


4

ОСОБОЕ МНЕНИЕ

Каждое новое рассмотрение

фундаментальных проблем гео�

дезии, так или иначе, приводит к

необходимости установить ис�

ходные позиции дискуссии на

современном уровне развития. В

связи с этим, еще на начальном

этапе, следует обозначить место

геодезии как области знаний.

Любая область знаний имеет

некоторую иерархию базовых

понятий, определяющих осталь�

ные решения. К ним, в том чис�

ле, относятся:

— самоидентификация об�

ласти знаний на ее современном

этапе развития;

— система понятий и приня�

тых обозначений, используемых

при данном описании;

— структуризация понятий, в

которых определяется данная

область знаний.

Предлагается следующее

современное видение геодезии

как области знаний с учетом

специфики рассматриваемой

задачи.

Геодезия — наука, предме�
том которой являются методы
и средства изучения формы
макротел, моделирование
(описание) этой формы, учет
ее изменений во времени и
воссоздание в натуре с учетом
кривизны пространства изме�
рений и построений.

Коротко поясним смысл тер�

минов, использованных в этом

определении.

Под общим понятием — ме�
тоды и средства — понимается

следующая совокупность родо�

вых понятий:

— изучение объективных за�

конов и (или) создание класса

моделей, позволяющих на неко�

тором этапе познания и приме�

нения находить эффективные

правила принятия решений;

— разработка оптимальных

правил, последовательное ис�

полнение которых приводит к

решению поставленной задачи

или созданию принципиальной

схемы ее решения;

— создание технологий, т. е.

последовательности действий с

материальными объектами для

достижения некоторой техни�

ческой цели, получения конеч�

ного результата или продукции;

— применение знаний, пра�

вил и технологий при создании

конкретной продукции или ока�

зания услуги для удовлетворе�

ния потребностей потребителя.

Под макротелами понимают�

ся материальные естественные

или искусственные объекты,

размеры которых таковы, что не

представляется возможным ре�

шить поставленные задачи без

создания специальных построе�

ний (сетей) для задания единой

системы координат на весь объ�

ект исследований. Исторически

первыми объектами изучения

геодезии стали участки земной

поверхности и вся Земля как

планета.

Одним из основных понятий

геодезии является понятие

системы координат, причем

оно существенным образом мо�

жет отличаться от аналогично�

го, известного в математике.

Для определения трехмерной

системы координат в общепри�

нятом смысле необходимо оп�

ределить (назначить) начало

счета, задать два исходных

направления и оговорить

масштаб. Такая система коор�

динат может быть прямолиней�

ной и прямоугольной, криволи�

нейной и косоугольной, но сме�

шение этих типов возможно

только в геодезии. Например,

при использовании декартовой

системы координат, правила

проектирования точки на коор�

динатные плоскости заимству�

ются из криволинейных систем,

а масштабы по разным осям

различны и зависят от числен�

ных значений координат. Воз�

можны и иные комбинации. От�

метим, что существенное зна�

чение имеет четвертая коорди�

ната — время t. Кроме того,

желательно знать численные

значения в каждой произволь�

ной точке потенциала силы тя�

жести G (x, y, z, t). Т. е., при�

ходится говорить о многомер�

ности систем координат, ис�

пользуемых в геодезии.

В зависимости от решаемой

технической задачи системы ко�

ординат могут упрощаться. Так,

при решении топографических

задач традиционно использует�

ся прямоугольная трехмерная

система координат, а иные па�

раметры просто игнорируются.

При создании высотной основы

содержательным параметром

является только нормальная вы�

сота HY, а прочие можно рас�

сматривать как адресную часть.

При решении задач контроля

прямолинейности и соосности в

качестве системы координат ис�

пользуется прямая линия, сое�

диняющая начальную и конеч�

ную точки створа, а определе�

нию подлежат два вектора, один
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из которых лежит в горизон�

тальной плоскости и перпенди�

кулярен упомянутой прямой ли�

нии, а второй — дополняет сис�

тему до прямоугольной. Воз�

можны случаи, когда второй

вектор совмещен с направлени�

ем силы тяжести. Рассматривае�

мые векторы несопоставимо ма�

лы по сравнению с длиной пря�

мой, по отношению к которой

они определены.

Под моделированием пони�

мается метод опосредованного

практического и теоретического

оперирования объектами, при

котором исследуется не интере�

сующий нас объект, а использу�

ется вспомогательная искус�

ственная или естественная сис�

тема («квазиобъект») — мо�

дель. 

Замечание 1. Модель никогда

не будет точно совпадать с са�

мим объектом. Всегда будет су�

ществовать некоторое отличие,

описываемое вектором εε, кото�

рый можно рассматривать как

случайный и характеризовать

корреляционной матрицей Кεε,

или как неслучайный, значения

которого зависят от координат

точек и потенциала силы тяжес�

ти.

Замечание 2. В качестве при�

мера моделей можно привести

топографический план (карту)

— условное, генерализованное

изображение земной поверх�

ности и естественных и искус�

ственных объектов, по которой

можно составить мнение об изу�

чаемой территории и принимать

решения. Это пример пользова�

тельской модели, иными слова�

ми конечной продукции топог�

рафо�геодезического производ�

ства. Однако для ее создания

необходимо задать на всю моде�

лируемую территорию единую

систему координат, в которой

будет зафиксировано положе�

ние объектов (но не всех, имею�

щихся на данной территории).

Это служебная, но необходимая

информация, являющаяся

частью базовой модели, на ос�

новании которой могут образо�

вываться различные пользова�

тельские модели.

Замечание 3. Можно говорить

о степени подробности той или

иной пользовательской модели

в зависимости от степени гене�

рализации отображаемой ин�

формации. Недостаток инфор�

мации делает модель бессмыс�

ленной, а излишняя перегру�

женность — неудобной для

пользователя.

Замечание 4. Для создания

базовой модели приходится вы�

полнять геодезические измере�

ния, что неизбежно связано с

ошибками. Эти ошибки можно

охарактеризовать корреляцион�

ной матрицей Кμμ. Математичес�

кая обработка результатов изме�

рений приводит, в конечном

счете, к искажению параметров

базовой модели, а затем и поль�

зовательских моделей. Необхо�

димо говорить о точности моде�

лей, характеризуемой корреля�

ционной матрицей Кp, получае�

мой путем преобразования ко�

вариаций из матрицы Кμμ или пу�

тем косвенных оценок (включая,

экспертные). Для решения

большинства практических за�

дач точность создания базовой

модели не важна. В этом случае

можно говорить, что базовая

модель необходима только как

адресная, т. е. определяющая

местоположение объекта.

Под изучением изменения
формы исследуемых макротел
понимается получение числен�

ных характеристик изменений

(деформаций) параметров мо�

дели и динамики их развития с

оценкой точности параметров

модели, порожденных различ�

ными источниками погрешнос�

тей:

— корреляционной матрицей

Кεε;

— корреляционной матрицей

Кp;

— дискретностью геодези�

ческой информации.

Геодезическими методами

можно определять только сме�

щения отдельных точек, принад�

лежащих объекту, которые ока�

жутся отнесенными к конкрет�

ному моменту времени. Подоб�

ная геодезическая информация

всегда является дискретным во

времени и пространстве отобра�

жением объективного непре�

рывного процесса. Она имеет

сложную структуру, которую

применительно к решению за�

дач исследования изменения

формы можно описать следую�

щей схемой:

— адресная компонента (х, у,

z, t), однозначно определяющая

к какой точке и к какому момен�

ту времени относится содержа�

тельная часть;

— содержательная часть (ΔΔх,

ΔΔу, ΔΔz, ΔΔt) — смещения контро�

лируемой точки за промежуток

времени ΔΔt;

— результаты вспомогатель�

ных измерений различных пара�

метров объекта, которые пред�

положительно могут оказаться

коррелированными с величина�

ми смещений.

Если величины ΔΔх, ΔΔу и ΔΔz
меньше 2ТКp, где коэффициент

2 обусловлен использованием

разностей координат, а коэффи�

циент Т зависит от избранной

доверительной вероятности, то

можно говорить, что смещения

рассматриваемой точки за пери�

од ΔΔt незначимы.

Нормирование (назначение)

интервалов ΔΔt зависит от ско�

рости протекания изучаемых

процессов и от технологической

точности измерительных опера�

ций (матрица Кμμ). С другой сто�

роны, на измерение исследуе�

мых параметров модели как в

первый из сравниваемых мо�

ментов времени, так и во второй

момент, необходимо некоторое

время δδt. Если смещения, прои�

зошедшие за это время, окажут�

ся значимыми, то появится спе�

цифический источник искаже�

ния измеренных значений пара�

метров. Так как адресная компо�

нента содержит момент времени

t, назовем его административ�

ным моментом, назначаемым по

оговоренному правилу, а интер�

вал времени δδt — продолжи�
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тельностью проведения измере�

ний. Очевидно, что t должно ле�

жать внутри δδt.

В геодезии объекты изучения

должны рассматриваться в ди�

намике их развития. Сведение

интервалов ΔΔt к минимуму при�

водит к необходимости работы в

режиме постоянного монито�

ринга, что выгодно для пользо�

вателя, но влечет резкое увели�

чение затрат. Ситуация сущест�

венно меняется за счет появле�

ния информационно�измери�

тельных систем, позволяющих

автоматизировать процессы

сбора информации о протекаю�

щих деформационных процес�

сах, но являющихся достаточно

дорогими. Хотя разовые капи�

тальные затраты на создание

системы окупятся за счет уде�

шевления процесса сбора ин�

формации. 

Период δδt также желательно

свести к минимуму, что сопря�

жено не только с экономически�

ми затратами, но и с технологи�

ческими возможностями ис�

пользуемого оборудования.

Выбор технологии, в свою

очередь, ограничен допустимы�

ми затратами, так что необходи�

мо искать компромисс, т. е. оп�

тимальное решение.

Замечание 1. Потребителю

(заказчику) необходимо сужде�

ние (описание) о ходе процесса

деформаций, а не массивы зна�

чений содержательной части

информации (ΔΔх, ΔΔу, ΔΔz, ΔΔt).

Переход от дискретной инфор�

мации к непрерывным моделям

связан с априорным суждением

о характере изучаемого процес�

са. Существуют методы, не зави�

сящие от априорных представ�

лений. В том и в другом случае

необходимо говорить об инте�

рпретации результатов натур�

ных измерений, что является не�

отъемлемой частью процесса

изучения деформаций. 

Замечание 2. Изучение де�

формаций земной поверхности

часто связывают с термином

«геодинамика». Следует отме�

тить, что геодезическими мето�

дами возможна оценка только

кинематической составляющей,

поэтому геодинамические ис�

следования всегда должны но�

сить комплексный, междисцип�

линарный характер.

Под воссозданием формы
макротел понимается закрепле�

ние физическими телами в изб�

ранной (разбивочной) системе

координат точек, принадлежа�

щих еще не существующему со�

оружению.

При выполнении разбивоч�

ных работ, по сути, решаются

две независимые задачи: 

— размещение сооружения

по отношению к окружающей

среде в системе координат, в ко�

торой определена прилегающая

территория и инженерные сети;

— определение взаимного

положения осей сооружения,

гарантирующее по точности

воссоздание его проектной гео�

метрии в декартовой плоской

(горизонтальной) системе коор�

динат сооружения.

Под учетом кривизны прост�
ранства измерений и построе�
ний понимается два типа объек�

тивных процессов, неизбежно

сопровождающих получение

численных, метрических данных

об изучаемых макротелах.

Физическая кривизна прост�

ранства измерений характери�

зуется следующими объектив�

ными явлениями:

— кривизной гравитацион�

ного поля, в котором выполняет�

ся оценка геометрических пара�

метров изучаемого макротела;

— оптической неоднород�

ностью среды, в которой прихо�

дится проводить измерения,

приводящей к изменению (иск�

ривлению) траектории распро�

странения электромагнитного

излучения, в частности, света.

Математическая кривизна

пространства измерений, в свою

очередь, характеризуется:

— случайными и системати�

ческими ошибками измерений,

описываемыми в виде корреля�

ционной матрицы Кμμ, и порож�

денных ею оценок;

— недостаточной строгостью

применяемых алгоритмов матема�

тической обработки результатов

измерений, при которой неучтен�

ный фактор, приводящий к иска�

жению представлений о точности

конечных результатов, всегда

можно описать матрицей Кp.

Замечание. Игнорирование

кривизны пространства измере�

ний и построений приводит к

неопределенности (сомнитель�

ности) численных значений по�

лученных параметров (конеч�

ных или промежуточных резуль�

татов), которое делает их менее

достоверными.

Геодезия, как и любая другая

область знаний, имеет границы.

Однако они весьма размыты и

неопределенны. С одной сторо�

ны, применение геодезических

методов и средств для решения

задач смежных отраслей знаний

и техники можно одновременно

трактовать как методы и сред�

ства этих отраслей знаний, если

их использование носит регу�

лярный характер и является не�

отъемлемой частью применяе�

мых технологий. С другой — не�

обходимое применение для ре�

шения задач геодезии средств и

методов иных отраслей знаний

на начальном этапе можно рас�

сматривать как некоторую инно�

вацию, если эти технологии не

противоречат изложенному ра�

нее понятию о макротелах. За�

тем, при устойчивом использо�

вании в геодезических техноло�

гиях для решения широкого

класса практических задач, их

приходится признавать как ме�

тоды и средства геодезии.

Геодезия является техничес�

кой областью знаний, так как:

— направлена на удовлетво�

рение конкретных потребностей

изучения (моделирования) сре�

ды обитания;

— результаты, получаемые с

использованием геодезических

методов и средств, не могут

быть признаны конечными, их

всегда можно уточнить;

— затраты на повышение

точности и подробности описа�
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ния объектов ограничены тех�

нической необходимостью (ак�

туальностью), которая подлежит

регламентации.

Для надежного обеспечения

выполнения технических функ�

ций геодезии необходим фун�

даментальный блок, объединя�

ющий исходные предпосылки и

определения и содержащий об�

щую для данного объекта сис�

тему исходных данных, требуе�

мых и достаточных для соеди�

нения технических решений и

результатов натурных геодези�

ческих измерений в единое це�

лое.

Так, например, для объедине�

ния результатов геодезических

измерений, отнесенных к терри�

тории России, нужно иметь гео�

дезическую опорную сеть и опи�

сание гравитационного поля в

виде математических выраже�

ний или в виде массива число�

вых данных, распределенных в

пространстве по некоторой,

пусть и не регулярной, сетке.

Пункты геодезической опорной

сети требуется определить с

надлежащей высокой точностью

в единой трехмерной системе

координат. Они должны быть

известны с плотностью и точ�

ностью, достаточной для нахож�

дения:

— пространственных коор�

динат любого геодезического

пункта сети сгущения или их

системы с точностью, необходи�

мой для решения оговоренных

выше технических задач;

— численного значения по�

тенциала поля силы тяжести или

его функций в любой точке, при�

надлежащей поверхности Зем�

ли, и ее окрестностях.

Упомянутый термин «точ�

ность» подразумевает наличие

корреляционной матрицы оши�

бок численных значений прост�

ранственно распределенных

данных. Эта информация не ме�

нее важна, чем численные зна�

чения, и должна обеспечивать

надежное суждение как о поло�

жении пункта по отношению к

началу счета, так и о степени

обусловленности взаимного по�

ложения пунктов.

Естественно, что рассматри�

ваемые данные должны быть

отнесены к некоторому декла�

рированному моменту времени.

В силу динамических процес�

сов, свойственных всем дефор�

мируемым объектам, в том чис�

ле и планетам, будут происхо�

дить изменения положения

пунктов, зафиксированных на

этих объектах. До тех пор, пока

не будут выполнены измерения,

необходимые и достаточные

для обновления оговоренных

пространственно распределен�

ных данных, смещения можно

прогнозировать по некоторым

моделям. Однако при этом не�

обходимо вносить коррекции в

численные значения элементов

корреляционных матриц, так

как любое моделирование и,

тем более, экстраполирование,

неизбежно ведет к понижению

степени доверия к численным

данным, полученным с исполь�

зованием этих преобразова�

ний.

