеристики объекта

«абсолютная высота».

С помощью функции обра�

ботки данных в формате KML

пользователи получают воз�

можность визуальной оценки

пространственного располо�

жения объектов электронных

карт и планов городов, со�

зданных в ГИС «Карта 2008»,

путем формирования трехмер�

ных моделей Google Earth

(рис. 2).

Кроме непосредственного

применения готовых карт в

формате KML, средства импорта

данных позволяют использо�

вать средства векторизации

объектов местности, имеющие�

ся в Google Earth, для оператив�

ного обновления электронных

карт в ГИС «Карта 2008»

(рис. 3).

Обновление объектов карты

осуществляется по следующей

методике:

— активизация режима

Google Earth на главной панели

инструментов в ГИС «Карта

2008»;

— выбор нужного объекта

на карте, в результате чего вы�

полняется автоматическая за�

грузка Google Earth и позицио�

нирование снимка в нужной

точке;

— векторизация изменений

средствами Google Earth и со�

хранение файла в формате

KML;

— загрузка данных в форма�

те KML в ГИС «Карта 2008» и

присвоение атрибутивной ин�

формации объекту карты.

Приведенные примеры по�

казывают, что возможности

«классических» ГИС, в том чис�

ле ГИС «Карта 2008», развива�

лись и продолжают развивать�

ся вместе с появлением тех или

иных новых информационных

ресурсов.

RESUME
The author briefly presents the

«neogeography» concept. In par�

ticular he has marked that

whether the need in appearing the

«neogeography» term is a moot

point, creation of geoportals pro�

viding a wide and democratic

access to the detailed space

images of the terrestrial surface is

an indisputable fact, which has

significantly changed the attitude

to and perception of geoinforma�

tion systems' capabilities. In con�

clusion examples of the new GIS

Karta 2008 tools for presenting

and processing data obtained from

the free�access sources of the geo�

graphical data are given.
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Отправляясь в незнакомое

место во время отпуска или ко�

мандировки и имея в своем

распоряжении КПК и приемник

GPS, хотелось бы также распо�

лагать удобными электронными

средствами навигации, помимо

традиционных полиграфичес�

ких карт.

Для этих целей можно ис�

пользовать обычные програм�

мы с функциями навигации,

имеющие встроенные элек�

тронные карты. Однако не все�

гда на интересующее нас место

имеются в наличии электрон�

ные карты. В этом случае на по�

мощь придут геоинформацион�

ные сервисы, предоставляю�

щие обработанные космичес�

кие снимки (изображения) или

электронные карты на задан�

ный район, например Google

Maps (http://maps.google.com)

или «Яндекс Карты»

(http://maps.yandex.ru), кото�

рыми можно воспользоваться

при наличии доступа к Интернет

в месте, куда мы направляемся.

Но может оказаться, что Интер�

нет (через GPRS, WiFi либо дру�

гим способом) недоступен либо

слишком дорог, кроме того, ис�

пользуемые программы для на�

вигации не поддерживают взаи�

модействие с этими сервисами.

В таком случае разумным реше�

нием является сохранение изоб�

ражений нужного места в па�

мять КПК в виде растровых фай�

лов с пространственной привяз�

кой в заданной системе коорди�

нат. Такими картами можно

пользоваться и без подключе�

ния к Интернет. Для этого потре�

буются программы, которые

позволяют загружать растровые

данные в КПК, обрабатывать

данные приемника GPS (встро�

енного или выносного) и опре�

делять положение пользователя

на экране (например,

OziExplorer). Однако эти про�

граммы платные, и их покупка не

всегда экономически целесооб�

разна. В итоге для поездки при�

обретаются традиционные (бу�

мажные) карты, КПК, как и

прежде, служит в качестве орга�

найзера или партнера для игр, а

приемник GPS (если он не встро�

енный) остается пылиться дома.

Вместе с тем, можно реали�

зовать желание использовать

электронную карту совершенно

бесплатно, с помощью про�

граммы «Талка�КПК» [1]. Это

профессиональная геодезичес�

кая программа [2], но, чтобы

использовать ее в качестве на�

вигационной, вполне достаточ�

но демо�режима (в этом режи�

ме нельзя сохранить результа�

ты геодезических измерений,

но все возможности для нави�

гации доступны).

Рассмотрим подробнее, как

для описанных выше целей

можно применить демо�версию

программы «Талка�КПК».

Первый шаг — подготовка
растровых изображений с
пространственной привяз!
кой. Находим на картографи�

ческом портале (например

Google Maps) нужные растро�

вые изображения с пространст�

венной привязкой (геопривяз�

кой). Используя одну из рас�

пространенных программ, на�

пример MapBuilder

(http://mapbuilder.by.ru), со�

храняем растровые изображе�
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ния в формате BMP (так кон�

вертер будет быстрее и лучше

работать в дальнейшем). При

этом необходимо не забыть по�

ставить «галочку» в разделе

«Создавать файл привязки».

Файл привязки создается в

формате OziExplorer (в системе

UTM). Имеет смысл сохранить

все доступные данные — кос�

мические изображения и карты

с различных геопорталов (на�

пример с Google Maps и «Ян�

декс Карты»). Таким образом,

на одну территорию будет 4

растровых изображения, и в

процессе работы, в зависимос�

ти от ситуации, можно выби�

рать наиболее удобное из них.

Если необходимо посетить не�

сколько удаленных друг от дру�

га мест, файлы с их растровыми

изображениями целесообраз�

но сохранить в разных папках.

Второй шаг — создание
собственного «электронного
атласа» в виде проекта в про!
грамме «Талка!КПК». Проект

следует готовить в бесплатной

программе «Талка�ГИС Лайт»

— урезанной версии профес�

сиональной настольной про�

граммы «Талка�ГИС»

(http://gis.talka2000.ru), по�

скольку эти программы имеют

общий с «Талка�КПК» формат

проекта. В проводнике про�

граммы «Талка�ГИС Лайт» со�

здается папка, в которой в

дальнейшем будут лежать все

файлы проекта (папке следует

присвоить имя какого�либо

главного файла проекта). 