Необходимо рассматривать

две взаимосвязанные области

задач, стоящих перед геодези�

ей:

— внешние, связанные с соз�

данием продукции как результа�

та геодезической деятельности

и оказанием услуг потребите�

лям;

— внутренние, связанные с

поддержанием и развитием гео�

дезии, такие как фундаменталь�

ные исследования по перспек�

тивным направлениям, подго�

товка и переподготовка кадров,

способных вести работы на сов�

ременном уровне, поддержание

и развитие системы норматив�

но�методических документов,

обеспечивающих взаимосвязь

различных работ.

Задачи, решаемые геодези�

ческими методами, как науч�

ные, так и производственные,

можно классифицировать по

уровням сложности. Предлага�

емая классификация, сложив�

шаяся по результатам многолет�

них исследований обсуждае�

мых проблем, приведена в таб�

лице. Классификация подразу�

мевает рассмотрение каждой

задачи по семи параметрам. Ес�

ли хотя бы по одному парамет�

ру задача относится к более

высокому уровню, то ее следует

признать соответствующей это�

му уровню и подбирать испол�

нителей необходимой квали�

фикации. Подавляющее боль�

шинство геодезических задач

относится к первому и второму

уровню, т. е. лежит в области

топографо�геодезического

производства. Для повышения

экономической эффективности

необходимо стремиться к пони�

жению уровня сложности за�

дач. Для этого необходимо, что�

бы верхние уровни своевре�

менно и в полном объеме снаб�

жали производство новыми

технологиями и совокупностью

решений, из которых можно

было бы сформировать новые

прогрессивные технологии. Ес�

тественно, квалификация ис�

полнителей должна позволять

решать текущие производ�

ственные задачи на должном

уровне с учетом всех перечис�

ленных особенностей геодезии

как отрасли знаний.

К сожалению, последний ис�

торический этап развития ха�

рактеризуется разрушением не�

обходимой связи между совре�

менными методами и средства�

ми геодезических измерений и

существующей нормативно�тех�

нической документацией, когда

использование новых техноло�

гий, не предусмотренных

инструкциями, трактуется как

нарушение. Назрела настоя�

тельная необходимость обеспе�

чения геодезического произво�

дства полной современной нор�

мативно�методической базой.

Разработанные предложения

должны носить не рекоменда�

тельный, а обязательный харак�

тер, и в то же время быть сфор�

мулированы таким образом, что�

бы не препятствовать использо�

ванию новых технических воз�
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можностей для решения геоде�

зических задач.

Представленная в настоящей

работе концепция, безусловно,

имеет полемический характер.

Содержание отдельных положе�

ний было сформулировано нес�

колько десятилетий назад, по

настоянию доктора технических

наук, профессора В.Е. Новака. В

частности, тогда был создан

первый вариант таблицы и под�

готовлены первые варианты оп�

ределений.

Естественно, что за прошед�

шее время многие положения

претерпели неоднократное ре�

дактирование в результате мно�

гочисленных дискуссий по дан�

ной теме. Последние правки в

текст были внесены после засе�

дания «круглого стола» «Фунда�

ментальные проблемы геодезии

и картографии», состоявшегося

в рамках юбилейных мероприя�

тий, посвященных 230�летию

МИИГАиК 27 мая 2009 г. (см.

«Геопрофи». — 2009. — № 3.

—С. 43–44).

Автор надеется на обсужде�

ние данной темы и конструктив�

ную критику.

Классификация научных и производственных задач, решаемых геодезическими методами

Наименование Уровень сложности
параметра 1 2 3 4 5
Класс задач Использована Выбрана одна Изменена исходная Новая задача Новая проблема

готовая форму� из подзадач, задача (новый

лировка задачи частная задача подход)

Поисковая Использована Выбрана одна из Поисковая Найдена новая Найден новый 

концепция готовая известных концепция изложена поисковая метод решения

конструкция поисковых применительно концепция

концепций к условиям задачи

Информационное Использованы Собраны Собранная Получены новые Получены новые

обеспечение известные сведения информация сведения, данные

сведения из нескольких обработана относящиеся

(справочник) источников применительно к задаче

к новой задаче

Необходимый Использовано Выбрано одно Изменено Найдено новое Найден новый 

тип решения готовое из нескольких известное решение принцип

решение известных решение

решений

Оборудование Использована Выбран один Изменена исходная Создана новая Созданы новые 

известная из нескольких конструкция конструкция, конструктивные

измерительная однотипных технология принципы

аппаратура приборов

Технология Использована Использована Внедрена новая Конструкция Изменена вся 

известная модификация технология, применена технология на

технология чего�то новый прибор по�новому основе новых 

известного решений

Квалификация Техник Инженер Старший инженер, С.н.с., к.т.н. В.н.с., д.т.н.

м.н.с., магистр

Объем в общем
числе встреча�
ющихся задач 32% 45% 19% 4% ≈≈0,3%

Примечания.
1. Таблица в данной редакции не содержит квалификационных требований к исполнителям, имеющим ученые степени «ба�

калавр» и «магистр», так как специальность «геодезия» относится к ветви образования, определяемого в дореволюцион�

ной России как «реальное», в то время как упомянутые ученые степени относятся в той же классификации к «классическо�

му» образованию.

2. При описании третьего уровня сложности задач в качестве исполнителя, наряду со старшим инженером, упомянут ма�

гистр. При этом подразумевается, что это специалист, имеющий «реальное» образование, но проучившийся в высшем об�

разовательном учреждении (техническом университете) в совокупности не менее 6 лет.

RESUME
A contemporary understanding

of the «geodesy» notion as the

field of knowledge is introduced.

This field's subject covers meth�

ods and means of studying macro

bodies' shape, this shape simula�

tion (description), consideration

of its dynamics in time together

with its real reconstruction with

due consideration to the curva�

ture of space of measurements

and constructions. Classification

of the levels of complexity of the

scientific and production tasks

solved with geodetic methods is

offered.
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Конгресс и выставка INTER�

GEO 2009 прошли в Карлсруэ

(Karlsruhe) — городе Германии,

расположенном в земле Баден�

Вюртемберг, в окрестностях реки

Рейн, недалеко от французско�

германской границы.

По легенде идея основать го�

род возникла у маркграфа Карла

Вильгельма в 1715 г., когда он,

утомившись от охоты, заснул под

деревом на одном из местных

лугов и ему приснился собствен�

ный город, который был «Карло�

вой тишиной» («руэ» по�немец�

ки «тишина, покой»).

Основатель города оставил

свой след не только в названии

города, но и в его необычной

планировке. По его желанию

главные улицы города должны

были лучеобразно расходиться в

стороны от центрального двор�

ца, построенного в стиле барок�

ко (1752–1782 гг.). Существует

также гипотеза об астроморф�

ном происхождении планировки

города. В соответствии с ней,

звездным прототипом города

послужило выделенное на небе

незадолго до его основания соз�

вездие Секстанта.

Вероятно, именно данная ги�

потеза послужила одной из при�

чин выбора Карлсруэ для прове�

дения 15�го конгресса и выстав�

ки по геодезии, землеустройству

картографии, геоинформатике и

дистанционному зондированию

Земли (ДЗЗ).

В конгрессе и 57�й конферен�

ции немецких картографов при�

няли участие более 1450 делега�

тов. Выставка расположилась в

двух залах общей площадью

около 25 тыс. м2 и собрала 475

компаний из 30 стран.

Если внимательно проанали�

зировать виды деятельности

компаний, участвовавших в выс�

тавке, можно заметить, что они

охватывают довольно разнооб�

разные направления, но объеди�

нены одним завораживающим

словом — GEO, олицетворяющим

планету Земля.

На выставке, кроме ведущих

специалистов и менеджеров,

постоянно присутствуют первые

лица компаний, что говорит о ее

высоком международном авто�

ритете среди фирм�разработчи�

ков оборудования, программных

средств и технологических ре�

шений. Это подтверждает и геог�

рафия участников по континен�

там: Австралия — 0,2%, Азия —

5,5%, Америка — 4,6%, Африка

— 0,8%, Европа — 88,9% (из них

69,5% из Германии).

Особое место на выставке

всегда отводится учебным заве�

дениям, профессиональным об�

щественным объединениям и

специализированным периоди�

ческим изданиям в области гео�

дезии и геоинформатики. В этот

раз впервые на стенде медиа�

партнеров можно было познако�

миться с журналом «Земля и

недвижимость Сибири» Союза

геодезистов и землеустроителей

Сибири из Красноярска.

В 2009 г., как и в прошлые го�

ды, свои разработки представля�

ли ученые и специалисты из

МИИГАиК и СГГА (Новосибирск).

Одним из итогов этой выставки

явилось подписание 23 сентября

на факультете геоматики Высшей

школы Карлсруэ (HSKA) протоко�

ла о сотрудничестве МИИГАиК с

рядом учебных, научных и произ�

водственных организаций Герма�

нии и России. Инициаторами ук�

репления взаимных контактов

выступили: директор НИЦ «Гео�

динамика» МИИГАиК В.Я. Лоба�

зов, профессор HSKA, доктор

Р. Ягер (R. Jager) и профессор

факультета инженерной геоде�

зии и геоинформатики Берлинс�

кого университета прикладных

наук (TFH Berlin) Б. Резник.

Успех выставки обусловлен

ни столько количеством предс�

тавленных компаний, проведен�

ных переговоров и подписанных

контрактов, а сколько актив�

ностью и заинтересованностью

ее посетителей, которые дают

заряд энергии на будущие раз�

работки. Даже в условиях кризи�

са их количество не уменьши�

лось. Из 16 тыс. посетителей

выставки более 3,5 тыс. — спе�

циалисты из 54 стран, что еще

раз подчеркивает ее высокий

международный статус. Среди

них пользователи, дилеры, пре�

подаватели и студенты. И в этом,

в первую очередь, заслуга орга�

низаторов выставки — DVW (Не�

мецкое общество по геодезии,

геоинформатики и землеустрой�

ству) и DGfK (Немецкое общест�

во картографов) — профессио�

нальных общественных объеди�

нений, проделавших большую

подготовительную работу и про�

водивших во время выставки

конгресс, семинары и встречи

специалистов. 

Как отметил Э. Тайле

(Е. Theile), еще в 2008 г. на

INTERGEO в Бремене восемь про�

фессиональных объединений

Германии (DVW, BDVI, VDV, DGfK,

DGPF, DHyG, DDGI и DMV) подпи�

сали, так называемый, «Бреме�

нский меморандум». Его главная

цель — привлечь на выставку

INTERGEO 2009. С НАДЕЖДОЙ
НА БУДУЩЕЕ

После подписания протокола о сотрудни�
честве (HSKA)
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молодых людей, пробудить инте�

рес к геодезии, картографии и

геоинформатике, помочь в выбо�

ре профессии. На выставке в

2009 г. эти организации работа�

ли на одном стенде, рассказывая

о целях и задачах обществ и

приглашая на свои мероприятия.

Не последняя роль в том, что

среди посетителей выставки

преобладает наиболее активная

и заинтересованная во внедре�

нии новых технологий аудито�

рия, принадлежит и ведущим

компаниям — разработчикам и

поставщикам оборудования,

программного обеспечения и

технологий, которые в преддве�

рии мероприятия проводят

встречи со своими партнерами и

дилерами со всего мира. На этих

встречах подводятся итоги про�

шедшего года, награждаются по�

бедители, обсуждаются новинки,

которые будут демонстрировать�

ся на выставке, и определяются

перспективы работы на будущее.

Экспонаты, представленные

на выставке, можно условно раз�

делить по следующим направле�

ниям, в которых отражены ос�

новные тенденции развития тех�

нологий:

— компактные приборы для

геодезических измерений и

программное обеспечение, поз�

воляющее обрабатывать данные,

получаемые с помощью оптико�

электронных приборов, спутни�

ковых и лазерных систем, а так�

же программно�аппаратные

средства удаленного доступа для

управления и контроля полевы�

ми работами (Altus, Geneq,

GeoMax, Kolida, Hemisphere GPS,

Leica, Magellan, NovAtel,

OmniSTAR, PENTAX, Ruide, Setl,

Carlson, CHC, Sokkia, South,

Spectra Precision, FOIL, Topcon,

Trimble, УОМЗ и др.);

— наземные подвижные

комплексы для съемки и модели�

рования протяженных участков

местности и городских террито�

рий, а также программно�аппа�

ратные комплексы для их созда�

ния (Applanix, 3D Mapping

Solutions, FARO, IGI, iMAO,

Mitsubishi, NAV Technology, Nebel

&Partner, NovAtel, Optech, RIGLE,

Topcon, Trimble и др.);

— данные дистанционного

зондирования Земли из космоса

высокого разрешения в различ�

ных диапазонах излучения

электромагнитных волн

(DigitalGlobe, ERDAS, Euromap,

Infoterra, INPHO, RapidEye, Space

Imaging, SPOT Image, и др.);

— программно�аппаратные

комплексы, цифровые камеры и

лазерные сканирующие системы

для аэросъемки (Applanix, Dimac,

Intergraph, Jena�Optronik, Leica,

NovAtel, Optech, RIGLE, TopoSys,

TRACIN AIR, Vexcel, VisionMap и

др.);

— геоинформационные сис�

темы и системы автоматизиро�

ванного проектирования для

трехмерного моделирования

местности и инженерных соору�

жений (AKG Civil Solutions, AKG

Software, Autodesk, CADCORP,

CADdy, CADMAP, CAD PARTNER,

Contelos, COS Systemhaus, CPA

Systems, ESRI, Geosoft, Geoventis,

GEOVISAT, IMAGI, GISCON

Geoinformatik, IAC, M.O.S.S.,

Topol Software, Widemann

Systeme и др.);

— услуги по выполнению

различных видов работ на осно�

ве современных технологий.

Рассмотрим более подробно

некоторые новинки, представ�

ленные на выставке ведущими

фирмами�разработчиками обо�

рудования, программного обес�

печения и технологий.

Компания Leica Geosystems
анонсировала новые приемники

ГНСС, полевые контроллеры и

программное обеспечение се�

рий: Leica Viva, Leica GS09 GNSS

и Leica Zeno.

Серия Leica Viva включает

универсальные многоцелевые

приемники ГНСС Leica Viva GS10

и GS15, объединенные в одном

корпусе с антенной, полевые

контроллеры Leica Viva CS10 и

CS15, которые позволяет рабо�

тать со спутниковыми приемни�

ками и электронными тахеомет�

рами, и программное обеспече�

ние Leica SmartWorx Viva. Новая

технология Snap&Go («привя�

зался и работай») позволяет оп�

ределять координаты точки сто�

яния за минимальное время.

Серия Leica GS09 GNSS вклю�

чает полевой контроллер Leica

CS09 и приемник ГНСС

SmartAntenna GS09, объединен�

ный в одном корпусе с антенной,

что позволяет использовать его

для работы с электронными тахе�

ометрами Leica по технологии

SmartStation. Кроме того,

SmartAntenna GS09 может высту�

пать в качестве базовой станции.

Приборы из серии Leica Zeno

представляют собой приемники

ГНСС, объединенные в одном

корпусе с контроллером Leica

Viva CS10 или CS15. В качестве

ПО используется как ГИС

ArcPad 8, так и Leica SmartWorx

Viva.

Серии Leica Viva и Leica Zeno

являются семейством интегри�

рованных между собой реше�

ний.

Также Leica Geosystems

представила новую аэросъемоч�

ную систему среднего формата

Leica RCD100, выпуск которой

был анонсирован в марте 2009 г.

Конструктивно RCD100 выполне�

на так, что съемка может прово�

диться одной или двумя 39�ти

мегапиксельными цифровыми

камерами со сменными объекти�

вами с фокусным расстоянием

35, 60 и 100 мм. Причем, однов�

ременно можно получать два

синхронизированных изображе�

ния — цветное (RGB) и инфрак�

расное (CIR). Аэросъемочная

система предназначена для вы�

полнения небольших картогра�

фических и фотограмметричес�

На стенде Leica Geosystems
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ких проектов и оперативной съ�

емки территорий при чрезвы�

чайных ситуациях.

Компания Magellan
Professional демонстрировала

новые модели приемников ГНСС

ProMark 500 и ProFlex 500, ориен�

тированные, в первую очередь,

на пользователей из России.

ProMark 500 вместе с полевым

контроллером MobileMapper 6,

имеющем меню и офисные прило�

жения на русском языке, удобен

для сбора и обновления простра�

нственных данных. ProFlex 500,

оснащенный выносной антенной,

позволяет выполнять точные из�

мерения в режиме RTK.

При разработке спутникового

оборудования компания

Magellan ориентируется на

собственные ОЕМ�решения и

технологии, такие как техноло�

гия BLADE и плата MB 500, лежа�

щие в основе этих приемников.

Компания NovAtel представи�

ла новый приемник ГНСС SPAN�

SE. В нем реализована техноло�

гия NovAtel SPAN (Synchronous

Position, Attitude and

Navigation), использующая воз�

можности ГНСС и инерциальных

систем. Точное определение

пространственных координат

обеспечивается за счет приема

сигналов от GPS, ГЛОНАСС, SBAS и

Omnistar (VBS, XP и HP). Высокая

точность определения простран�

ственного местоположения, ско�

рости и ориентации позволяют

использовать его не только для

геодезических и картографичес�

ких работ, но и в авиационных и

наземных комплексах совместно

с цифровыми камерами и лазер�

ными сканирующими системами.

Компании Sokkia и Topcon
впервые демонстрировали обо�

рудование двух хорошо извест�

ных в мире брендов на одном

стенде. Как отметил региональ�

ный менеджер В. Рамбоусек

(V. Rambousek), продукция, соз�

даваемая под этими брендами,

будет не конкурировать между

собой, а дополнять возможности

каждого из них.

Компания Sokkia представила

одночастотный 72�х канальный

спутниковый приемник ГНСС

(GPS + ГЛОНАСС) GRX1, имеющий

возможность программной мо�

дернизации до двух частот и

поддержки RTK�съемки. В одном

компактном влагозащищенном

корпусе вместе с приемником

размещены встроенная антенна,

UHF и GSM�модемы, а также

Bluetooth. Питание приемника

осуществляется от двух станда�

ртных аккумуляторов, применя�

емых в тахеометрах Sokkia. Как и

другое ГНСС�оборудование

Sokkia, этот приемник использу�

ет голосовые сообщения (в том

числе, и на русском языке) для

передачи информации о режи�

мах работы. Приемник может ра�

ботать автономно или с полевым

контролером с помощью беспро�

водного соединения Bluetooth.

Среди других новинок, заслу�

живающих внимание — новая

модель высокоточного цифрово�

го нивелира SDL1X с автоматичес�

кой настройкой фокуса (точность

измерения отдельного превыше�

ния 0,2 мм) и высокоточный

электронный тахеометр NET05X

(точность измерения горизон�

тальных и вертикальных углов

0,5’’ и расстояний до 100 м в бе�

зотражательном режиме — 1 мм

+ 1 ppm). Также были продемон�

стрированы модели тахеометров

следующего поколения

Series50RX, серийное производ�

ство которых намечено на 2010 г.

Среди спутникового оборудо�

вания Topcon следует отметить

новый интегрированный прием�

ник ГНСС Topcon GRS�1 (GPS +

ГЛОНАСС), который может ис�

пользоваться как для сбора

пространственных данных, так и

для выполнения высокоточных

измерений, в том числе, в режи�

ме RTK. Прибор оснащен сенсор�

ным экраном, использует опера�

ционную систему Windows

Mobile 6.1, имеет встроенную

цифровую камеру, модем GSM и

беспроводное соединение

Bluetooth. Также на стенде де�

монстрировался двухчастотный

144�канальный приемник ГНСС

(GPS + ГЛОНАСС + Galileo) NET�

G3A с поддержкой web�интер�

фейса. Этот приемник предназ�

начен для постоянно действую�

щих базовых станций.

Кроме того, компания Topcon

представила программно�аппа�

ратный комплекс IP�S2, устанав�

ливаемый на транспортное сред�

ство, например, автомобиль, и

предназначенный для выполне�

ния оперативной трехмерной съ�

емки территорий. Возможная

конфигурация комплекса вклю�

чает: измерительный блок со

встроенным ГНСС�приемником,

инерциальный измерительный

блок, три лазерных сканера и

цифровую панорамную камеру,

смонтированные на одной несу�

щей платформе. Управление

системой и сбором данных осу�

ществляется посредством ноут�

бука со специализированным

программным обеспечением. В

IP�S2 предусмотрена гибкая

На стенде Magellan
Professional

На стенде Sokkia и Topcon
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конфигурация подключаемых

измерительных устройств и дат�

чиков в зависимости от решае�

мых задач.

На стенде Spectra Precision и

Nikon демонстрировалась прин�

ципиально новая серия компакт�

ных электронных тахеометров

Nikon Nivo C и Nikon Nivo M.

Электропитание тахеометра осу�

ществляется от двух пальчико�

вых батарей, предусмотрена их

«горячая» замена во время ра�

боты приборы. Вес одного при�

бора этой серии без батареек

составляет от 3,6 до 3,9 кг, в за�

висимости от модификации.

Следует отметить новое руси�

фицированное программное

обеспечение Spectra Precision

Survey Pro, предназначенное для

полевых работ, и Spectra

Precision Survey Office — для ка�

меральных.

Особое внимание посетите�

лей привлекал новый роботизи�

рованный электронный тахео�

метр FOCUS 30.

Компания Trimble представи�

ла новые системы и программное

обеспечение для расширения

набора геодезических решений

Connected Site: приемники ГНСС

Trimble R4, Trimble R5 и Trimble

R6, роботизированный тахеометр

Trimble S3, новую версию ПО

Trimble Business Center и специа�

лизированный модуль «Монито�

ринг» для Trimble Access.

В приемниках Trimble R4 и R5

используется новая 72�каналь�

ная плата с опциональным прие�

мом сигналов ГЛОНАСС, а в при�

емник Trimble R6 в набор станда�

ртных функций добавлена воз�

можность приема сигналов L2C.

Новый роботизированный та�

хеометр Trimble S3 оснащен даль�

номером с точностью измерения

расстояний в безотражаетельном

режиме 3 мм + 2 ppm при радиу�

се действия до 250 м и встроен�

ным радиомодемом. В приборе

отсутствует дисплей, поэтому он

работает только с внешним конт�

роллером Trimble TSC2.

Новый модуль «Мониторинг»

в программе Trimble Access раз�

работан для ускорения полевого

процесса определения дефор�

маций. Он может использоваться

совместно с офисным ПО Trimble

4D Control Standard для получе�

ния расширенных возможностей

при анализе измеренных дефор�

маций.

Уральский оптико�механи�
ческий завод (Екатеринбург)

презентовал серию геодезичес�

ких оптико�механических при�

боров, собранных на дочернем

предприятии завода в Китае.

Филиал предприятия был открыт

в апреле 2009 г. в городе Мейч�

жоу с целью производства гео�

дезических приборов, разрабо�

танных УОМЗ. Во время работы

выставки были проведены рабо�

чие встречи и переговоры с ря�

дом представителей европейс�

ких фирм и постоянными парт�

нерами УОМЗ. В частности, с ком�

панией NovAtel обсуждались

перспективы дальнейшего сот�

рудничества по серийному про�

изводству приемника ГНСС ГСА5.

Компания «Совзонд» впер�

вые приняла участие в выставке.

На совместном стенде со своим

партнером — компанией

RapidEye — специалисты компа�

нии представили технологии об�

работки и использования дан�

ных ДЗЗ с помощью новой груп�

пировки спутников мониторин�

гового назначения RapidEye, а

также продемонстрировали

комплексные геоинформацион�

ные решения, которым в послед�

ние годы уделяется большое

внимание.

Услуги по выполнению раз�

личных видов работ на основе

современных технологий кроме

многочисленных компаний из

Германии представляли компа�

ний и из других стран. Среди них

— компания «Геокосмос», ко�

торая вместе со своими партне�

рами демонстрировала результа�

ты выполненных проектов и

программное обеспечение

Geokosmos 3D Modeler.

В данной статье представлена

лишь небольшая часть новинок,

поскольку, чтобы действительно

ощутить и понять настрой и дух

выставки, необходимо ее посе�

тить хотя бы один раз. А лучше

делать это регулярно, каждый

год, чтобы иметь возможность

реально оценивать тенденции

развития технологий в области

геодезии, картографии и геоин�

форматики.

В следующем, 2010 году, выс�

тавка INTERGEO пройдет с 5 по

7 октября в г. Кельн.

В.В. Грошев, М.С. Романчикова
(Редакция журнала «Геопрофи»)

На стенде RapidEye

На стенде Trimble

На стенде Spectra Precision и
Nikon
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Компания Topcon (Япония) в

конце 2008 г. начала поставки

нового наземного лазерного

сканера Topcon GLS�1000

(рис. 1), который является де�

бютом компании среди обору�

дования такого типа. Сканер

сразу же привлек к себе прис�

тальное внимание посетителей

на многочисленных выставках и

семинарах.

В настоящее время наземные

лазерные сканеры выпускаются

несколькими компаниями, поэ�

тому пользователям данного

класса оборудования необхо�

димо четко понимать отличия и

особенности одной модели от

другой, чтобы правильно сори�

ентироваться при выборе обо�

рудования. Остановимся под�

робнее на отличительных чер�

тах лазерного сканера Topcon

GLS�1000, основные техничес�

кие характеристики которого

приведены в таблице.

В отличие от большинства

наземных лазерных сканеров,

GLS�1000 имеет панель управ�

ления и дисплей, расположен�

ные на его корпусе (рис. 2),

благодаря чему он может рабо�

тать автономно, без дополни�

тельного подключения управ�

ляющего компьютера. При этом

пользователь практически не

ограничен в функциональных

возможностях сканера. Выбор

области сканирования в дан�

ном случае осуществляется

простым указанием левого

верхнего и правого нижнего уг�

лов области съемки с помощью

визира, смонтированного на

зеркале сканера. Также визир

используется для определения

положения контрольных марок,

по которым выполняется прост�

ранственная привязка и урав�

нивание измеренных сканов. В

этом случае для регистрации

данных о марке достаточно

лишь навестись на нее и дать

команду на распознавание.

Topcon GLS�1000 по своей

функциональности напоминает

электронный тахеометр. Поми�

мо перечисленных выше воз�

можностей, с панели управле�

ния доступны также и многие

другие функции: создание и

выбор проектов, выбор режи�

мов сканирования и фотосъем�

ки, включение (отключение)

компенсатора и др. Встроенный

двухосевой компенсатор с диа�

пазоном работы 6' и точностью

1’’ позволяет использовать ска�

нер в приложениях, требующих

повышенной точности наблю�

дений.

О точности измерений следу�

ет сказать отдельно. Точность

измерения расстояний встро�

енным дальномером сканера

Topcon GLS�1000 составляет

4 мм на 150 м, точность измере�

ния горизонтального и верти�

кального углов — 6’’. Дальность

съемки колеблется в пределах

от 150 до 330 м, в зависимости

НАЗЕМНЫЙ ЛАЗЕРНЫЙ СКАНЕР
TOPCON GLS�1000

А.Я. Фрейдин («Геостройизыскания»)

В 1998 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». После

окончания института работает в компании «Геостройизыскания», в настоящее время — ведущий

специалист по лазерным сканирующим системам, системам автоматизированного мониторинга и системам

промышленных измерений.

Рис. 1
Cканер Topcon GLS�1000
на штативе

Рис. 2
Панель управления и дисп�
лей сканера Topcon GLS�1000
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от отражающей способности

поверхности.

Как и в тахеометре, в сканере

можно задать координаты точ�

ки стояния и направление на

исходную точку ориентирова�

ния, что значительно облегчает

последующую привязку сканов

к требуемой системе координат

и позволяет использовать в

процессе съемки минимальное

количество как дополнительно�

го оборудования, так и конт�

рольных марок, в частности. 

Говоря об автономном режи�

ме работы, стоит добавить, что

данные в этом случае записы�

ваются на карту памяти форма�

та SD, которая поставляется в

комплекте со сканером

(рис. 3). Это обычная карта па�

мяти, которую можно приоб�

рести в любом магазине цифро�

вой техники.

В сканер встроена двухмега�

пиксельная цифровая камера с

автоматической экспозицией,

что избавляет от необходимос�

ти установки параметров фо�

тосъемки вручную. С помощью

этой камеры исполнитель мо�

жет в достаточно короткий срок

провести фотосъемку всего или

части объекта. Снимки могут

быть выполнены с различным

разрешением — 1600х1200,

800х600 или 400х300 пикселей.

Соответственно, время съемки

будет зависеть от выбранного

разрешения.

При необходимости управ�

ления сканером с помощью

компьютера используется

программное обеспечение

Topcon ScanMaster (рис. 4).

Данная программа полностью

русифицирована, что значи�

тельно облегчает ее освоение

пользователями. Помимо дос�

таточно стандартных функций

управления сканером — фо�

тосъемки, задания областей

сканирования, распознавания

марок, она позволяет органи�

зовывать очередь заданий для

сканирования. Например, за�

вершив фотосъемку объекта,

на полученном изображении

можно указать последователь�

ность измерений, состоящую

из контрольных марок и облас�

тей, которые должны быть отс�

канированы. После запуска

программы, в автоматическом

режиме будет выполнено ска�

нирование заданных областей

и распознаны марки. При та�

ком способе работы трудозат�

раты при съемке большого ко�

личества отдельных областей

значительно снижаются. Среди

отличительных черт програм�

мы Topcon ScanMaster можно

отметить использование виде�

опотока, получаемого с

цифровой камеры сканера. Это

упрощает определение облас�

ти сканирования и не требует

дополнительной фотосъемки

объекта.

Рассматривая процесс ска�

нирования с использованием

компьютера, следует остано�

виться на двух интересных осо�

бенностях. Во�первых, сканер

можно подключить к компьюте�

ру через USB�порт с помощью

Рис. 3
Карта памяти формата SD

Рис. 5
Расположение
аккумуляторов в сканере
Topcon GLS�1000

Рис. 4
Вид рабочего окна программного обеспечения Topcon ScanMaster
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кабеля, поставляемого в комп�

лекте. Это ускоряет подключе�

ние и настройку и не требует

ввода сетевых адресов, масок и

прочего. Во�вторых, сканер

можно подключить к компьюте�

ру, используя беспроводное со�

единение Wi�Fi. Это окажет су�

щественную помощь при отсут�

ствии кабеля достаточной дли�

ны или в случае, когда нахо�

диться рядом со сканером по

каким�либо причинам невоз�

можно, например, при установ�

ке сканера на некотором воз�

вышении. 

Примечательной особен�

ностью сканера являются его

аккумуляторы. Компания

Topcon не стала разрабатывать

для сканера специальные

внешние аккумуляторы. Акку�

муляторы и зарядные устрой�

ства, применяемые в электрон�

ных тахеометрах серий

ImagingStation, GPT�9000, GTS�

900, GPT�7500, GTS�750, подой�

дут также и для сканера Topcon

GLS�1000 (рис. 5). Безусловно,

что те, кто уже использует гео�

дезическое оборудование ком�

пании Topcon, оценят это удоб�

ство. Причем, в случае необхо�

димости замены элементов пи�

тания в процессе сканирова�

ния, аккумуляторы можно поме�

нять, не выключая прибор.

Рис. 6
Подставка для наклонного сканирования c помощью
Topcon GLS�1000

Технические характеристики сканера Topcon GLS�1000

Наименование параметра Характеристики

Точность измерения расстояния, мм на 150 м 4

Угловая точность (по вертикали и горизонтали), ‘’ 6

Тип лазера Импульсный, с источником излучения

1�го класса в невидимом диапазоне спектра

электромагнитных излучений

Тип компенсатора Встроенный, двухосевой, с диапазоном работы

6’ и точность 1’’

Размер пятна лазера, мм на 40 м До 6

Максимальное расстояние при отражении 90%, м До 330

Частота сканирования, точек в секунду до 3000*

Избирательность по вертикали и горизонтали, 1 (минимальное расстояние между соседними

мм на 100 м точками сканирования)

Поле зрения по вертикали, 0 70

Поле зрения по горизонтали, 0 360

Встроенная цифровая камера, Мпиксель 2

Время подготовки к сканированию, мин 2

Потребляемая мощность, Вт Менее 25

Длительность работы от аккумуляторов, ч До 4

Рабочая температура, 0С От 0 до +40

Температура хранения, 0С От –10 до +60

Размеры сканера, мм 240х240х566

Вес рабочего комплекта, кг 17,6

* Примечание. В настоящее время компания Topcon готовит к выпуску новую модель сканера с частотой

сканирования до 30 тыс. точек в секунду.
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По желанию пользователя

сканер может быть укомплекто�

ван подставкой, позволяющей

выполнять наклонное сканиро�

вание практически в любом

направлении, что значительно

расширяет возможности скане�

ра, установленного на штативе

(рис. 6). Причем, при ее ис�

пользовании панель управле�

ния сканером остается доступ�

ной для работы, а аккумуляторы

можно заменить без всяких зат�

руднений. Для закрепления

сканера на подставке дополни�

тельных приспособлений не

требуется.