Файлы растровых изображе�

ний вместе с файлами привязки

(*.map) копируют в папку про�

екта (или в ее подпапку). Эти

изображения следует конвер�

тировать в формат TIF JPEG, что

существенно уменьшит их раз�

мер без потери качества и поз�

волит быстро открывать на

КПК. Следует отметить, что

«Талка�КПК» поддерживает ра�

боту с любым числом растровых

изображений любого размера,

главное, чтобы они помещались

на карте памяти КПК. Открыв

окно диалога задач «Действия»

— «Задачи», в разделе «Зада�

чи» — «Работа с растрами и

снимками» — «Конвертировать

файлы растров» в параметрах

растров указывается формат

TIF JPEG (auto). После выпол�

нения задачи по конвертирова�

нию файлов из папки проекта

удаляют исходные файлы в

формате BMP.

Система координат в проек�

те задается с помощью задачи

«Системы координат» — «Со�

здать проекцию (система коор�

динат в метрах)». При этом ус�

танавливают параметры систе�

мы координат (проекции), но�

мер зоны и имя файла, куда бу�

дет записана информация о си�

стеме координат. Если нет не�

обходимости в конкретной сис�

теме координат или ее параме�

тры неизвестны, выбирают лю�

бые параметры, поскольку чис�

ленные значения координат в

этом случае не несут никакой

информации. Для определения

системы координат в проекте в

диалоговом окне «Данные» —

«Системы координат проекта»

загружается созданный файл

системы координат.

После этого в задаче «Рабо�

та с растрами и снимками» —

«Добавить растры по файлам

привязки OziExplorer» указыва�

ют файлы привязки. Для про�

смотра результатов выполне�

ния этой задачи открывают ок�

но подложки «Окна» — «Под�

ложка» и устанавливают вид

«Полностью».

Связь с приемником GPS на�

страивается в зависимости от

его вида — отдельный или

встроенный в КПК. Если имеет�

ся отдельный приемник GPS, то

сначала нужно настроить КПК

на взаимодействие именно с

ним, добавив его в Bluetooth�

менеджер и определив соот�

ветствующий номер исходяще�

го COM�порта (подробные инст�

рукции зависят от типа КПК и

приведены на сайте [1]. Если

приемник встроенный, то ему

тоже соответствует COM�порт,

номер которого можно взять из

инструкции к КПК. Настройки

на этот COM�порт надо доба�

вить в создаваемый проект.

Для этого, в ПО «Талка�ГИС

Лайт», при открытом окне под�

ложки (рис. 1), необходимо на�

жать на кнопку GPS�режима, в

открывшейся панели нажать

кнопку настроек, а затем —

кнопку «COM�порт» на вкладке

«GPS�приемник», указать ско�

Рис. 1
Пример настройки связи с приемником GPS в ПО «Талка�ГИС Лайт»
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рость соединения с приемни�

ком, которая содержится в ин�

струкции к приемнику, и заме�

нить номер COM�порта на соот�

ветствующий приемнику. На

вкладке «Навигация: текущее

положение» в настройках GPS�

режима следует установить

«галочку» в разделе «Показы�

вать текущее положение».

Можно также указать «Авто�

центрирование» и «Показывать

направление движения».

На изображениях, при со�

здании проекта, можно обозна�

чить контрольные точки, чтобы

выходить на них в режиме на�

вигации. Для этих целей в па�

нели управления GPS�режимом

нажимают соответствующую

кнопку, на карте указывают

контрольную точку, еще раз на�

жимают эту кнопку и вводят на�

звание этой точки (на рис. 2 —

точка с названием «тр. 28»). В

настройках GPS�режима на

вкладке «Навигация: точки на�

значения»  в разделе «Показы�

вать направление на точку на�

значения» можно установить

«галочку». В этом случае при

работе на карте будет отобра�

жаться направление на кон�

трольную точку.

После этого проект сохраня�

ют, выходят из ПО «Талка�ГИС»,

а папку с проектом копируют и

сохраняют в КПК.

Пользоваться «электронным

атласом», созданным в ПО «Тал�

ка�ГИС», в режиме навигации

достаточно просто (рис. 2). Для

этого запускают ПО «Талка�

КПК» и открывают проект. Уста�

навливают GPS�режим. Долгое

нажатие на кнопку «GPS�ре�

жим» переводит программу в

режим GPS�навигации. Подклю�

чают программу к GPS�прием�

нику долгим нажатием на кноп�

ку установления связи с прием�

ником, при этом, если использу�

ется внешний приемник, то до

начала операции необходимо

включить режим Bluetooth. По�

сле подтверждения об установ�

лении связи с приемником GPS,

на карте, крестом желтого цвета

(рис. 2), будет отмечено место�

положение оператора с КПК.

Чтобы текущее положение на�

ходилось в центре изображе�

ния, необходимо нажать на со�

ответствующую кнопку в вер�

хей панели управления про�

граммой в режиме навигации.

Если на одно и то же место име�

ется несколько растровых изо�

бражений, то для показа на эк�

ране КПК нужного и отключе�

ния остальных изображений

используется режим «Проект»

— «Растры». Также можно уста�

навливать вид карты, указывать

нужные контрольные точки,

проводить измерения и т. д.

(подробнее о работе с ПО «Тал�

ка�КПК» смотрите в помощи к

программе, на сайте [1] и в [2]).

Кроме растровых изображе�

ний ПО «Талка�КПК» поддер�

живает работу с векторными

данными, конвертеры из раз�

личных форматов имеются в ПО

«Талка�ГИС Лайт». Работа с

векторными данными в статье

не рассматривается.

ПО «Талка�КПК» работает

под управлением Windows

Mobile. Если вместо КПК ис�

пользуется ультрамобильный

персональный компьютер

(UPMC) или нетбук под управ�

лением Windows ХР или Vista, то

для описанной выше задачи

вместо ПО «Талка�КПК» следует

использовать программу «Тал�

ка�ГИС Лайт».