Важным фактором при рабо�

те с любым наземным лазерным

сканером является время его

подготовки к съемке. Многие

современные сканеры перед

началом измерений нуждаются

в подключении к внешним ак�

кумуляторам, соединении с

компьютером, установке внеш�

ней цифровой камеры, ожида�

нии готовности к работе компь�

ютера и т. д. В случае работы со

сканером GLS�1000 все проис�

ходит намного проще. Установ�

ка аккумуляторов в сканер за�

нимает меньше минуты. Время,

необходимое на самопроверку

прибора перед началом скани�

рования, составляет чуть более

двух минут.

Неоспоримым преимущест�

вом сканера GLS�1000 является

его компактность. Сканер,

комплект аккумуляторов, за�

рядное устройство, кабели и

комплект контрольных марок

размещаются в одном упако�

вочном ящике (рис. 7). Ящик, в

свою очередь, снабжен колеси�

ками для облегчения транспор�

тировки по ровным поверхнос�

тям. Это делает сканер по�нас�

тоящему инструментом для од�

ного человека. При использо�

вании дополнительного обору�

дования для работы потребует�

ся бригада, состоящая не более

чем из двух человек.

Поскольку лазерный сканер

предназначен для наземного

сканирования, стоит остано�

виться на таком важном момен�

те, как безопасность. В сканере

Topcon GLS�1000 используется

безопасный лазерный источник

излучения 1�го класса в неви�

димом диапазоне спектра

электромагнитных излучений.

Это означает, что при работе

сканера его излучение будет

полностью безопасно для окру�

жающих людей и их зрения —

никаких бликов и «солнечных

зайчиков». Прежде всего, это

важно, когда работы проводят�

ся вблизи автомагистралей и на

городских улицах (рис. 8).

Безусловно, стоимость любо�

го наземного лазерного скане�

ра довольно велика, по сравне�

нию с электронными тахеомет�

рами и приемниками ГНСС, поэ�

тому важным фактором стано�

вится высокая надежность ра�

боты такого оборудования.

Компания Topcon предоставля�

ет бесплатную гарантию на 2

года при покупке наземного ла�

зерного сканера GLS�1000, что

является еще одним преимуще�

ством этого прибора.

Рис. 7
Сканер Topcon GLS�1000 в упаковочном
ящике

Рис. 8
Съемка туннеля с помощью сканера Topcon GLS�1000 RESUME

It is marked that the GLS�1000

onground laser scanner is similar

to an total station as for its func�

tionality providing for the

processes of planning and scan�

ning using the control panel and

display. This scanner has an

inbuilt digital camera, a standard

memory card SD and unified com�

pact accumulators. The scanner

construction features together

with the Topcon ScanMaster soft�

ware provide for reducing labor

costs while surveying a large

number of areas. A special sup�

port allows for inclined scanning

almost in any direction.
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Местные системы координат

(МСК) устанавливаются для

проведения геодезических и

топографических работ при ин�

женерных изысканиях, строи�

тельстве и эксплуатации зда�

ний и сооружений, межевании

земель, ведении кадастров и

осуществлении иных специаль�

ных работ.

Обязательным требованием

при установлении МСК являет�

ся обеспечение возможности

перехода от местной системы

координат к государственной

системе координат за счет при�

менения параметров перехода

(ключей) [1].

На территории России и

стран СНГ на протяжении более

50 лет в качестве государствен�

ной системы координат приме�

нялась система плоских прямо�

угольных координат 1942 г.

(введена Постановлением Со�

вета Министров СССР от 7 апре�

ля 1946 г. № 760), представля�

ющая собой систему плоских

прямоугольных координат в

проекции Гаусса�Крюгера. Эта

система позволяет однозначно

вычислять геодезические ко�

ординаты B и L и отвечает сле�

дующим условиям:

— изображение на плоскос�

ти является конформным;

— осевой меридиан и эква�

тор изображаются на плоскос�

ти проекции прямыми линиями,

принимаемыми за оси абсцисс

и ординат;

— за начало координат при�

нимают точку пересечения осе�

вого меридиана с экватором;

— масштаб изображения

осевого меридиана постоянен

и равен единице.

Поскольку масштаб изобра�

жения в произвольной точке по

мере удаления от осевого мери�

диана увеличивается, то для

уменьшения искажений прое�

цирование изображения зем�

ной поверхности на эллипсоид

выполняется зонами, шириной

60 по долготе. В СК–42 в качест�

ве референц�эллипсоида был

принят эллипсоид Красовского.

С 1 июля 2002 г. в качестве

государственных систем коор�

динат введены система плоских

прямоугольных координат

СК–95 и новая общеземная

система ПЗ–90 (Постановление

Правительства РФ от 28 июля

2000 г. № 568). Как в СК–42,

так и в СК–95 используется

система плоских прямоуголь�

ных координат в проекции Гаус�

са�Крюгера и эллипсоид Кра�

совского. При этом, в СК–95 па�

раметры ориентации эллипсои�

да в теле Земли установлены

так, что пространственные ко�

ординаты начального пункта

(Пулково) в СК–95 совпадают с

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ МЕСТНЫХ СИСТЕМ
КООРДИНАТ В ГИС «КАРТА 2008»
ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ
ЗЕМЛЕУСТРОИТЕЛЬНОЙ
ДОКУМЕНТАЦИИ

О.В. Беленков (КБ «Панорама»)

В 1986 г. окончил факультет прикладной математики Харьковского ВВКИУРВ им. Н.И. Крылова. После

окончания училища служил в рядах ВС РФ. С 2006 г. по настоящее время — заместитель генерального

директора, главный конструктор ЗАО КБ «Панорама».

Р.А. Демиденко (КБ «Панорама»)

Студент V курса факультета экономики и управления территориями МИИГАиК по специальности

«городской кадастр». В настоящее время — специалист службы технической поддержки ЗАО КБ

«Панорама».

Рис. 1
Изменение параметров системы
координат
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координатами в СК–42. Поэто�

му переход к СК–95 связан

только с подготовкой и переиз�

данием каталогов координат и

высот пунктов государственной

геодезической сети России.

Для открытого использова�

ния картографических матери�

алов при решении различных

инженерных задач и выполне�

ния кадастровых работ Поста�

новлением ЦК КПСС и Совета

Министров № 208�76 от 14 фев�

раля 1963 г. в СССР была введе�

на условная система координат

1963 г. (СК–63). Эта система

плоских прямоугольных коор�

динат была разработана на ос�

нове государственной системы

координат 1942 г. С 1 октября

2009 г. для кадастровых целей

в субъектах Российской Феде�

рации должны применяться

местные системы координат.

Согласно [2], на территории

Московской области с 1 октяб�

ря 2009 г. ведение государ�

ственного кадастра недвижи�

мости осуществляется в мест�

ной системе координат

МСК–50. Эта система координат

разработана на основе услов�

ной системы координат СК–63.

В местных системах коорди�

нат субъектов РФ и в СК–63

применяются точные формулы

проекции Гаусса, которые обес�

печивают пересчеты координат

с ошибкой не более 1 мм при

удалениях от осевого меридиа�

на до 90 [3].

Современные технологии

обработки пространственных

данных основаны на примене�

нии программного обеспече�

ния инструментальных геогра�

фических информационных

систем (ГИС). В ГИС графичес�

кое представление местности

отображается в виде электрон�

ной карты. Большинство совре�

менных ГИС обеспечивают под�

держку наиболее распростра�

ненных проекций и систем ко�

ординат.

В ГИС «Карта 2008» предус�

мотрен переход к плоским пря�

моугольным координатам в

местной системе координат из

следующих систем координат:

СК–42, СК–95, СК–63 и WGS–84

(рис. 1). Для этого необходимо

указать относительно какой ба�

зовой системы координат соз�

дается МСК. Например, для

местной системы координат,

создаваемой относительно

СК–63, достаточно указать бук�

венный идентификатор района,

числовой номер зоны и смеще�

ния координат по осям X и Y,

которые можно определить из

каталога координат точек, за�

данных в СК–63 и МСК.

После ввода параметров

МСК можно просматривать и

редактировать координаты

объектов и формировать отче�

ты с каталогами координат то�

чек как в МСК, так и в системе

координат карты. При этом

предварительное трансформи�

рование или пересчет коорди�

нат карты выполнять не требу�

ется.

ГИС «Карта 2008» позволяет

хранить координаты объектов

с заданной точностью (до мик�

рометров, сантиметров, милли�

метров). Преобразование ко�

ординат объектов от ГСК к МСК

выполняется по формулам пе�

ресчета, включающим тригоно�

метрические функции. Округ�

ление координат осуществля�

ется по максимально возмож�

ной точности — до микрон. В

соответствии с требованиями

Минэкономразвития России

[4], значения координат пунк�

тов опорной межевой сети, го�

сударственной геодезической

сети или координат характер�

ных точек границ земельных

участков в межевом плане ука�

зываются с округлением до

0,01 м.

Достичь требуемого предс�

тавления координат при фор�

мировании землеустроитель�

ной документации средствами

ГИС «Карта 2008» можно с по�

мощью настроек геодезическо�

го редактора (рис. 2). Также

предусмотрена возможность

выбора типа системы коорди�

нат: система координат карты

или местная система коорди�

нат. Эти настройки используют�

ся при формировании землеу�

строительной документации по

шаблонам, разработанным

пользователем (рис. 3) [5]. От�

четы могут быть сформированы

как в Microsoft Office Word, так

и в Open Office.org Writer.

Описанный механизм авто�

матического пересчета коорди�

нат обеспечивает возможность

обработки данных, поступаю�

щих от геодезических прием�

ников глобальных навигацион�

Рис. 3
Метрика объекта на карте и в межевом
плане

Рис. 2
Параметры проекта для
землеустроительной документации
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ных спутниковых систем

ГЛОНАСС (на базе ПЗ�90.02) и

GPS (на базе WGS–84), опреде�

ляющих местоположение объ�

ектов в общеземной геоцент�

рической системе координат

(WGS–84). В этом случае изме�

ренные координаты объектов

практически «на лету» перес�

читываются в заданную систе�

му координат карты и отобра�

жаются на ней. Для этих целей

в программе необходимо ука�

зать систему координат, в кото�

рой выполняются полевые из�

мерения, и систему координат

отображения объекта.

Таким образом, програм�

мные средства ГИС «Карта

2008» позволяют выполнять

комплекс работ от обработки

полевых геодезических изме�

рений, полученных в общезем�

ной (геоцентрической) системе

координат, до формирования

землеустроительной докумен�

тации в местной системе коор�

динат, в соответствии с требо�

ваниями [1] и [4].
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RESUME
Information is given on the

state, conventional and local coor�

dinate systems (SK–42, SK–95,

SK–63 and MSK–50). It is marked

that in every RF subject the land

use documentation should be

compiled in the local coordinate

system according to the current

Russian normative standards.

Capabilities of the «Karta 2008»

GIS to fulfill the complex of the

works from processing field geo�

detic measurements obtained in

the global (geocentric) coordinate

system and up to the formation of

the land use documentation in the

local coordinate system are

described.
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Направление развития эко�

номики России в области высо�

ких технологий признано прио�

ритетным, поэтому следует отка�

зываться от «ресурсного» под�

хода. Строить эффективные сис�

темы управления и создавать

дополнительные рабочие места

позволяют современные техно�

логии в области космической

съемки. Лидирующие позиции в

России в сфере работ с косми�

ческой информацией занимает

Инженерно�технологический

центр «СканЭкс», на протяжении

20 лет претворяя в жизнь идею

демократизации доступа к дан�

ным дистанционного зондиро�

вания Земли (ДЗЗ) из космоса:

ускорение и удешевление полу�

чения данных, упрощение про�

цесса их обработки.

Базовой технологией упро�

щения доступа к космической

информации являются универ�

сальные аппаратно�програм�

мные комплексы, станции при�

ема космической информации

«УниСкан», разработанные и

постоянно совершенствуемые

ИТЦ «СканЭкс». В настоящее

время станции «УниСкан» при�

нимают данные в Х�диапазоне

от следующих космических ап�

паратов (КА) дистанционного

зондирования Земли: Terra

(США), Aqua (США), SPOT�4

(Франция), IRS�P5 (Индия),

IRS�P6 (Индия), EROS A (Изра�

иль), EROS B (Израиль),

RADARSAT�1 (Канада), ENVISAT�

1 (Европейское космическое

агентство).

Малогабаритные приемные

станции становятся основой

центров космического монито�

ринга. В настоящее время про�

ведена разработка и установка

50 станций «УниСкан». Они яв�

ляются базовыми для центров

космического мониторинга в

Азербайджане, Армении, Бело�

руссии, Вьетнаме, Иране, Испа�

нии, Казахстане (создана наци�

ональная сеть), ОАЭ, США. Уста�

новка приемного комплекса в

США проведена весной 2009 г. в

интересах компании Vexcel

(рис. 1). На территории Север�

ной Америки установка станции

приема данных ДЗЗ российского

производства состоялась впер�

вые, что свидетельствует о вы�

сокой конкурентоспособности

отечественных космических

технологий, развиваемых спе�

циалистами ИТЦ «СканЭкс».

В России 33 комплекса

«УниСкан» работают в Минпри�

роды России, МЧС России и Рос�

гидромете, на базе научно�ис�

следовательских и образова�

тельных учреждений. Собствен�

ная сеть приемных станций ИТЦ

«СканЭкс» включает десять

комплексов «УниСкан» в Москве,

Иркутске, Магадане и Мегионе,

что позволяет осуществлять

оперативный космический мо�

ниторинг природных и антропо�

генных объектов, процессов на

всей территории России и при�

легающих акваториях. Ежегодно

с использованием созданной

сети, на основе лицензионных

соглашений с операторами кос�

мических аппаратов ДЗЗ, прово�

дится оперативный мониторинг

территории России. В архив уже

поступило более 50 терабайт

малооблачных и безоблачных

космических снимков с разре�

шением от 0,7 до 30 м.

Увеличение оперативности

работы с данными ДЗЗ обеспе�

чивает связь приемных станций

с геосервисами, в основе кото�

рых лежит технология GeoMixer,

разработанная ИТЦ «СканЭкс».

Она позволяет осуществлять

быструю визуализацию косми�

ческой и аналитической инфор�

мации и передачу готовой про�

дукции. Разработка и внедрение

геопорталов является одним из

стратегических направлений

развития компании. Следует от�

метить, что еще за полтора года

до старта проекта Google Earth

открылся Интернет�магазин

ОТЕЧЕСТВЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
КОСМИЧЕСКОЙ СЪЕМКИ:
ВОЗМОЖНОСТИ И РЕАЛИИ

В.Е. Гершензон (ИТЦ «СканЭкс»)

В 1980 г. окончил Московский физико�технический институт по специальности «радиофизика». С 1989 г.

по настоящее время — соучредитель и генеральный директор ИТЦ «СканЭкс». Главный редактор журнала

«Земля из космоса — наиболее эффективные решения». Кандидат физико�математических наук.

Рис. 1
Антенная система
малогабаритного комплекса
«УниСкан» в США
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космических снимков

(http://kosmosnimki.ru), рабо�

тающий на основе технологии

GeoMixer (рис. 2).

Тематические и специализи�

рованные геосервисы, основан�

ные на технологии GeoMixer, ус�

пешно применяются в России

при оперативном мониторинге

экологического состояния тер�

риторий и положения судов в

акваториях морей (рис. 3), при

наблюдении за ходом половодья

на реках и т. д. Создаются регио�

нальные геопорталы в интересах

администраций различных субъ�

ектов Российской Федерации.

Кроме того, летом 2009 г. специ�

алисты ИТЦ «СканЭкс» разрабо�

тали и протестировали техноло�

гию оперативного многоспутни�

кового мониторинга объектов,

процессов и явлений ScanNet.

Ее неотъемлемой составляющей

выступает геосервис, который

обеспечивает визуализацию и

хранение данных ДЗЗ, возмож�

ность проведения экспресс�ана�

лиза результатов космических

съемок за разные даты. Работа

геосервисов уже подтвердила

свою эффективность при реше�

нии ряда задач МЧС России, На�

ционального центра управления

в кризисных ситуациях, Комите�

та информационных технологий

и телекоммуникаций админист�

рации Волгоградской области,

администрации порта Новорос�

сийск и других партнеров и за�

казчиков нашей компании.

С помощью инструментария

API (Application Programming

Interface), который применяется

во многих геосервисах, пользо�

ватели могут создавать

собственные проекты. Осенью

2009 г. завершена разработка

программного интерфейса

GeoMixer API, позволяющего

встраивать карту, содержащую

базовые геоданные, с сервера

kosmosnimki.ru в web�страницы

сайтов. Web�приложение

GeoMixer является дополнитель�

ным инструментом для подго�

товки и публикации геоданных,

с целью предоставления много�

пользовательского доступа к

ним через Интернет или локаль�

ную сеть. При этом сервис API

является бесплатным при усло�

вии его использования на отк�

рытых и некоммерческих сайтах,

с ограничением по количеству

запросов к сервису в сутки.

Данный сервис, в частности,

призван обеспечить удобный и

экономичный доступ к косми�

ческим снимкам как из архива

ИТЦ «СканЭкс» (рис. 4, 5), так и

из глобальных архивов, с воз�

можностью поиска и заказа дан�

ных. Новая технология эффек�

тивна при организации совмест�

ной работы над решением конк�

ретной задачи, когда специалис�

ты различных направлений од�

новременно способны прораба�

тывать тематические направле�

ния в рамках единого проекта.

Подробнее о развитии рос�

сийских технологий создания

геопорталов, в том числе о сер�

висе GeoMixer API, можно будет

узнать 1–3 декабря 2009 г. на 

4�й Международной конферен�

ции «Земля из космоса — наи�

более эффективные решения».

Конференция, традиционно ор�

ганизуемая каждые два года

Рис. 2
Интерфейс геосервиса «Космоснимки». Центральные районы
Нижнего Новгорода, мозаика IKONOS

Рис. 3
Интерфейс геопортала «Космоснимки — моря России».
Акватория Финского залива Балтийского моря. Красным цветом
отмечено нефтезагрязнение, желтым — суда, коричневым —
судоходные трассы. Снимок ENVISAT)1, 26.06.2009 г.
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ИТЦ «СканЭкс» и НП «Прозрач�

ный мир», заслужила репутацию

крупнейшего события в России

и странах СНГ в области практи�

ческого применения космичес�

кой информации. В 2007 г. в ее

работе приняли участие более

330 представителей из России и

32 стран мира. Среди централь�

ных тем конференции этого го�

да: использование космических

информационных технологий в

региональном управлении; при�

родоохранный мониторинг; тен�

денции развития Интернет�сер�

висов и геопорталов; техноло�

гии и средства обработки дан�

ных; интеграция науки, образо�

вания и бизнеса в интересах ус�

тойчивого развития территорий.

Вопросы практического ис�

пользование данных ДЗЗ из кос�

моса всегда были одним из при�

оритетных направлений работы

ИТЦ «СканЭкс», поэтому в

2009 г. наша компания выступи�

ла учредителем нового журнала

«Земля из космоса — наиболее

эффективные решения». Это из�

дание задумано не как реклама

технологий, информационных

ресурсов и проектов фирм, а как

подборка проблемных темати�

ческих сборников по направле�

ниям космической съемки. Уже

вышло два выпуска журнала:

первый — посвящен лесному

хозяйству и лесоустройству,

второй — вопросам транспорта

и строительства. Надеемся с по�

мощью рекомендаций читателей

и, используя опыт тематических

редакторов выпусков, сделать

журнал действительно интерес�

ным и «долгоиграющим» — та�

ким, чтобы хотелось неоднок�

ратно возвращаться к опублико�

ванным в нем материалам.

В рамках конференции также

пройдет заседание «круглого

стола», посвященное вопросам

деятельности Ассоциации пос�

тавщиков и потребителей кос�

мических данных в России.

Идею создания ассоциации

участники рынка данных ДЗЗ

обсуждают уже в течение пос�

ледних нескольких месяцев. Ос�

новной задачей организации

станет разработка проектов

нормативно�правовых актов и

документов, регламентирующих

деятельность компаний, работа�

ющих в сфере ДЗЗ из космоса.

Отсутствие четкого нормативно�

правового поля, в частности, по

вопросу режимных ограничений

на данные ДЗЗ, в настоящее вре�

мя препятствует ускоренному

развитию и внедрению совре�

менных космических техноло�

гий. Острая необходимость чет�

кого законодательства в облас�

ти космической съемки обуслов�

лена также растущей вероят�

ностью потери данного сегмента

рынка Россией.

Помимо законодательных

инициатив ассоциация будет за�

ниматься проблемами разра�

ботки единой терминологии,

обобщения опыта отдельных

организаций в сфере ДЗЗ, ока�

занием консультационных услуг

на всех этапах внедрения тех�

нологий ДЗЗ из космоса, предс�

тавлением и защитой интересов

ее членов в государственных,

общественных органах, между�

народных неправительственных

организациях. На данный мо�

мент согласие выступить учре�

дителями ассоциации подтвер�

дили компании: «Ракурс»,

«Газпром космические систе�

мы», «Уралгеоинформ»

(Екатеринбург), ИТЦ «СканЭкс»

и др. Учредительное собрание

ассоциации состоится 1 декаб�

ря 2009 г. в рамках конферен�

ции «Земля из космоса — наи�

более эффективные решения».

В 2009 г. тематика конферен�

ции охватит полный спектр воп�

росов, посвященных не только

тематическому применению

данных ДЗЗ из космоса, но и тех�

нологиям их получения, архиви�

рования, обработки и создания

на их основе проектов различ�

ного уровня (федерального, ре�

гионального, ведомственного).

Пользуясь случаем, пригла�

шаю принять участие в конфе�

ренции читателей журнала

«Геопрофи» и его редакцию, ко�

торая, наряду с другими профес�

сиональными изданиями, оказы�

вает информационную поддерж�

ку данному мероприятию.

Рис. 4
Вулкан Ключевская Сопка. Отчетливо
видны выбросы из основного и боковых
кратеров. Снимок SPOT)4, 08.02.2007 г. 
(© Spot Image, SCANEX, 2007)

Рис. 5
Долина гейзеров. Подпруженное озеро,
тело селя, сошедшего в 2007 г. Снимок
GeoEye, 03.09.2009 г.
(© GeoEye, SCANEX, 2009) 

RESUME
An information is given on the

R&D Center Scanex developments

in the field of acquiring, process�

ing and providing the Earth space

imagery for the Russian and for�

eign users. In particular the

UniScan space data receiving sta�

tion, GeoMixer and ScanNet tech�

nologies together with the

Kosmosnimki.Ru server are intro�

duced.
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В ноябре 2009 г. исполняется

20 лет с тех пор, как пользовате�

ли начали работать с первыми

программами CREDO. Тогда, в

конце 1980�х гг., мало кто верил,

что уже в недалеком будущем

компьютеры и специализиро�

ванное программное обеспече�

ние станут основным инстру�

ментом инженеров�изыскателей

и проектировщиков, полностью

вытеснив бумажные техноло�

гии. Но все произошло именно

так, и во многом благодаря

внедрению в практику проект�

но�изыскательских работ прог�

раммного комплекса (ПК)

CREDO. На протяжении этого

времени разработчики ПК

CREDO упорно трудились над

развитием и внедрением комп�

лексных автоматизированных

технологий для того, чтобы ты�

сячи организаций в России,

странах СНГ и других странах

мира работали на современном

уровне. Это событие компания

«Кредо�Диалог» (Минск, Рес�

публика Беларусь) — разработ�

чик ПК CREDO — отмечает про�

ведением в 22 городах России и

стран СНГ серии конференций

под общим названием «МАРА
ФОН TERRA CREDO».

Юбилейные даты традицион�

но считаются удачным временем

для того, чтобы подвести итоги,

продемонстрировать достиже�

ния, обозначить перспективы и

представить новые планы.

Двадцатилетний период дея�

тельности компании «Кредо�Ди�

алог» тоже можно назвать мара�

фонской дистанцией. Стартовав

в советское время, когда компь�

ютерная эра еще робко стуча�

лась в двери отечественных

предприятий, преодолев все

трудности перестроечного и

постперестроечного периода с

его политическими волнениями

и социально�экономическими

преобразованиями, компания

сумела выстоять и укрепить

свои позиции в области разра�

ботки программного обеспече�

ния для автоматизации проект�

но�изыскательских работ.

Технический и технологичес�

кий уровень программного

комплекса CREDO, его распрост�

раненность, качество внедрения

и сопровождения пользовате�

лей, лидирующие позиции ком�

пании «Кредо�Диалог» в облас�

ти автоматизации проектно�

изыскательских работ призна�

ются не только профессиональ�

ным сообществом, но и конку�

рентами. Три поколения ПК

CREDO, более 40 взаимодополня�

ющих систем и программ, около

6,5 тыс. клиентских организа�

ций, тысячи запроектированных

и построенных объектов и десят�

ки тысяч благодарных пользова�

телей — вот достойная награда

за прогрессивность идей, нова�

торство и профессионализм.

Вспоминая историю компа�

нии, часто приходится употреб�

лять слово «впервые». Так, в

1989 г., силами тогда еще не�

большого коллектива едино�

мышленников, была создана

первая в СССР комплексная

программа для автоматизиро�

ванного проектирования авто�

мобильных дорог на персональ�

ных компьютерах — система

CAD_CREDO. Она естественно и

легко вписалась в существовав�

шие в то время технологические

схемы предприятий, была по�

нятна и проста в освоении и

быстро завоевала признание

специалистов. Одним из явных

преимуществ системы была ее

комплексность в решении задач

проектирования автомобильных

дорог. Кроме того, программа

включала ряд новаторских ме�

тодов и средств, которые изме�

нили качество инженерного тру�

да и резко повысили его произ�

водительность. Такие возмож�

ности, как динамическая опти�

мизация проектного профиля,

блок оценки проектных реше�

ний, оптимизация распределе�

ния земляных масс, оценка ус�

тойчивости откосов, расчет до�

рожных одежд и многое другое

сделали CAD_CREDO действи�

тельно незаменимым инстру�

ментом проектировщика.

Позднее, в 1996 г., была соз�

дана и получила широкое расп�

ространение программа

CREDO_DAT. Ее выпуск стал пере�

ломным моментом для изыска�

телей, поскольку обеспечил пе�

реход к безбумажным техноло�

гиям в инженерно�геодезичес�

ких изысканиях на основе прин�

ципа потоковой обработки дан�

ных. Программа CREDO_DAT не

только работала с результатами,

полученными с электронных та�

хеометров и регистраторов всех

типов, но и включала обработку

геодезических построений (от

высокоточных и государствен�

ных сетей до сетей съемочного

обоснования) и наземной то�

пографической съемки любой

сложности и в любых комбина�

циях.

Следует отметить, что разра�

ботчики программного комплек�

са CREDO одними из первых на�

чали развивать технологии соз�

дания цифровой модели мест�

ности (ЦММ). Они же стали ини�

циаторами внедрения в практи�

ку проектно�изыскательских ра�

бот технологии автоматизиро�

ванного проектирования инже�

нерных объектов на основе

ЦММ. Для решения этой важной

задачи специалисты компании

«Кредо�Диалог» разработали и

довели до высокого качествен�

ного уровня методику создания

цифровой модели рельефа

(ЦМР) и проектных поверхнос�

тей на основе оригинальных ал�

горитмов (координатная геомет�

рия и интерактивная графика) в

системах второго поколения —

CREDO_PRO, CREDO_TER и

CREDO_MIX.

Многие специалисты помнят,

насколько эффективнее стал их

труд после перехода к техноло�

CREDO — ДИАЛОГ БЕЗ ГРАНИЦ
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гиям инженерно�геодезических

изысканий на базе электронных

тахеометров и автоматизиро�

ванных методов комплекса

CREDO с построением цифровой

модели местности. Еще одним

шагом вперед стало внедрение

новой технологии проектирова�

ния линейных сооружений на

основе ЦММ, создаваемой по

результатам инженерных изыс�

каний протяженных трасс.

Строгий научный подход,

тщательная инженерная прора�

ботка идей, инновационные ме�

тоды их реализации и изучение

требований пользователей —

вот принципы, положенные в

основу создания и развития

программного комплекса CREDO.

Но не только это способствует

успеху компании. Как двадцать

лет назад, так и в настоящее

время неизменными остались

особое отношение к Пользова�

телю как к коллеге, партнеру,

другу и стремление установить с

ним диалог взаимодействия и

сотрудничества. Компания

«Кредо�Диалог» постоянно раз�

вивает систему сопровождения

внедряемых программных

средств и обучения работы с ни�

ми пользователей. Для того, что�

бы клиенты компании всегда

могли рассчитывать на своевре�

менную и качественную подде�

ржку, ежегодно разрабатывают�

ся новые виды обучающих ме�

роприятий, предлагаются эф�

фективные формы сопровожде�

ния внедряемых программ. Осу�

ществляет эту работу служба

технической и технологической

поддержки компании «Кредо�

Диалог», 4 представительства в

различных регионах России, 12

региональных учебно�внедрен�

ческих центров CREDO на терри�

тории России и стран СНГ и бо�

лее 40 партнерских организа�

ций. Программа «CREDO ВУЗ» по

льготному оснащению профиль�

ных учебных заведений комп�

лектами ПК CREDO позволяет го�

товить молодые кадры с учетом

современного уровня развития

автоматизированных техноло�

гий инженерных изысканий,

проектирования и ведения ка�

дастровых работ. К настоящему

времени в программе участвуют

более 150 профильных учебных

заведений. Информационную

поддержку пользователей обес�

печивает научно�технический

журнал «Автоматизированные

технологии изысканий и проек�

тирования», издаваемый компа�

нией с 2000 г.

Разрабатывая комплексные

автоматизированные технологии

обработки данных инженерных

изысканий, создания ЦММ, про�

ектирования объектов транспо�

ртного, промышленного и граж�

данского строительства, компа�

ния не позволяет себе останав�

ливаться на достигнутом. В XXI

век компания «Кредо�Диалог»

вступила с программными систе�

мами третьего поколения (CREDO

III). В них воплощены передо�

вые идеи и решения, учтен на�

копленный опыт применения

технологий CREDO и перспектив�

ные требования пользователей.

Созданные на собственной прог�

раммно�инструментальной плат�

форме системы и программы

CREDO III открывают специалис�

там новые возможности и про�

должают интенсивно развивать�

ся в существующих и новых нап�

равлениях инженерной деятель�

ности. Несмотря на экономичес�

кий кризис, активно расширяет�

ся инфраструктура компании, со�

вершенствуются формы работы с

пользователями.

На мероприятиях МАРАФОНА
TERRA CREDO будут представле�

ны последние разработки ком�

пании (в том числе 2009 г.), но�

вые формы обучения, програм�

мы внедрения, учебно�методи�

ческие материалы и многое дру�

гое. Безусловным подтвержде�

нием эффективности техноло�

гий CREDO станут работы, предс�

тавленные для участия в VI Кон�

курсе производственных проек�

тов, который проводится однов�

ременно с марафоном. При

этом, каждый желающий может

ознакомиться с конкурсными

работами, обсудить представ�

ленные инженерные решения и

проголосовать за понравивший�

ся проект на сайте www.credo�

dialogue.com.

МАРАФОН TERRA CREDO стар�

товал 8 сентября 2009 г. в Челя�

бинске. Следующие по маршруту

города — Нижний Новгород,

Ростов�на�Дону, Ставрополь,

Ярославль, Пермь, Москва, Кеме�

рово, Хабаровск, Новокузнецк,

Магнитогорск, Южно�Сахалинск,

Саратов, Благовещенск, Ташкент,

Рязань и Тюмень. В марте 2010 г.

конференции МАРАФОНА TERRA
CREDO пройдут одновременно в

Хабаровске, Красноярске, Екате�

ринбурге, Алма�Ате, Москве и

Санкт�Петербурге. Финиширует

МАРАФОН TERRA CREDO в Минс�

ке, где состоится заключитель�

ное торжественное мероприятие

с награждением победителей VI

Конкурса производственных

проектов, чествованием пользо�

вателей и партнеров компании.

К своему юбилею компания

«Кредо�Диалог» готовит специ�

альные ценовые предложения и

программы, подробнее о кото�

рых можно будет узнать в следу�

ющих публикациях и на сайте

компании.