Группа компаний «Талка»

планирует в ближайшем буду�

щем выпустить недорогие вер�

сии программ «Талка�КПК» и

«Талка�ГИС», ориентированные

на непрофессиональных поль�

зователей, прежде всего турис�

тов. Эти программы не смогут

полноценно работать с профес�

сиональным геодезическим

оборудованием, обеспечивать

стереоцифровку и другие оп�

ции, необходимые лишь специ�

алистам, но будут поддержи�

вать редактирование вектор�

ных карт, звуковые, фото� и

другие комментарии к объек�

там, работу с данными в раз�

личных форматах, сохранение

любых изменений в проекте.
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Рис. 2
Пример работы с «электронным атласом»
в режиме навигации на КПК
с ПО «Талка�ГИС»

RESUME
There is given a detailed

description of the Talka�PAD and

Talka�GIS Light software capabili�

ties for creating a personal elec�

tronic atlas with the help of PC,

UPMC or a notebook as well as this

data usage for the navigation with

the built�in or external GPS

receiver. It is proposed to use spa�

tially referenced raster maps and

space images being in free access

at geoinformation servers such as

Google Maps, Yandex Maps et al as

the cartographic data.



46

ТЕХНОЛОГИИ

Геодезические работы при

строительстве зданий и соору�

жений, прокладке инженерных

коммуникаций и подъездных

путей выполняются в объеме и

с точностью, задаваемыми про�

ектной документацией, в соот�

ветствии с требованиями стро�

ительных норм и правил, а так�

же техническими регламента�

ми. Эти работы охватывают об�

ширный перечень, но главными

из них являются разбивочные

работы по выносу проекта в на�

туру как в плане, так и по высо�

те и исполнительная съемка

возведенных строительных

элементов и конструкций.

Вынос проекта в натуру осу�

ществляется на основании раз�

бивочных чертежей, которые

должны входить в состав про�

ектной документации. В отдель�

ных случаях разбивочный чер�

теж самостоятельно разрабаты�

вают специалисты на строи�

тельной площадке на основа�

нии проекта. Разбивочный чер�

теж включает плановое и вы�

сотное положение основных

осей и конструктивных элемен�

тов сооружения, которые долж�

ны быть вынесены и закрепле�

ны на местности геодезически�

ми методами. Разбивочные ра�

боты выполняются на протяже�

нии всего строительства и явля�

ются одним из основных видов

геодезических работ на строи�

тельной площадке.

При завершении строитель�

ства или одного из его этапов,

как правило, требуется выпол�

нить исполнительную съемку

для контроля точности факти�

ческого планового и высотного

положения возведенных конст�

рукций и здания в целом.

Несмотря на то, что для раз�

работки проектной документа�

ции последние 15–20 лет по�

всеместно используются систе�

мы автоматизированного про�

ектирования (САПР), позволя�

ющие создавать проект в циф�

ровом (электронном) виде,

разбивочные чертежи и ре�

зультаты исполнительной съем�

ки в большинстве случаев со�

ставляются на бумажной осно�

ве (рис. 1).

Такая форма разбивочного

чертежа чревата наличием

многих проблем: случайных

ошибок при разработке, пло�

хой читаемости чертежа после

непродолжительной работы с

ним на строительной площадке,

неполным учетом изменений,

вносимых в проект в процессе

строительства, и т. д. Также

возникают проблемы при пере�

даче результатов исполнитель�

ной съемки в проектную орга�

низацию, особенно, при необ�

ходимости внесения измене�

ний в проект.

В настоящее время повсеме�

стно проектные организации

переходят на трехмерное моде�

лирование. Если при выполне�

нии разбивочных работ и ис�

полнительной съемки основы�

ваться на технологии, описан�

ной выше, теряется смысл трех�

мерного моделирования, по�

скольку разбивочный чертеж

на бумажной основе имеет

двухмерный вид. Снижается

производительность геодези�

ческих работ и, как следствие,

увеличиваются строки строи�

тельства.

В данной статье рассматри�

вается технология будущего,

основанная на передаче дан�

ных из проекта в электронном

виде для проведения разбивоч�

ных работ на строительной пло�

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
РАЗБИВОЧНЫХ РАБОТ 
НА СТРОИТЕЛЬНОЙ ПЛОЩАДКЕ

В.В. Никоноренков (Московское представительство Trimble)

В 2001 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «космическая геодезия». После

окончания университета работал инженером технической поддержки в Московском представительстве

Magellan / Thales Navigation. С 2004 г. работает в Московском представительстве Trimble, в настоящее

время — региональный менеджер по оборудованию для гражданского строительства. 

Рис. 1
Работа с чертежами на бумажной основе
на строительной площадке
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щадке и обратно (т. е. результа�

ты исполнительной съемки пре�

доставляются проектной орга�

низации в электронном виде).

В ноябре 2008 г. компания

Trimble (США) заключила согла�

шение с компаниями Tekla Corp.

(Финляндия) и Vico Software,

Inc. (США) об интеграции ре�

шений этих компаний по трех�

мерному моделированию с

прогрессивными технологиями

и оборудованием компании

Trimble для качественного и

эффективного выполнения

разбивочных работ. Компании

Tekla Corp. и Vico Software, Inc.

являются разработчиками про�

граммного обеспечения для

проектирования зданий в сре�

де BIM (Building Information

Modeling — информационное

моделирование зданий).

Проект в этой среде пред�

ставляет собой трехмерную мо�

дель здания либо другого воз�

водимого объекта, связанную с

информационной базой дан�

ных, в которой каждому эле�

менту модели можно присвоить

дополнительные атрибуты.

Особенность такого подхода

заключается в том, что здание

или сооружение проектируется

фактически как единое целое.

Изменение одного из его пара�

метров влечет за собой автома�

тическое изменение остальных,

вплоть до чертежей, специфи�

каций и календарного графика.

Информационное моделиро�

вание зданий имеет два глав�

ных преимущества перед двух�

мерными САПР.

1. Модели в BIM — это не

просто графические элементы,

а информационные модели,

позволяющие автоматически

создавать чертежи и отчеты,

выполнять анализ проекта, со�

ставлять график выполнения

работ, моделировать процесс

эксплуатационного содержания

построенного объекта и т. д.,

предоставляя коллективу про�

ектировщиков неограниченные

возможности для принятия на�

илучшего проектного решения с

учетом имеющихся данных.

2. BIM поддерживает рас�

пределенные группы, поэтому

проектировщики, строители и

эксплуатирующие организации

могут совместно использовать

эту информацию на протяже�

нии жизненного цикла здания

(сооружения), что исключает

избыточность, повторный ввод

и потерю данных, ошибки при

их передаче и преобразовании.

Результатом соглашения

между компаниями стала воз�

можность прямого экспорта

проектных данных в электрон�

ном виде в полевой контроллер

с их последующим использова�

нием при выполнении разби�

вочных работ (рис. 2). Благо�

даря этому проектировщики

получили законченное реше�

ние для передачи проектной

документации в электронном

виде строительной организа�

Рис. 2
Новая технология компании Trimble для выполнения разбивочных работ
и исполнительной съемки на строительной площадке

Оценка эффективности использования технологии Trimble для разбивочных работ
на строительной площадке

Наименование видов Традиционный метод Технология Trimble Эффективность
геодезических работ

Вынос осей здания 3 человеко�дня Один исполнитель 2,5 дня и 8,5

за 2–4 часа человеко�дней

Разбивка точек: 20 человеко�дней (около 1 человеко�день 5 рабочих дней, 

стена 200 м, недели для бригады 19 человеко�дней

60 свай и 60 анкеров из двух человек)

Инженерные системы 100 подвесов в день >500 подвесов в день 500%

(технологическое для бригады из двух для бригады из двух

оборудование, электрические человек человек

и сантехнические сети)
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ции. Геодезисты, используя со�

временное измерительное обо�

рудование и контроллер LM80 с

электронным проектом, могут

выполнять разбивочные рабо�

ты и исполнительную съемку, а

также обрабатывать данные не�

посредственно на строитель�

ной площадке. Результаты по�

левых измерений экспортиру�

ются в программное обеспече�

ние для последующей оценки и

внесения в проект. 

Отдельно необходимо оста�

новиться на проектировании

инженерных систем зданий,

включая технологическое обо�

рудование, электрические и

сантехнические сети. Совре�

менное программное обеспече�

ние дает возможность проекти�

ровать инженерные системы

зданий в трехмерном виде от

разработки общей концепции

до подготовки проектно�техни�

ческой документации. Это су�

щественно ускоряет процесс,

обеспечивает быстрое приня�

тие безошибочных решений,

позволяет наглядно продемон�

стрировать заказчикам резуль�

тат и координировать работу с

деятельностью специалистов

из смежных отделов.

Разбивка точек установки и

мест подвесов для крепления

технологического оборудова�

ния, электрических и сантехни�

ческих сетей занимает доста�

точно много времени. Упрос�

тить данную процедуру и уско�

рить процесс выполнения ра�

бот по разбивке мест подвесов

позволяют новые решения.

В марте 2009 г. Trimble при�

обрела частную компанию

QuickPen International (США),

занимающуюся разработкой

программных средств для авто�

матизированного проектирова�

ния инженерных систем зданий

в среде BIM. Программное

обеспечение компании

QuickPen позволяет выполнять

расчеты, конструировать инже�

нерные сети и предоставлять

данные для последующей раз�

работки проекта. В настоящее

время проектировщики могут

создавать модели инженерных

систем в среде BIM и экспорти�

ровать их в полевой контрол�

лер для выполнения разбивоч�

ных работ.

Таким образом, предлагае�

мая компанией Trimble техно�

логия предусматривает:

— трехмерное проектирова�

ние и подготовку данных для

выноса проекта в натуру;

— передачу данных в кон�

троллер;

— проведение разбивочных

работ и исполнительной съем�

ки с регистрацией результатов

измерений в контроллере;

— передачу данных из кон�

троллера в проект (рис. 3).

Необходимо добавить, что

компания Trimble выпустила

SDK (набор средств для разра�

ботки ПО), предназначенный

для компаний, занимающихся

трехмерным проектированием

зданий и сооружений. Это поз�

волит более широко применять

новую технологию разбивоч�

ных работ.

Данная технология позволя�

ет исключить использование

разбивочных чертежей на бу�

мажной основе и связанные с

этим неудобства, ускорить про�

цесс разбивки, предотвратить

потерю данных, а главное, уве�

личить производительность,

так как работы геодезиста на

строительной площадке ответ�

ственны, а сроки их выполне�

ния существенно влияют на

процесс строительства.

Приведенные в таблице за�

траты на различные виды гео�

дезических работ, выполняе�

мых на строительной площадке

с использованием традицион�

ных методов и технологии

Trimble, показывают, что ис�

пользование новых методов

разбивочных работ позволяет

существенно увеличить произ�

водительность, а также повы�

сить точность и снизить про�

цент переделок.

Рис. 3
Процесс передачи информации из программного обеспечения для проектирова#
ния в контроллер и обратно

RESUME
The end�to�end technology

proposed by the Trimble company

for transmitting the 3D automat�

ed simulation data to a controller

in order to conduct layout works

on a building site with the use of

a contemporary geodetic equip�

ment is described. This technolo�

gy advantage is marked with due

consideration to the conventional

method based on using layout

drawings and results of as�built

survey on a ground paper.
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В настоящее время главной

особенностью развития отече�

ственной строительной отрасли

является переход на саморегу�

лирование. Эта система предус�

матривает новые условия допус�

ка юридических лиц и индиви�

дуальных предпринимателей к

осуществлению строительной и

изыскательской деятельности

на территории Российской Фе�

дерации. Саморегулирование —

новая форма нормативно�пра�

вового регулирования взаимо�

отношений между производите�

лями и потребителями продук�

ции и услуг. Она касается не

только строителей, проектиров�

щиков и изыскателей, но и спе�

циалистов других производст�

венных отраслей. Закон РФ «О

саморегулируемых организаци�

ях» от 01.12.2007 г. № 315�ФЗ

определяет саморегулирование

как самостоятельную и инициа�

тивную деятельность, осуществ�

ляемую субъектами предприни�

мательской или профессиональ�

ной деятельности, содержанием

которой являются разработка и

установление стандартов и пра�

вил функционирования, а также

контроль над соблюдением тре�

бований указанных стандартов

и правил.

На стадии становления само�

регулирования возникает ряд

вопросов, на большинство из

которых отсутствуют ответы, хо�

тя в строительной отрасли эта

система должна функциониро�

вать в полном объеме уже в на�

чале 2010 г. Согласно принятым

нормативным актам, членство в

саморегулируемой организации

будет являться обязательным

требованием для лиц, выполня�

ющих инженерные изыскания,

осуществляющих подготовку

проектной документации, а так�

же строительство. 