Приглашаем всех к участию в

МАРАФОНЕ TERRA CREDO.

Прессслужба компании
«КредоДиалог»
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IX Международная научно�
техническая конференция
«От снимка к карте: цифро�
вые фотограмметрические
технологии» (Греция, 5–8
октября 2009 г.)

Отличительной особенностью

конференции является то, что

каждый год для ее проведения

выбирается новая страна. В этот

раз конференция проходила в

Греции, на полуострове Аттика, в

30 км от г. Афины. Живописные

пейзажи, свежий морской воз%

дух создавали непринужденную

атмосферу и способствовали

плодотворной работе.

Организатором конференции

традиционно являлась ЗАО «Ра%

курс» при поддержке Междуна%

родного общества фотограммет%

рии и дистанционного зондиро%

вания (ISPRS) и ГИС%Ассоциа%

ции.

Спонсорами конференции

выступили: ООО «НП АГП «Мери%

диан+», ФГУП «Госземкадастрсъ%

емка» — ВИСХАГИ, GeoEye

(США) и ФГУП «Уралгеоинформ»

(Екатеринбург).

Информационную поддержку

оказывали следующие российс%

кие издания: журнал «Геопро%

фи», газета «ГИСинфо», Интер%

нет%портал «GeoTop», журнал

«Информация и космос», а так%

же международные журналы:

GeoInformatics, GEO: Connexion и

GIM International.

Конференция предоставила

широкие возможности для дис%

куссий, получения знаний и об%

мена опытом в области цифро%

вых фотограмметрических тех%

нологий и дистанционного зон%

дирования Земли. В ней приняли

участие более 100 руководите%

лей и специалистов производ%

ственных предприятий и высших

учебных заведений из 20 стран

мира, использующих данные ДЗЗ

и средства для их фотограммет%

рической обработки в повсед%

невной практике. Впервые кон%

ференцию посетили представи%

тели Южно%Африканской Рес%

публики и Таиланда.

На конференции с докладами

выступили представители 11 го%

сударств, общее число докладов

составило 42. Открыли конфе%

ренцию директор Греческой во%

енно%географической службы И.

Каловос и президент Греческого

общества фотограмметрии и

дистанционного зондирования,

профессор А. Георгопаолос.

В первом блоке докладов,

посвященном региональным и

корпоративным проектам, выс%

тупили представители России,

Греции, Германии, Индии, Болга%

рии, рассказавшие о работах и

современном состоянии картог%

рафических, кадастровых и фо%

тограмметрических служб в сво%

их странах. Наибольший интерес

у слушателей вызвали выступле%

ния: представителя Греческой

военной географической служ%

бы (Hellenic Military

Geographical Service — HMGS)

А. Гкикаса о работах, которые

проводит HMGS в Греции;

С.А. Миллера (ГИС%Ассоциация)

о рынке геоинформатики в Рос%

сии; профессора Г. Конечного

(Ганноверский университет, Гер%

мания) о фотограмметрических

и кадастровых системах; а также

Я. Яннириса (Греция) о развитии

фотограмметрии в Греции.

Второй блок докладов был

посвящен цифровым камерам и

оборудованию для аэросъемки.

Интересно, что представители

компаний, производящих круп%

ноформатные цифровые аэрока%

меры, значительную часть вре%

мени своих докладов отвели

среднеформатным камерам. Так,

П. Шрайбер (Leica Geosystems,

Швейцария) много времени уде%

лил камере RCD100, а М. Петухов

(Intergraph, США) — семейству

камер RMK. Такие камеры имеют

меньшую стоимость, являются

более доступными для неболь%

ших организаций и предназна%

чены для съемки протяженных и

небольших площадных объек%

тов.

В третьем блоке докладов о

фотограмметрической обработ%

ке данных цифровой аэросъемки

выступили представители Рос%

сии, Греции и Болгарии. Науч%

ный директор компании «Ра%

курс» А.Ю. Сечин рассказал о

15%летнем пути ЦФС PHOTOMOD:

от версии 1, применявшейся для

простейшей обработки пары

снимков, до современной мощ%

ной цифровой фотограмметри%

ческой системы версии 5.0. Про%

фессор А. Георгопаолос (Нацио%

нальный технический афинский

университет, Греция) поделился

опытом использования ЦФС

PHOTOMOD в проекте, посвящен%

ном фотограмметрическому спо%

собу измерения марафонской

дистанции от г. Марафон до

г. Афины. Этот метод точнее, чем

используемые электронно%опти%

ческие способы. Доклад Ю. Ни%

колаевой и К. Чучевой («ГИС Со%

СОБЫТИЯ
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фия», Болгария) был связан с

проектом по составлению орто%

фотоплана г. Софии, при созда%

нии которого на ЦФС PHOTOMOD

было обработано около 7000 аэ%

роснимков, снятых цифровой ка%

мерой DMC (Intergraph).

Второй день конференции

был посвящен съемкам Земли из

космоса. В первом блоке докла%

дов «Современные космические

данные ДЗЗ и их применение»

выступили представители ком%

паний%операторов космических

аппаратов А. Шумаков (GeoEye,

США), Б. Бертолини (SPOT Image,

Франция), П. Зиемба (Digital

Globe, Польша), которые расска%

зали о существующих и планиру%

емых к запуску спутниках ДЗЗ.

Об интересном проекте по пост%

роению глобальной модели

рельефа Земли с помощью ради%

олокационных космических ап%

паратов сообщил Р. Ланцл

(Infoterra GmbH, Германия). 

В следующем блоке докладов

о технологиях и программах для

обработки данных ДЗЗ выступи%

ли Д.И. Федоткин (ИТЦ «Ска%

нЭкс»), А.В. Железняков (КБ

«Панорама»), А.Н. Береговских

(ИТП «ГРАД») и другие.

Из докладов, посвященных

картографии на основе данных

ДЗЗ, слушатели узнали о построе%

нии ортофотопланов, получен%

ных по космическим изображе%

ниям со спутника «Ресурс%ДК1»

(М.Г. Синькова, «Землемер»), об

опыте использовании ДЗЗ в ОАО

«РЖД» (А.С. Василейский, ОАО

«НИИАС») и на предприятиях

ОАО «Газпром» (Ю.Б. Баранов,

«Газпром ВНИИГАЗ»).

Третий день конференции

был посвящен системе PHOTO%

MOD. Сотрудники компании «Ра%

курс» представили новую вер%

сию 5.0, благодаря которой дос%

тигается новый уровень автома%

тизации и производительности.

После докладов состоялся мас%

тер%класс, на котором была про%

демонстрирована работа PHOTO%

MOD 5.0, показаны новые воз%

можности модуля PHOTOMOD

Radar. Особый интерес пользо%

вателей вызвали такие возмож%

ности версии 5.0, как повыше%

ние надежности автоматическо%

го измерения межмаршрутных

связующих точек, полная подде%

ржка 16%битных и многоканаль%

ных растров и увеличение степе%

ни открытости системы.

Помимо мастер%класса был

проведен специальный двухча%

совой семинар для сотрудников

HMGS, имеющих опыт работы как

на аналитических приборах, так

и на различных цифровых фотог%

рамметрических станциях. Рабо%

чая версия системы PHOTOMOD

была продемонстрирована на

всех этапах фотограмметричес%

кой обработки, включая внутрен%

нее ориентирование, автомати%

ческую фототриангуляцию, соз%

дание ЦМР и ортофотопланов и

векторизацию в стереорежиме.

В рамках конференции ком%

пания «Ракурс» провела очеред%

ную встречу с дилерами, посвя%

щенную вопросам сотрудничест%

ва. Компания «Ракурс», как и

прежде, готова предоставлять

своим дилерам оперативную

сервисную поддержку, консуль%

тации и обучение, а также акту%

альную информацию обо всех

текущих изменениях и обновле%

ниях системы PHOTOMOD. По%

добные ежегодные дилерские

встречи стали хорошей традици%

ей, помогают более продуктивно

работать и являются хорошей

платформой для дружеского об%

щения партнеров.

На конференции были подве%

дены итоги конкурса проектов,

выполненных с применением

системы PHOTOMOD. В этом году

заслуженный приз — PHOTOMOD

GeoMosaic 4.4. — был вручен

компании «ГИС София» за про%

ект «Крупномасштабный орто%

фотоплан Софии», выполненный

с помощью ЦФС PHOTOMOD.

Во время неофициальной час%

ти конференции в веселой и

дружеской обстановке прошли

спортивные соревнования, на

которых участники смогли проя%

вить спортивное мастерство и

волю к победе. Ключевым мо%

ментом спортивного вечера стал

турнир по мини%футболу. Удо%

вольствие от этого мероприятия

получили не только участники

команд, но и болельщики, кото%

рые с азартом поддерживали иг%

роков.

Участники конференции

смогли познакомиться с тради%

циями и культурой Греции во

время экскурсии, которая нача%

лась с посещения традиционной

винодельни и дегустации мест%

ных вин, и завершилась у храма

Посейдона на мысе Сунион.

Торжественный праздничный

банкет прошел в необычном

формате. Путь на банкет проле%

гал по вечерним Афинам с посе%

щением местного музея Акропо%

ля — одного из выдающихся па%

мятников античной архитекту%

ры. Затем участники конферен%

ции поднялись на смотровую

площадку, откуда смогли насла%

диться панорамным видом на ве%

личественный Акрополь и ноч%

ной город. Сюрпризом гала%ужи%

на стала лотерея, в которой в ка%

честве призов были разыграны

русская и английская версии

программного комплекса PHOTO%

MOD. Обладателями счастливых

лотерейных билетов стали

В.В. Погорелов из ФГУП «Севе%

ро%Кавказское АГП» (Пятигорск)

и Р. Ланцл из Infoterra GmbH. 

Компания «Ракурс» благода%

рит всех партнеров и коллег за

участие в прошедшей конферен%

ции и с нетерпением ждет новых

встреч.

Подробную информацию о

конференции, а также фотоотчет

и презентации докладчиков

можно найти на сайте:

www.racurs.ru/Greece2009.

По материалам пресс�релиза
оргкомитета конференции



Книга О.В. Евстафьева «На�
земная инфраструктура
ГНСС для точного позицио�
нирования»

Книга разработана по мате%

риалам статей, опубликованных

автором в журнале «Геопрофи»

в 2008%2009 гг., подготовлена к

печати ООО Информационное

агентство «ГРОМ» и является

первой из серии «Библиотека

научно%технического журнала

по геодезии, картографии и на%

вигации «Геопрофи». Спонсо%

ром издания стала компания

«Фирма Г.Ф.К.», более 16 лет за%

нимающаяся внедрением новых

технологий в области геодези%

ческих измерений в России. Ре%

цензентом книги выступил

В.В. Бойков, начальник центра

Спутниковых технологий ФГУП

«Госземкадастрсъемка» — ВИС%

ХАГИ, доктор технических наук,

профессор, лауреат Государ%

ственной премии РФ.

Книга посвящена одному из

важных направлений практичес%

кого применения глобальных на%

вигационных спутниковых сис%
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Международная научно�
практическая конференция
«Современные проблемы
инженерной геодезии»
(Санкт�Петербург, 15–17
октября 2009 г.)

Конференция была посвяще%

на 200%летию Петербургского

государственного университета

путей сообщения (ПГУПС), в ко%

тором геодезия преподается со

дня его основания.

В работе конференции при%

няли участие около 80 предста%

вителей учебных заведений

(ПГУПС, Московского государ%

ственного университета путей

сообщения (МИИТ), Сибирского

государственного университета

путей сообщения, Дальневос%

точного государственного уни%

верситета путей сообщения,

Санкт%Петербургского государ%

ственного горного института и

Государственной морской ака%

демии им. адмирала С.О. Мака%

рова и др.), проектных и топог%

рафо%геодезических организа%

ций (ОАО «Ленгипротранс»,

ФГУП «Аэрогеодезия», ЗАО

«Нефтегазгеодезия», ООО

«Фирма Г.Ф.К.», ООО «Лимб»,

ООО «СКИН» и др.). На конфе%

ренции присутствовали зару%

бежные гости: ученые из Чешс%

кой республики, Германии и Па%

лестинской автономии. На пле%

нарном и четырех секционных

заседаниях было заслушано 47

докладов.

Главным предметом обсужде%

ния стали темы, связанные с ре%

шением проблем навигационно%

геодезического обеспечения

железнодорожного транспорта и

совершенствованием геодези%

ческой подготовки инженеров

путей сообщения.

В ходе конференции под ру%

ководством профессора

С.И. Матвеева (МИИТ) был про%

веден семинар для преподавате%

лей геодезии по проблемам гео%

дезической подготовки студен%

тов в транспортных вузах.

По инициативе компании

«Геодезические приборы» была

проведена выставка современ%

ных геодезических приборов, а

ФГУП «Аэрогеодезия» организо%

вана продажа картографической

продукции.

Экскурсионная программа

конференции включала посеще%

ние Центрального музея желез%

нодорожного транспорта, Пулко%

вской астрономической обсер%

ватории и достопримечатель%

ностей Санкт%Петербурга.

М.Я. Брынь
(ПГУПС)

ИЗДАНИЯ
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тем ГЛОНАСС и GPS — относи�

тельному способу точного опре�

деления пространственных ко�

ординат с использованием пос�

тоянно действующих базовых

станций ГНСС. Она включает

описание общих требований к

составу оборудования и програ�

ммного обеспечения базовых

станций ГНСС, оптимальной фор�

ме и размерам сетей из них, те�

лекоммуникационным сред�

ствам связи между центром уп�

равления сетью, базовыми стан�

циями и подвижными спутнико�

выми приемниками, различным

способам определения точных

пространственных координат

объектов в режиме реального

времени и при постобработке.

Особое внимание автор уделил

оценке затрат на создание эле�

ментов инфраструктуры и сис�

тем точного позиционирования,

включая возможные направле�

ния их возврата. В книге также

приведены принятые сокраще�

ния терминов на русском и анг�

лийском языках, и их краткое оп�

ределение, полезные Интернет�

ссылки.

В.В. Грошев
(Редакция журнала

«Геопрофи»)

Книга Г.Н. Тетерина «Исто�
рия геодезии (до XX в.)»

Книга подготовлена и издана

в Сибирской государственной

геодезической академии в

2008 г.

В ней достаточно полно дает�

ся систематизированное изло�

жение истории геодезии с древ�

нейших времен до XX в. Предла�

гаемая книга является вторым

существенно дополненным и

переработанным изданием кни�

ги «История геодезии с древ�

нейших времен». В работе при�

водятся не только исторические

факты, события, характерные

особенности, но и тенденции и

закономерности развития гео�

дезии, разработанные автором

на базе геометрической кон�

цепции. В издании собраны и

обобщены известные истори�

ческие факты и опубликован�

ные материалы, а также резуль�

таты собственных, отечествен�

ных и зарубежных исследова�

ний. Дано объяснение движу�

щих сил и причин происхожде�

ния и развития геодезии, ее не�

убывающей значимости в обще�

стве на всех этапах эволюции.

Кроме указанного, в книге при�

ведены законы развития геоде�

зии, позволяющие проводить

прогнозные расчеты различных

параметров, и краткие биогра�

фические сведения о выдаю�

щихся деятелях науки и практи�

ки, внесших определенный

вклад в геодезию.

В.В. Грошев
(Редакция журнала 

«Геопрофи»)

Журнал «Изыскательский
вестник» СПб ОГиК № 2(8)

Новый номер журнала Санкт�

Петербургского общества геоде�

зии и картографии (СПб ОГиК)

посвящен важным вопросам и

проблемам, которые в настоя�

щее время волнуют изыскательс�

кие организации Санкт�Петер�

бурга и Северо�Западного регио�

на России.

В первую очередь, конечно,

это саморегулирование в строи�

тельной отрасли и, в том числе,

в инженерных изысканиях. Ос�

тается совсем немного времени

до января 2010 г., когда, в соот�

ветствии с законодательством

Российской Федерации, на сме�

ну лицензированию придет са�

морегулирование. В Санкт�Пе�

тербурге статуса саморегулиру�

емых организаций в сфере ин�

женерных изысканий решили

добиться несколько некоммер�

ческих партнерств, в том числе,

некоммерческое партнерство

«Изыскатели Санкт�Петербурга

и Северо�Запада», инициатором

создания которого выступило

Санкт�Петербургское общество

геодезии и картографии. Разде�

ление изыскательского сообще�

ства на несколько некоммер�

ческих партнерств, конечно же,

осложнит работу не только ор�

ганов контроля за изысканиями,

но и работу СПб ОГиК. Несмотря

на это, в соответствии с Уста�

вом, СПб ОГиК планирует и даль�

ше выступать объединяющим

звеном во взаимоотношениях

между изыскателями как в

Санкт�Петербурге, так и в Севе�

ро�Западном регионе. На стра�

ницах журнала свое отношение

к саморегулированию высказы�

вает член правления общества,

руководитель ЗАО «ЛенТИСИЗ»

М.А. Солодухин. Нельзя не от�

метить, что проблемы, затрону�

тые в его статье, отражают мне�

ние многих изыскательских ор�

ганизаций, в настоящее время

вынужденных идти по пути

вступления в саморегулируе�

мые организации.

Проблемная статья Г.Н. Тете�

рина «Геодезия — это метод, или

«наука о фигуре Земли», или

нечто большее?» излагает глубо�

ко продуманный, обоснованный

и интересный взгляд на место

геодезии в науке и технике.
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Особо значимым событием

номера являются публикации,

посвященные 200�летнему юби�

лею Петербургского государ�

ственного университета путей

сообщения, подготовленные сот�

рудниками кафедры «Инженер�

ная геодезия». В статьях расска�

зывается об истории кафедры,

работах, выполняемых в рамках

НИР, учебных практиках и, самое

главное, о практическом приме�

нении научных разработок ка�

федры в проектировании и

эксплуатации железных дорог.

А.С. Богданов
(СПб ОГиК)

Журнал «ГЕОМАТИКА»
№ 4(5)

С выходом очередного пятого

юбилейного номера на тему

«Комплексные проекты с ис�

пользованием данных дистанци�

онного зондирования Земли»,

журналу «ГЕОМАТИКА» испол�

нился ровно год.

В журнале опубликовано ин�

тервью с генеральным директо�

ром компании RapidEye AG В. Би�

дерманном, который подробно

рассказал об уникальных монито�

ринговых возможностях группи�

ровки спутников RapidEye и перс�

пективах использования данных с

этих КА на российском рынке.

В разделе «Данные дистанци�

онного зондирования» размеще�

ны статьи о стандартных уровнях

обработки данных дистанцион�

ного зондирования Земли (ДЗЗ),

исследовании геометрической

точности ортотрансформиро�

ванных снимков RapidEye.

Переводные статьи о созда�

нии ЦМР по снимкам со спутника

ALOS и профессиональных сте�

реомониторах Planar представ�

лены в разделе «Обработка дан�

ных ДЗЗ».

Читатели, несомненно, заин�

тересуются подробными, с мно�

гочисленными примерами

материалами об использовании

данных ДЗЗ в сельском и водном

хозяйстве, нефтегазовом комп�

лексе. Здесь же можно узнать о

внедрении ГИС�технологий в

градостроительстве, городском

кадастре, при создании ситуаци�

онных центров.

Журнал «ГЕОМАТИКА» имеет

свой сайт в сети Интернет

http://geomatica.ru, где помимо

разнообразной справочной ин�

формации для авторов, рекламо�

дателей и подписчиков выкла�

дываются электронные версии

всех номеров журнала в форма�

те PDF.

Б.А. Дворкин
(Редакция журнала

«ГЕОМАТИКА»)
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В ноябре 2008 г. компания

Trimble (США) объявила об усо�

вершенствовании известной

серии тахеометров Trimble M3.

Приборы предыдущего поко�

ления тахеометров этой серии

имели нарекания пользовате�

лей на работу дальномера при

измерении расстояний в безот�

ражательном режиме. Разра�

ботчики не оставили этот факт

без внимания и оснастили но�

вые модели тахеометра более

мощным и качественным безот�

ражательным дальномером.

Новый дальномер тахеомет�

ра позволяет измерять расстоя�

ния в безотражательном режи�

ме до 300 м. Кроме того, увели�

чена точность измерения рас�

стояний по призмам, которая

теперь составляет ±(2мм +

2 ppm). Зрительная труба тахе�

ометра имеет увеличение 33

крата (против 26 крат предыду�

щей серии), что дает возмож�

ность более точно выполнять

наведение на цель. Прочный

алюминиевый корпус защищен

от попадания воды, в соответ�

ствии со стандартом IPX6.

Тахеометр Trimble M3 сочета�

ет в себе прочную конструкцию,

практичную функциональность

аппаратных средств, а также

универсальность и емкость

встроенного программного

обеспечения. Прикладные

программы тахеометра обеспе�

чивают решение разнообраз�

ных геодезических задач при

крупномасштабной топографи�

ческой съемке и геодезическом

обеспечении строительно�мон�

тажных работ.

Специалисты компании

ПРИН провели исследования

заявленных возможностей усо�

вершенствованного в этой се�

рии тахеометров дальномера в

полевых условиях.

Максимально возможная

дальность измерения расстоя�

ний в безотражательном режи�

ме зависит от цвета, формы и

размера цели, на которую вы�

полняется измерение. Кроме

того, немаловажную роль игра�

ют физические свойства пове�

рхности, а также угол, под кото�

рым выполняется измерение на

цель. Помимо всего прочего,

оказывают влияние и погодные

условия: при солнечной, пас�

мурной (дождливой) или снеж�

ной погоде измерения на одну

и ту же цель дают разные ре�

зультаты. В связи с этим, в ходе

испытаний планировалось оп�

ределить максимально возмож�

ную дальность измерения рас�

стояний в безотражательном

режиме (проверить заявленные

характеристики), а также оце�

нить возможность измерений:

— до сложных целей, таких

как провода или телевизион�

ные антенны с малым сечени�

ем;

— до поверхностей с малым

коэффициентом отражения;

— под острым углом относи�

тельно цели;

— на внутренние и внешние

углы зданий.

Исследования параметров

выполнялись при различных

внешних условиях, в частности,

ВОЗМОЖНОСТИ
УСОВЕРШЕНСТВОВАННОЙ СЕРИИ
ТАХЕОМЕТРОВ TRIMBLE M3

А.Н. Воронов (ПРИН)

В 2002 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «космическая геодезия». В

настоящее время — ведущий инженер ЗАО «ПРИН».

Рис. 1
Измерения расстояний до стены здания из бежевого кирпича.
Справа — фотография, выполненная через окуляр прибора
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в яркую солнечную погоду, при

умеренной солнечной освещен�

ности и в период облачности.

Максимальная дальность
измерения расстояний в
безотражательном режиме

Все фирмы�производители

оборудования указывают зна�

чение максимальной дальности

измерения расстояния в безот�

ражательном режиме для по�

верхности с коэффициентом

отражения 90% (соответствует

белой стене). Так как на прак�

тике такие условия достигаются

крайне редко, исследования

проводились по светлому (бе�

жевому) кирпичу, коэффициент

отражения которого ниже 90%

(рис. 1).

В результате многократных

измерений было выявлено сле�

дующее. Максимальное значе�

ние дальности безотражатель�

ных измерений на светлый кир�

пич было получено в условиях

умеренно облачной погоды и

составило 328,785 м. Учитывая

паспортную характеристику

300 м по белой стене — резуль�

тат весьма неплохой. В яркий

солнечный день максимально

возможная дальность измере�

ний составила около 238 м по

этой же цели.

Измерения расстояний до
объектов малого сечения

Для решения этой задачи в

качестве целей использовались

телевизионные антенны и их

элементы (рис. 2).

Мачта антенны имела диа�

метр 5 см. В условиях пасмур�

ной погоды максимально из�

меренное расстояние на эту

цель составило 130 м, в жар�

кий солнечный день — свыше

90 м. Результаты измерений на

ус антенны диаметром 1,5 см

составили 90 и 60 м, соответ�

ственно.

Измерения расстояний до
объектов с низким коэф-
фициентом отражения

В качестве такой поверхнос�

ти были выбраны ржавые вен�

тиляционные выходы и темные

трубы (рис. 3). При измерении

дальностей на эти цели в безот�

ражательном режиме макси�

мальное расстояние составило

100 м как в солнечный, так и в

пасмурный день.

Измерения расстояний до
объектов, расположенных
относительно тахеометра
под острым углом

Угол падения лазерного луча

дальномера на измеряемую по�

верхность значительно влияет

на возможность измерения в

безотражательном режиме. Во

время исследований работы та�

Рис. 3
Измерения на металлические трубы с низким коэффициентом
отражения

Рис. 4
Измерения на здание под острым углом

Рис. 2
Измерения на мачту и ус антенны
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хеометра Trimble M3 достига�

лось такое расположение при�

бора относительно цели, чтобы

луч подходил к измеряемой по�

верхности под углом 150

(рис. 4).

Несмотря на такую величину

острого угла, тахеометр уверен�

но измерял расстояния. При

этом время, затрачиваемое на

измерение расстояния (интер�

вал измерений), зависело лишь

от удаления цели, что объясня�

ется физическими свойствами

любого безотражательного

дальномера.

Измерения расстояний на
внутренние и внешние уг-
лы зданий

Еще одним видом часто

встречающихся измерений в

полевых условиях или на строи�

тельной площадке являются из�

мерения на внутренние и внеш�

ние углы зданий (рис. 5). 

При выполнении данных ис�

следований не ставилась зада�

ча выявить максимальную даль�

ность измерений на цели. Тем

не менее, были получены сле�

дующие результаты. Тахео�

метром уверенно измерялось

расстояние в 120 м на первую и

вторую цель. Интервал измере�

ний при этом составлял менее

2 с, что вполне удовлетворяет

паспортным характеристикам и

обеспечивает быстрое выпол�

нение полевых работ.

Результаты испытаний показа�

ли значительное превосходство

дальномеров тахеометров серии

Trimble M3 над своим предшест�

венником в безотражательном

режиме измерения расстояний. 

Новые тахеометры Trimble

M3 в России представлены дву�

мя моделями с угловой точ�

ностью 3’’ и 5’’.

Рис. 5
Измерения на внешние и внутренние углы здания

RESUME
Results are given of the experi�

mental testing the new reflection�

less range meter of the Trimble M3

tacheometer series. The studies

included estimation of the real

range for distance measuring in the

reflectionless mode together with

the assessment of the possibility

for reliable measuring distances to

wires and television antennas with

small section, to internal and outer

corners of buildings, to surfaces

with low reflectance, etc. 
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В практике полевого трасси�

рования инженерных сооруже�

ний линейного типа довольно

часто возникает ситуация, когда

невозможно с достаточной точ�

ностью определить направление

на следующую по ходу вершину

угла поворота трассы. Указанное

обстоятельство может иметь

место при полном отсутствии

видимости на следующую вер�

шину угла поворота, например,

при трассировании через лес.

Рассмотрим случай, когда ука�

занная точка (ВУ�5) находится

за лесным массивом, на откры�

той местности (рис. 1). Прору�

бить визирку от вершины угла

ВУ�4 и выйти точно к вершине

угла ВУ�5 невозможно без при�

менения дополнительных изме�

рений и вычислений.

Приведенный на рис. 1 при�

мер взят из реального докумен�

та, входящего в состав материа�

лов сбора исходных данных

(СИД). Это один из нескольких

вариантов ситуации, когда трас�

сирование выполняется в усло�

виях отсутствия видимости меж�

ду вершинами углов поворота

трассы.

На открытой местности опре�

делить местоположение верши�

ны угла и отложить угол поворо�

та, чтобы сменить направление

трассы, не представляется слож�

ным. При отсутствии точного

направления на ВУ�5 пройти че�

рез лес несколько километров,

закрепить трассу створными

точками и с наименьшим откло�

нением выйти на вершину угла

ВУ�5 практически невозможно.

Для решения этой задачи

(опираясь на схему, приведен�

ную на рис. 1) необходимо точ�

но задать направление с ВУ�4

на ВУ�5 относительно направле�

ния c ВУ�4 на ВУ�3, т. е. отло�

жить угол ϕϕ4’, значение которо�

го неизвестно, а затем отложить

расстояние (точное значение

расстояния не требуется, его

можно измерить после рубки

визирок и закрепления створ�

ных точек).

Может показаться, что совер�

шенно необязательно знать точ�

ное значение угла ϕϕ4’, поскольку

его можно измерить геодезичес�

ким транспортиром с точностью

0,50 по карте масштаба 1:10 000,

имеющейся в материалах СИД.

Однако часто возникает ситуа�

ция, когда угол поворота должен

быть определен значительно

точнее. Например, если рядом с

трассой проходит линия элект�

ропередачи, расположено озеро

или, как в нашем примере, про�

текает река, направление кото�

рой на отдельном участке совпа�

дает с направлением трассы

(рис. 1). Согласно требованиям

строительных норм и правил

(СНиП), трассу необходимо про�

вести так, чтобы она находилась

на определенном расстоянии от

естественных или искусствен�

ных объектов.

Для обеспечения данного

требования необходимо, чтобы

направление ВУ�4 — ВУ�5 заня�

ло по азимуту строго определен�

ное положение с минимальной

величиной поперечного сдвига

точки ВУ�5. Например, если пре�

дельный поперечный сдвиг ВУ�5

относительно ее истинного по�

ПОЛЕВОЕ ТРАССИРОВАНИЕ
ЛИНЕЙНЫХ СООРУЖЕНИЙ
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
ТЕХНОЛОГИЙ ГНСС

М.Б. Гувеннов (Нижегородский филиал ОАО «ГИПРОДОРНИИ»)

В 2008 г. окончил агрономический факультет Нижегородской государственной сельскохозяйственной

академии (НГСХА) по специальности «землеустройство». Во время обучения в НГСХА работал в ФГУП

«Верхневолжское аэрогеодезическое предприятие» и в ФГУП «Госземкадастрсъемка» — ВИСХАГИ. После

окончания НГСХА работал в ЗАО «Нижегородский Дорпроект». С 2008 г. по настоящее время — инженер

2�й категории отдела инженерных изысканий Нижегородского филиала ОАО «ГИПРОДОРНИИ». С октября

2009 г. — аспирант кафедры инженерной геодезии Нижегородского государственного архитектурно�

строительного университета.

Рис. 1
Трассирование в условиях отсутствия
видимости между вершинами углов
поворота трассы (вариант 1)
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ложения принять равным 10 см,

а расстояние между ВУ�4 и ВУ�5

— 1 км, 2 км и 5 км, то горизон�

тальный угол ϕϕ4’ должен быть

измерен с точностью 21’’, 10’’ и

4’’, соответственно. Измерить с

такой высокой точностью гори�

зонтальный угол можно с по�

мощью электронного тахеомет�

ра, имеющего среднюю квадра�

тическую погрешность измере�

ния угла 5’’ или 3’’, но никак не

по карте масштаба 1:10 000.

Кроме того, объекты местности

при таком масштабе могут быть

нанесены на карту с погрешнос�

тями, значения которых равноз�

начны расстоянию, на котором

должна проходить трасса от ес�

тественных объектов и инже�

нерных коммуникаций.

Таким образом, задача сво�

дится к тому, чтобы с заданной

точностью определить угол по�

ворота трассы ϕϕ4 или разбивоч�

ный угол ϕϕ4’, отложив который,

можно выйти на точку ВУ�5.

Предлагается данную задачу

решать в два этапа.

Этап 1. По результатам изме�

рений с помощью наземной ап�

паратуры глобальных навигаци�

онных спутниковых систем

(ГНСС) вычисляют плоские пря�

моугольные координаты трех

вершин углов поворота трассы

— ВУ�3, ВУ�4, ВУ�5, а также двух

вспомогательных точек Т�1 и Т�2,

которые необходимы для того,

чтобы обеспечить отступ трассы

линейного сооружения на рег�

ламентированное СНиП рассто�

яние от естественных объектов

или инженерных коммуника�

ций. При этом, точки Т�1 и Т�2

выбираются на местности в ха�

рактерных местах интересующе�

го нас естественного или искус�

ственного объекта, в нашем слу�

чае — на береговой линии

(рис. 1), а ВУ�3, ВУ�4, ВУ�5 — по

материалам СИД (по карте

масштаба 1:10 000). Получить

плоские прямоугольные коорди�

наты указанных точек можно

при помощи аппаратуры ГНСС:

навигатора или геодезического

приемника.

Определение координат то�

чек при помощи навигатора GPS

или ГЛОНАСС/GPS.