Каким же образом теперь

трактуется возможность присут�

ствия строительной компании в

сфере услуг? Раньше, чтобы

приступить к строительству,

фирма должна была получить

лицензию на право осуществле�

ния этой деятельности. Теперь

процесс выдачи лицензий упра�

зднен, а официальное разреше�

ние на допуск к работам можно

получить, только став членом

одной из саморегулируемых ор�

ганизаций (СРО). СРО образуют�

ся на базе различных профиль�

ных ассоциаций и призваны

стать своего рода «страховыми»

объединениями. В случае ка�

кой�либо чрезвычайной ситуа�

ции на объекте компании, само�

регулируемая организация, в

которую входит данная компа�

ния, обязана возместить потери

из собственного компенсацион�

ного фонда.

Федеральный закон предпо�

лагает объединение строитель�

ных компаний по профессио�

нальному признаку: инженер�

ные изыскания, подготовка про�

ектной документации и строи�

тельство, реконструкция, ремонт

объектов капитального строи�

тельства. Саморегулируемые ор�

ганизации должны разрабаты�

вать и утверждать стандарты и

правила предпринимательской

или профессиональной деятель�

ности, обязательные для выпол�

нения всеми членами СРО, а так�

же организовывать профессио�

нальное обучение и проводить

аттестацию их сотрудников.

Исходя из последнего поло�

жения, в период перехода стро�

ительной отрасли на саморегу�

лирование, получение профес�

сионального образования при�

ПОВЫШЕНИЕ КВАЛИФИКАЦИИ —
КЛЮЧ К ОБЕСПЕЧЕНИЮ КАЧЕСТВА
СТРОИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

Н.И. Ватин (Санкт�Петербургский государственный политехнический университет)

В 1977 г. окончил факультет технической кибернетики Ленинградского политехнического института (в

настоящее время — Санкт�Петербургский государственный политехнический университет (СПбГПУ)) по

специальности «автоматизированные системы управления». После окончания института работает на

инженерно�строительном факультете (ранее — гидротехнический факультет) СПбГПУ, в настоящее время

— заведующий кафедрой «Технология, организация и экономика строительства». Доктор технических

наук, профессор.

М.Д. Алексеев («Геодезические приборы», Санкт�Петербург)

В 1999 г. окончил Самарскую архитектурно�строительную академию, в 2000 г. получил степень магистра

по направлению «строительство». С 1995 г. работал техником, инженером, руководителем

метрологической службы в Средневолжском АГП. С 2001 г. работает в ЗАО «Геодезические приборы», в

настоящее время — заместитель генерального директора.
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обретает особенную актуаль�

ность и требует принятия безот�

лагательных практических мер.

Известно, что невысокое качест�

во конечной строительной про�

дукции во многом связано с низ�

кой квалификацией не только

рабочих, но и инженерно�техни�

ческих кадров. 

Одним из принципиальных

вопросов является стратегия

обучения и аттестации персона�

ла. И речь здесь, прежде всего,

идет о повышении квалифика�

ции и переподготовке сотрудни�

ков. Основная проблема состоит

в том, чтобы понять, какие зна�

ния должны получить специали�

сты производственных органи�

заций в центрах повышения ква�

лификации.

К основным задачам центров

повышения квалификации мож�

но отнести:

— разработку программ спе�

циализированных курсов и те�

матических семинаров;

— адаптацию программ к ре�

гиональным и отраслевым осо�

бенностям развития техники и

технологий;

— мониторинг их реализации

в соответствии с основными по�

требностями личности и обще�

ства; 

— совершенствование орга�

низации кадрового и методиче�

ского обеспечения учебного

процесса;

— консолидацию целей ве�

дущих сотрудников центра для

определения и решения страте�

гических учебно�методических

и организационных задач;

— разработку электронных

учебных пособий и программ�

ных средств;

— выявление и устранение

разрывов между ожидаемым и

воспринимаемым качеством

обучения.

Основными целями должны

быть следующие:

— повышение качества мето�

дического сопровождения учеб�

ного процесса;

— удовлетворение потребно�

стей в профильном повышении

знаний представителей геоде�

зических и изыскательских ор�

ганизаций, выполняющих рабо�

ты в области инженерных изыс�

каний и обеспечения строитель�

ства;

— повышение уровня инже�

нерной грамотности и качества

технического образования.

При этом необходимо соблю�

сти баланс между теоретически�

ми знаниями и практическими

навыками и умениями. Для каж�

дого направления такое соотно�

шение свое.

Большинство специалистов

сходятся во мнении, что для ус�

пешного достижения отмечен�

ных целей необходимо, прежде

всего, сотрудничество учебных

заведений и компаний — по�

ставщиков новых технологий и

оборудования, имеющих прак�

тический опыт их освоения.

На инженерно�строительном

факультете Санкт�Петербургско�

го государственного политехни�

ческого университета (СПбГПУ)

разрабатываются курсы по раз�

нообразным направлениям

строительного производства,

включая автоматизированные

системы проектирования и ком�

плексные инженерные изыска�

ния. Создано несколько курсов

под общим названием «Геодези�

ческое обеспечение строитель�

ства». В этих учебных програм�

мах, безусловно, преобладают

практические занятия. Решение

о такой программе курсов было

принято после обсуждения с

представителями строительных

компаний, а также на основе

анализа текущего состояния

строительной отрасли.

В современных условиях спе�

циалисту необходимо постоян�

но овладевать новыми методами

и технологиями, включая работу

с автоматизированным элек�

тронным оборудованием и про�

граммно�вычислительными сис�

темами и комплексами. Их осво�

ение требует не только качест�

венного среднего специального

и высшего образования, но и ре�

гулярного получения знаний на

курсах повышения квалифика�

ции. В области инженерной гео�

дезии все это невозможно без

знакомства с новыми средства�

ми измерений и обработки дан�

ных. За последние годы разви�

тие геодезического приборост�

роения обеспечило мощный

прорыв в области технологичес�

ких решений, направленных, в

первую очередь, на автоматизи�

рованные системы сбора, обра�

ботки и хранение информации.

В настоящее время такие науки

как геодезия и картография

развиваются быстрыми темпами

и неразрывно связаны с ком�

пьютерными технологиями. Уже

трудно представить специалис�

та, выполняющего геодезичес�

кие измерения без электронных

тахеометра, теодолита и нивели�

ра, геодезических систем гло�

бальной спутниковой навига�

ции, полевых компьютерных си�

стем сбора и обработки данных.

Рис. 1
Учебный класс ЗАО «Геодезические приборы»
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Программы курсов повыше�

ния квалификации на протяже�

нии последних лет разрабатыва�

ются СПбГПУ совместно с ЗАО

«Геодезические приборы»

(Санкт�Петербург), которое яв�

ляется ведущим поставщиком

геодезического оборудования в

северо�западных регионах РФ. С

момента создания компании в

2001 г. ее руководство ставило

целью не просто продажу обо�

рудования, а решение комплекс�

ной задачи — поставку, обуче�

ние и внедрение современных

технологий с последующим га�

рантийным и постгарантийным

обслуживанием оборудования и

приборов, непрерывной кон�

сультационной работой с поль�

зователями при освоении новых

технологических решений.

Специалисты компании «Гео�

дезические приборы» не только

помогают в разработке учебных

программ, но и постоянно участ�

вуют в проведении практичес�

ких занятий, предоставляя мате�

риальную базу. Компания рас�

полагает современным учебным

классом, полностью оснащен�

ным необходимым оборудова�

нием для проведения как лекци�

онных, так и практических заня�

тий (рис. 1). При этом основная

часть занятий направлена не на

изучение теоретических основ и

чтение обзорных лекций о суще�

ствующих приборах и программ�

ном обеспечении, а на практи�

ческое обучение работе с при�

борами и программными средст�

вами, включая тренинг (рис. 2).

В результате достигается согла�

сованность стратегий и методов

работы преподавателей универ�

ситета и сотрудников компании.

В настоящее время геодезия,

как и другие сферы производст�

венной деятельности, не может

существовать без компьютери�

зированных программных ком�

плексов. В программу курсов

включено знакомство и освое�

ние автоматизированных систем

обработки и анализа данных,

используемых при геодезичес�

ком обеспечении строительства.

Следовательно, современный

специалист геодезического про�

филя на курсах повышения ква�

лификации должен получить

следующие знания.

1. Теоретические знания в

области:

— изменившихся требований

к составу геодезических работ

на основе действующих и разра�

батываемых нормативно�техни�

ческих документов;

— современного состояния

геодезического оборудования

применительно к конкретным

видам работ;

— современного состояния

программного обеспечения для

сбора и обработки геодезичес�

ких данных в полевых и каме�

ральных условиях.

2. Практические навыки ра�

боты с оборудованием и про�

граммными средствами с ориен�

тацией на новые технологичес�

кие решения.

Именно на этой основе пост�

роен курс «Геодезическое обес�

печение строительства», разра�

ботанный СПбГПУ и ЗАО «Геоде�

зические приборы». Он рассчи�

тан на 72 часа, а по его оконча�

нию слушателям выдается сви�

детельство государственного

образца.

В 2009 г. было проведено

обучение нескольких групп на

курсах повышения квалифика�

ции, участниками которых стали

представители строительных и

изыскательских организаций из

северо�западных регионов РФ.

Положительный опыт проведе�

ния курсов и отзывы слушателей

подчеркивают целесообраз�

ность работы в этом направле�

нии.

Кроме того, на инженерно�

строительном факультете

СПбГПУ разработаны и реализу�

ются программы профессио�

нальной переподготовки специ�

алистов по направлению «Стро�

ительство», продолжительнос�

тью до 500 часов.

С предлагаемыми программа�

ми повышения квалификации

можно ознакомиться на сайте

инженерно�строительного фа�

культета СПбГПУ (www.stroikur�

si.spb.ru) и на сайте ЗАО «Геоде�

зические приборы» (www.geo�

pribori.ru).

Рис. 2
Практические занятия на курсах повышения квалификации

RESUME
The necessity of education and

certification of construction com�

panies' staff at the advance train�

ing centers due to the building

sector transfer to the self�control

is marked. The requirements for

the studies arrangement and

scope at the advance training

centers are considered. An experi�

ence of conducting the

«Construction Geodetic Support»

course developed by the St.�

Petersburg State Polytechnical

University and Geodezicheskie

Pribory (Geodetic Instruments)

JSC is described.
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Родина М.С. Молоденского —

город Епифань Тульской облас�

ти, основанный более чем 400

лет назад. Город создавался как

форпост на южной границе

Московского государства.

Именно отсюда берут свое на�

чало корни донского казачест�

ва, прославившегося в веках

ратной славой. В 1777 г. по ука�

зу Екатерины II Епифань стано�

вится уездным городом Тульско�

го наместничества со своим

гербом. На протяжении XVIII в.

город, находящийся на пере�

крестке дорог, постепенно при�

обретает торгово�купеческий

облик. XIX век — начало ХХ ве�

ка стали эпохой расцвета Епи�

фани. Город быстро рос и бога�

тел хлебной торговлей, откры�

вались заводы, проводились

торговые ярмарки. С 1926 г.

Епифань — сельское поселе�

ние, а с 1938 г. по настоящее

время — поселок городского

типа. Несмотря на разрушения в

годы немецкой оккупации, пей�

зажи города и планировка ХVII

века во многом сохранилась до

наших дней.

Михаил Сергеевич Молоден�

ский родился в глубоко религи�

озной семье. Его отец был свя�

щенником, мать домохозяйкой.

В семье было шестеро детей.

Начальное образование он по�

лучил в Епифани.

В 1927 г. М.С. Молоденский

поступил на астрономическое

отделение физико�математичес�

кого факультета МГУ им.

М.В. Ломоносова [3]. В 1930 г.

руководство факультета пред�

приняло попытку ликвидиро�

вать это отделение как не акту�

альное, а обучавшимся на нем

студентам было предложено пе�

рейти на специальность «геоде�

зия и гравиметрия». Группа во

главе со старостой М.С. Моло�

денским не согласилась с этим

решением. Права у студентов в

тот период были большими, и за

их соблюдением следил прорек�

тор по студенческим делам. Им

было разрешено совмещать под�

готовку по астрономии с подго�

товкой по геодезии и гравимет�

рии. Организовывать учебный

процесс в группе взяли на себя

профессора университета:

Ф.Н. Красовский и М.А. Соловь�

ев — по геодезии, А.А. Михай�

лов и Л.В. Сорокин — по грави�

метрии и С.Н. Блажко — по ас�

трономии.

МИХАИЛ СЕРГЕЕВИЧ МОЛОДЕНСКИЙ
— ОСНОВАТЕЛЬ НОВЫХ
НАПРАВЛЕНИЙ В ОБЛАСТИ
ГЕОДЕЗИИ И ГЕОФИЗИКИ

Г.Л. Хинкис (Московский колледж геодезии и картографии МИИГАиК)

В 1968 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономо�геодезия». После

окончания институтаРаботал на Предприятии № 2 (Хабаровск), в ГПИ и НИИГА «Аэропроект» МГА СССР. С

1972 г. работает в Московском колледже геодезии и картографии МИИГАиК, с 1990 г. по настоящее время

— директор.

В.Л. Зайченко (Московский колледж геодезии и картографии МИИГАиК)

В 1967 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономо�геодезия». После

окончания института работал в Якутском АГП и ЦНИИГАиК, служил в частях ВТС ВС СССР (1968–1970), работал

в МИИГАиК и Московском колледже архитектуры и строительных искусств. С 2005 г. по настоящее время

работает в Московском колледже геодезии и картографии МИИГАиК. Кандидат технических наук, доцент.

«Когда блестящая работа М.С. Молоденского [1] стала известной на Западе, она произвела

поистине революцию Коперника в умах геодезистов всех стран…»

(Г. Мориц [2])

М.С. Молоденский
(16.06.1909 
 12.11.1991)
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Во время учебы в универси�

тете, на последнем курсе,

М.С. Молоденский усовершенст�

вовал обработку «пар Певцова»

для определения широт и опуб�

ликовал об этом статью в «Ас�

трономическом журнале»

(1931 г.).

После окончания универси�

тета в 1931 г. М.С. Молоденский

получил приглашение на работу

сразу в два научно�исследова�

тельских института: Астрономо�

геодезический институт при МГУ

(в настоящее время — Государ�

ственный астрономический ин�

ститут им. П.К. Штернберга МГУ)

и Государственный институт гео�

дезии и картографии (в настоя�

щее время — ЦНИИГАиК).

В 1931 г. он работал в совме�

стной гравиметрической экспе�

диции МГУ и Московского геоде�

зического института (в настоя�

щее время — МИИГАиК) на Ура�

ле, а в 1933 г. стал начальником

гравиметрической экспедиции в

Крыму. Опыт, накопленный за

время экспедиционных работ,

оказался плодотворным, и его,

молодого специалиста, включи�

ли в состав комиссии по разра�

ботке первой инструкции по об�

щей гравиметрической съемке

СССР, которую возглавил про�

фессор И.А. Казанский. Размах

работ по выполнению общей

гравиметрической съемки в то

время в СССР был очень широк.

Но в стране в начале 1930�

х гг. имелась только импортная

аппаратура для проведения гра�

виметрических съемок. Поэтому

первоочередной задачей стало

изготовление отечественной

гравиметрической аппаратуры.

Первую партию в несколько

экземпляров в 1935 г. выпустил

завод «Аэрогеоприбор». Это бы�

ли несколько улучшенные копии

приборов фирмы Bamberg (Гер�

мания).

С 1933 г. М.С. Молоденский

начинает работать в должности

старшего научного сотрудника в

лаборатории гравиметрии ЦНИ�

ИГАиК, возглавляемой И.А. Ка�

занским. В этот период для ра�

боты в лаборатории были при�

влечены Н.П. Грушинский,

А.М. Лозинская, Г.И. Рудаков�

ский и др. В 1930�е гг. Г.И. Руда�

ковским был создан упругий ма�

ятник, который успешно приме�

нялся для гравиметрической

съемки труднодоступных райо�

нов страны. Но главной разра�

боткой лаборатории стал стати�

ческий гравиметр, изобретен�

ный М.С. Молоденским совмест�

но с Н.П. Грушинским и А.М. Ло�

зинской в 1938–1940 гг. Этот

гравиметр, получивший назва�

ние ГКМ (гравиметр кольцевой

Молоденского), был изготовлен

серийно в 1945 г. в количестве

100 экземпляров. В последую�

щем М.С. Молоденский принял

участие в создании на базе ГКМ

гравиметра кольцевого астази�

рованного (ГКА). За создание

гравиметра ГКА М.С. Молоден�

ский в 1951 г. вместе с группой

разработчиков был удостоен

Сталинской (Государственной)

премии.

В 1940�е гг. М.С. Молоден�

ский реализовывает ряд важных

идей в области теоретической

геодезии, имеющих особое зна�

чение для развития комплекса

наук о Земле, в том числе кон�

цепцию изучения фигуры физи�

ческой поверхности Земли без

привлечения информации о ее

внутреннем строении. Основные

положения этой концепции бы�

ли изложены в монографии  [1],

за которую в 1946 г. он был удо�

стоен Сталинской (Государствен�

ной) премии, а ученый совет МИ�

ИГАиК присвоил ему ученую сте�

пень доктора технических наук.

Следует отметить, что ученую

степень кандидата техническим

наук он получил без защиты в

1938 г. В 1946 г. этой моногра�

фии М.С. Молоденского была да�

на высокая оценка в Академии

наук СССР, и он был избран чле�

ном�корреспондентом АН СССР.

Чтобы оценить разработки

М.С. Молоденского в области

изучения фигуры Земли необхо�

димо вспомнить, что в первой

половине XX века геодезисты

отождествляли задачу опреде�

ления фигуры Земли и ее грави�

тационного поля с изучением

фигуры геоида. Дж. Г. Стокс

(1819–1903) дал приближенное

решение этой задачи в 1849 г.

Но применение разработанных

им формул для определения вы�

сот геоида относительно общего

земного эллипсоида было свя�

зано с серьезными трудностями.

1. Для интегрирования необ�

ходимо, чтобы гравитационные

аномалии были известны по всей

поверхности Земли, более 2/3

которой покрыто морями и океа�

нами. Измерение силы тяжести

на поверхности океанов стало

возможным только в XX веке,

благодаря разработкам в облас�

ти морской гравиметрии Ф.А. Ве�

нинг�Мейнеса (1887–1966) —

известного голландского геоде�

зиста, гравиметриста и геофизи�

ка, т. е., в принципе, данная про�

блема могла быть решена.

2. Теория Дж. Г. Стокса требу�

ет также, чтобы все массы лежа�

ли под уровенной поверхностью,

называемой геоидом. Кроме то�

го, измерения силы тяжести вы�

полняются на физической по�

верхности, не совпадающей с ге�

оидом, в измеренные значения

необходимо внести такие по�

правки, которые перенесли бы

всю массу под уровень моря (ге�

оид), не изменяя уровенной по�

верхности, а сила тяжести оказа�

лась бы отнесенной к поверхно�

сти геоида. Эта задача получила

название «проблемы регуляри�

зации Земли». Строго решить эту

задачу невозможно, так как не�

известно распределение плот�

ности масс внутри Земли.

В 1930�е гг. М.С. Молоден�

ский, как и другие специалисты

в области фигуры Земли, пытал�

ся построить теорию изучения

фигуры геоида без перемеще�

ния расположенных вне его

масс. Но эта попытка оказалась

безуспешной, и он предложил

строгое решение задачи опреде�

ления фигуры Земли, заключаю�

щееся в следующем: необходи�

мо определять высоты не по�
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верхности геоида, а другой,

близкой, практически совпада�

ющей с ней поверхности, кото�

рую он назвал квазигеоидом

(«почти геоид»). М.С. Молоден�

ский разработал теорию постро�

ения квазигеоида. По этой тео�

рии фигура земной поверхности

определяется положением ее

точек в некоторой пространст�

венной системе координат, свя�

занной с телом отсчета, за кото�

рое принимается земной эллип�

соид вращения с координатами:

в плане — геодезической широ�

той и долготой и по вертикали

— геодезической высотой. Им

была разработана система вы�

сот для геодезии и введены но�

вые понятия:

— нормальная высота, значе�

ние которой численно равно от�

ношению геопотенциальной ве�

личины в данной точке к сред�

нему значению нормальной си�

лы тяжести Земли по отрезку,

отложенному от точки земной

поверхности до эллипсоида;

— аномалия высоты, т. е. от�

личие геодезической высоты от

нормальной или расстояние меж�

ду квазигеоидом и эллипсоидом.

В классическом понимании,

определить фигуру Земли — это

значит определить высоты гео�

ида. Но поверхность квазигеои�

да практически совпадает с по�

верхностью геоида и, следова�

тельно, для определения поло�

жения поверхности квазигеоида

необходимо определить анома�

лии высот.

Таким образом, М.С. Моло�

денский показал возможность

чисто геометрического изуче�

ния фигуры земной поверхности

по результатам измерения на

ней без проведения громоздких

решений геодезических задач

на поверхности эллипсоида.

В настоящее время теория

М.С. Молоденского принята по�

всеместно, но так было не все�

гда. Его теоретические разра�

ботки настолько опережали вре�

мя, что продвигались очень тя�

жело и даже отторгались совре�

менниками.

С 1943 г. по 1956 г. М.С. Мо�

лоденский руководил лаборато�

рией гравиметрии в ЦНИИГАиК,

а с 1946 г., по совместительству,

работал заведующим отделом

гравиметрии в Геофизическом

институте АН СССР (в настоящее

время — Институт физики Зем�

ли РАН имени О.Ю. Шмидта). В

1956 г. он перешел туда на по�

стоянную работу, и был его ди�

ректором до 1960 г.

Одновременно с научно�ис�

следовательской и организаци�

онной работой М.С. Молоден�

ский занимался педагогической

деятельностью. Так, с 1943 г. по

1949 г. он работал по совмести�

тельству доцентом кафедры гра�

виметрии и геофизики МИИГАиК,

где преподавал одноименные

дисциплины. Эта кафедра суще�

ствовала в МИИГАиК с 1932 г. по

1955 г. Вследствие ее малочис�

ленности она была объединена с

кафедрой высшей геодезии [4].

1960�е гг. являлись достаточ�

но продуктивными для М.С. Мо�

лоденского. В данный период

им разработан практический

метод решения уравнений тео�

рии упругости для твердой Зем�

ли с любыми распределениями

плотностей и упругих свойств

внутри ее. Этот труд стал стиму�

лом для развития наблюдений

над приливными изменениями

силы тяжести. В 1963 г. М.С. Мо�

лоденскому за создание метода

определения гравиметрическо�

го поля, фигуры Земли и теории

земных приливов присуждается

Ленинская премия. В эти же го�

ды М.С. Молоденский выступил

инициатором развития прост�

ранственной геодезии, которая

стала основой геометрических

методов космической геодезии.

Вторую половину жизни Ми�

хаил Сергеевич, не прекращая

исследований фундаменталь�

ных вопросов геодезии, интен�

сивно занимался физикой Зем�

ли. В 1969 г. он разработал тео�

рию приливных деформаций и

нутации Земли с жидким ядром

и с малым внутренним твердым

ядром внутри жидкого.

Последние годы М.С. Моло�

денский посвятил теории собст�

венных колебаний Земли, воз�

никающих после землетрясе�

ний. Им была создана новая те�

ория собственных колебаний

Земли с учетом ее вращения.

Кроме двух классических видов

колебаний — крутильных и сфе�

роидальных, он обосновал су�

ществование более общих зако�

нов для вращающейся Земли

[5]. Эта теория, как и прежние

его исследования, намного опе�

редила свое время.

Михаил Сергеевич Молоден�

ский принадлежит к той плеяде

деятелей науки, имена которых

мы произносим с глубочайшим

почтением, а их открытия и дея�

тельность с годами становятся

все более зримыми и величест�

венными.
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RESUME
The main stages of the creative

activity of M.S. Molodenskiy, a cor�

responding member of the USSR

Academy of Sciences are

described. Results of the fulfilled

theoretical and experimental stud�

ies and applied developments in

the field of geodesy, gravimetry

and geophysics, including devel�

opment of the GKM and GKA

gravimeters, a concept of studying

the figure of the Earth physical

surface without involving informa�

tion about its internal structure

and the theory of the Earth tides.
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