Координаты точек определя�

ются в геоцентрической системе

координат (WGS–84), которые

можно перевести в плоские пря�

моугольные координаты при по�

мощи любой программы по об�

работке спутниковых измере�

ний, поддерживающей систему

координат СК–42. В этом случае

плоские прямоугольные коорди�

наты будут получены с точ�

ностью до 5 м, что, в принципе,

вполне достаточно при условии,

что точки Т�1 и Т�2 будут выбра�

ны на местности с запасом 5–7 м

в сторону от береговой линии.

Определение координат то�

чек при помощи геодезических

приемников GPS или ГЛО�

НАСС/GPS.

На район инженерных изыс�

каний с использованием геоде�

зических приемников ГНСС

обычно создается опорная гео�

дезическая сеть для привязки

результатов топографической

съемки трассы и строительных

реперов к оговоренной в техни�

ческом задании заказчика сис�

теме координат. В этом случае

координаты вершин углов пово�

рота трассы: ВУ�3, ВУ�4, ВУ�5, а

также вспомогательных конт�

рольных точек Т�1 и Т�2 опреде�

ляются с помощью геодезичес�

ких приемников GPS или

ГЛОНАСС/GPS относительно уже

созданной (создаваемой) опор�

ной геодезической сети. При

этом, за счет относительного

способа спутниковых измере�

ний, может быть достигнута сан�

тиметровая точность определе�

ния местоположения вершин уг�

лов поворота трассы и контроль�

ных точек. Для решения постав�

ленной задачи не принципиаль�

но, какая система координат бу�

дет использована для определе�

ния координат точек, главное,

чтобы эта система координат

была плоской прямоугольной.

Этап 2. Наиболее удобным

способом решения поставлен�

ной задачи на данном этапе яв�

ляется графический способ. Он

имеет явное преимущество пе�

ред аналитическим (решение

обратной геодезической зада�

чи), поскольку нагляден, прост и

требует меньше времени на вы�

полнение необходимых расче�

тов. Для этих целей предлагает�

ся использовать широко распро�

страненную в проектно�изыска�

тельских организациях прог�

рамму AutoCAD.

Полученные при помощи  ап�

паратуры ГНСС (навигатора или

геодезического приемника) и

программного обеспечения

плоские прямоугольные коорди�

наты трех вершин углов поворо�

та трассы и двух контрольных то�

чек импортируют в программу.

По этим координатам строится

графическое изображение вер�

шин углов поворота ВУ�3, ВУ�4,

приблизительной вершины угла

поворота ВУ�5’ с соединяющими

эти точки направлениями и двух

контрольных точек Т�1 и Т�2

(рис. 2).

Средствами программного

обеспечения AutoCAD выполня�

ются измерения расстояний от

контрольных точек Т�1 и Т�2 до

направления ВУ�4 — ВУ�5’.

Если указанные расстояния

удовлетворяют требованиям

Рис. 2
Графическое решение задачи с помощью
AutoCAD
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СНиП, то вершина угла ВУ�5’ яв�

ляется искомой — ВУ�5 (А на

рис. 2). Используя стандартные

средства измерений AutoCAD

определяется значение угла по�

ворота трассы ϕϕ4, а также раз�

бивочного угла ϕϕ4’ между двумя

направлениями ВУ�4 — ВУ�3 и

ВУ�4 — ВУ�5 с точностью до це�

лых секунд.

Если указанные расстояния

меньше (Б на рис. 2) или значи�

тельно больше (В на рис. 2)

предусмотренного СНиП, то спо�

собом приближений средствами

AutoCAD направление ВУ�4 —

ВУ�5’ корректируется до тех пор,

пока расстояния от контрольных

точек до корректируемого нап�

равления не будут удовлетво�

рять требованиям СНиП. После

этого измеряется значение угла

поворота трассы ϕϕ4, а также раз�

бивочного угла ϕϕ4’ с точностью

до целых секунд.

В дальнейшем, при трассиро�

вании через лес к вершине угла

ВУ�5, используется значение уг�

ла ϕϕ4’. Для этого необходимо ус�

тановить электронный тахео�

метр на вершину ВУ�4, выпол�

нить ориентирование на ВУ�3 и

отложить горизонтальный угол

ϕϕ4’. В этом случае положение

визирной оси зрительной трубы

электронного тахеометра будет

направлено на вершину угла ВУ�

5. Прорубив по этому направле�

нию визирку, закрепляют створ�

ные точки по направлению ВУ�4

— ВУ�5.

Следует отметить, что чем

точнее определены координаты

вершин углов поворота трассы и

контрольных точек, тем точнее

будет определен разбивочный

угол ϕϕ4’. Следовательно, если

координаты вычисляют при по�

мощи навигатора, то точность

определения положения верши�

ны угла ВУ�5 будет в пределах 5

м плюс погрешность за счет раз�

бивки угла электронным тахео�

метром. Если координаты вы�

числяют при помощи геодези�

ческого приемника, то можно

получить точность в пределах

5–10 см плюс погрешность за

счет разбивки угла электронным

тахеометром. 

При трассировании через лес

может возникнуть и другая ситу�

ация, когда следующая по ходу

вершина угла поворота трассы

ВУ�5 находится в лесу, недалеко

от реки (рис. 3). При этом мето�

дика решения задачи несколько

изменится, поскольку необходи�

мо точно определить уже два

направления: ВУ�4 — ВУ�5 и 

ВУ�5 — ВУ�6. В целом этапы и

способы решения задачи анало�

гичны первому рассмотренному

случаю трассирования через лес.

В этом случае с помощью ап�

паратуры ГНСС получают плос�

кие прямоугольные координаты

четырех вершин углов поворота

трассы: ВУ�3, ВУ�4, ВУ�5 и ВУ�6.

Вспомогательные контрольные

точки в данном случае не нуж�

ны, так как точка ВУ�5 одновре�

менно является и вершиной угла

поворота трассы, и контрольной

точкой. Вершину угла поворота

ВУ�5 выносят на местности (в

лесу) на предусмотренном в

СНиП расстоянии от береговой

линии, закрепляют и измеряют

ее координаты навигатором или

геодезическим приемником. Ес�

ли измерения координат выпол�

няют навигатором, то предус�

мотренное в СНиП расстояние

до береговой линии необходимо

увеличить на 5–7 м для компен�

сации возможной ошибки в оп�

ределении координат навигато�

ром. Местоположение вершин

углов поворота трассы ВУ�3, ВУ�4

и ВУ�6 определяют в натуре, ис�

пользуя материалы СИД (карту

масштаба 1:10 000). 

Полученные таким образом

плоские прямоугольные коорди�

наты четырех вершин углов по�

ворота трассы импортируют в

AutoCAD, строят графическое

изображение четырех вершин

углов поворота: ВУ�3, ВУ�4, ВУ�5

и ВУ�6 и соединяют эти верши�

ны линиями. По трем направле�

ниям с использованием станда�

ртных средств измерения

AutoCAD определяют значения

углов поворота трассы ϕϕ4 и ϕϕ5, а

также разбивочных углов ϕϕ4’ и

ϕϕ5’ до целых секунд (рис. 3).

Значения углов ϕϕ4’ и ϕϕ5’ ис�

пользуются в дальнейшем при

трассировании через лес к вер�

шинам углов ВУ�5 и ВУ�6.

Представленная методика

была разработана автором

статьи и успешно опробована

специалистами отдела инженер�

ных изысканий Нижегородского

филиала ОАО «ГИПРОДОРНИИ»

при изысканиях автомобильных

дорог в Нижегородской и Пен�

зенской областях.

Нижегородский филиал
603104, Нижний Новгород, 

ул. Нартова, 6, корп. 6 

Тел: (831) 220�06�80,

факс (831) 278�62�59

E�mail: info@nnv.giprodor.ru

Интернет: www.giprodor.ru

Рис. 3
Трассирование в условиях отсутствия
видимости между вершинами углов
поворота трассы (вариант 2)

RESUME
An example of solving the task

of the field locating engineering

constructions of the linear type

under the condition of the zero

visibility between the vertexes of

angles of the line turn using

onground instruments of the

global navigation satellite sys�

tems is given.
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Эффективное управление

водными ресурсами, проблемы

рационального водопользова�

ния и оценки качества воды яв�

ляются приоритетными задача�

ми многих международных про�

ектов. В России водохозяй�

ственным вопросам также уде�

ляется большое внимание, в том

числе и на государственном

уровне. Принятый в 2006 г. Вод�

ный кодекс РФ регулирует всю

деятельность в сфере водных

ресурсов. Водное законодатель�

ство России основывается на

принципе значимости водных

объектов в качестве основы

жизнедеятельности человека и

регулируется, исходя из предс�

тавления о водном объекте как

о важной составной части окру�

жающей среды, как о природном

ресурсе и, одновременно, как об

объекте права собственности и

иных прав.

Особенностью большинства

естественных и искусственных

водных объектов (реки, озера,

каналы, водохранилища и т. д.)

является их фактическая пло�

щадь и протяженность, а также

неравномерное размещение на

всей территории страны. Оче�

видно, что наличие информации

об их точном местоположении,

взаимовлиянии и динамике из�

менений существенно влияет на

качество принимаемых решений

в сфере управления водным хо�

зяйством.

Россия — одна из наиболее

богатых природными водами

стран мира. Суммарные естест�

венные ресурсы и запасы прес�

ных вод РФ оцениваются в

7770,6 км3 в год. На территории

России находятся 2,5 млн рек,

2,7 млн озер, 2290 водохрани�

лищ, объемом свыше 1 млн км3,

30 тыс. малых водохранилищ и

прудов. Основное значение для

водопользования имеют возоб�

новляемые ресурсы речного

стока, которые обеспечивают

около 90% потребности в вод�

ных ресурсах населения и хо�

зяйственного комплекса страны

и оцениваются в размере

4279 км3 в год, и пресные под�

земные воды со статическим за�

пасом воды свыше 15 тыс. км3. В

России создан водохозяйствен�

ный комплекс, состоящий из

65 тыс. объектов. Они включают

около 30 тыс. гидротехнических

сооружений, регулирующих реч�

ной сток водохранилищ и пру�

дов общим объемом более

800 км3, 37 систем межбассей�

нового перераспределения вод�

ных ресурсов по каналам общей

протяженностью около 3 тыс. км

и объемом стока, перебрасывае�

мого в дефицитные районы, бо�

лее 17 км3 в год.

Среди основных целей дея�

тельности водохозяйственного

комплекса страны можно выде�

лить следующие:

— обеспечение мероприятий

по рациональному использова�

нию, восстановлению и охране

водных объектов, предупрежде�

нию и ликвидации вредного

воздействия вод;

— эксплуатацию водохрани�

лищ и водохозяйственных сис�

тем комплексного назначения,

защитных и других гидротехни�

ческих сооружений, обеспече�

ние их безопасности;

— разработку схем компле�

ксного использования и охраны

водных ресурсов, водохозяй�

ственных балансов и составле�

ние прогнозов состояния вод�

ных ресурсов и перспективного

использования и охраны водных

объектов;

— обеспечение разработки и

осуществления противопавод�

ковых мероприятий, мероприя�

тий по проектированию и уста�

новлению водоохранных зон

водных объектов и их прибреж�
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ИЗ КОСМОСА ДЛЯ МОНИТОРИНГА
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ных защитных полос, предотвра�

щению загрязнения вод.

Вполне очевидно, что водное

хозяйство — это сфера, в кото�

рой использование методов

дистанционного зондирования

Земли (ДЗЗ) из космоса и геоин�

формационных технологий

трудно переоценить.

С помощью данных ДЗЗ и

программных комплексов по их

обработке можно решать многие

важные задачи, в том числе та�

кие как:

— инвентаризация водохра�

нилищ и других водных объек�

тов;

— постоянные наблюдения

за состоянием дамб и других во�

дозащитных и гидротехничес�

ких сооружений;

— оценка экологического

состояния водных объектов, в

том числе выявление загрязнен�

ных в результате аварийных

сбросов и разливов вредных ве�

ществ участков водоемов, выяв�

ление источников загрязнения;

— изучение русловых про�

цессов и картографирование

микрорельефа дна на мелко�

водье;

— прогнозирование и опера�

тивный мониторинг наводне�

ний, моделирование процессов

затопления территории в ре�

зультате наводнений;

— мониторинг состояния во�

доохранных зон, несанкциони�

рованного строительства в их

пределах промышленных и жи�

лых объектов;

— разрешение судебных спо�

ров, связанных с водопользова�

нием и нарушениями Водного

кодекса РФ;

— определение биологичес�

кой продуктивности водоемов,

выявление водных биоресурсов,

решение рыбоводческих задач и

многие другие.

Как видно из приведенного

перечня задач, для их решения,

в большинстве случаев, необхо�

димо получать данные ДЗЗ из

космоса постоянно, с заданным

периодом наблюдений.

Спутниковые системы мо'
ниторинга

Подчеркивая, что отдельные

циклы мониторинга водных объ�

ектов можно реализовать на базе

данных ДЗЗ с разных космичес�

ких аппаратов (КА), отметим чер�

ты, которые должны быть прису�

щи мониторинговой системе:

— максимально возможная

(желательно ежедневная) пери�

одичность съемки (может дости�

гаться за счет особенностей ор�

биты, отклонения съемочной ап�

паратуры от надира, широкой

полосы захвата);

— возможность осуществле�

ния съемки на заказ, когда за�

казчик определяет конкретный

объект и дату съемки;

— наличие мультиспектраль�

ной съемочной системы для ка�

чественной оценки состояния

водной массы и мониторинга

водоохраной зоны.

Таким условиям в настоящее

время отвечают три спутниковые

системы: КА Terra и Aqua с радио�

метром MODIS (Moderate

Resolution Imaging

Spectroradiometer) и группировка

из пяти спутников RapidEye [1].

Для решения задач экологи�

ческого мониторинга крупных

водных объектов вполне подхо�

дят данные, получаемые с ради�

ометра MODIS, которые находят�

ся в свободном доступе, бесп�

латно и практически в режиме

реального времени распростра�

няются Геологической службой

США в сети Интернет. Радиометр

MODIS имеет 36 спектральных

каналов с 12�битным радиомет�

рическим разрешением в види�

мом, ближнем, среднем и даль�

нем инфракрасном диапазонах

и регулярно выполняет съемку

любых территорий с простран�

ственным разрешением 250 м,

500 м и 1 км. Для решения зада�

чи оценки качества воды наибо�

лее информативной является

сине�зеленая область спект�

ральных каналов MODIS. Низкое

пространственное разрешение

ограничивает широкое приме�

нение данной системы. Она при�

годна только для мониторинга

крупных водоемов и масштаб�

ных процессов, происходящих в

них.

Лучший, на наш взгляд, выбор

в плане мониторинга — исполь�

зование группировки из пяти

спутников RapidEye, которая

позволяет выполнять съемку од�

ного и того же района Земли с

периодичностью 24 ч, покрывая

ежедневно съемкой территорию

площадью 4 млн км2. Маневрен�

ность аппаратов, большие пло�

щади съемки, возможность

ежедневного мониторинга, а

также высокое пространствен�

ное разрешение (до 5 м) и ши�

рокая полоса съемки (77 км) де�

лают использование данных, по�

лученных от группировки спут�

ников RapidEye, особенно перс�

пективными для задач монито�

ринга в разных отраслях, вклю�

чая водное хозяйство. Съемоч�

ные системы спутников, кроме

четырех традиционных мультис�

пектральных каналов, распола�

гают еще одним — «крайним

красным» (0,69–0,73 мкм), что

еще больше расширяет возмож�

ности применения этих снимков

для мониторинга. Кроме того,

высокое разрешение позволяет

осуществлять мониторинг не

только водной массы, но и бере�

говых процессов, вплоть до ло�

кальных источников загрязне�

ния. Так, например, мультивре�

менной композит снимков

RapidEye, приведенный на

Рис. 1
Мультивременной композит снимков
RapidEye с 24.05.2009 г. по 16.07.2009 г.
дельты реки Селенга (Республика Бурятия;
бассейн оз. Байкал)
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рис. 1 отражает изменения в от�

ложении влекомых наносов и

распространении тростниковых

зарослей в дельте реки Селенга.

Перспективен комплексный

подход к мониторингу водоемов

для решения практических за�

дач с применением данных ДЗЗ.

В качестве примера можно рас�

смотреть возможность решения

задачи выявления основных

техногенно�спровоцированных

изменений водной массы и во�

досбора водоема�охладителя

атомной электростанции.

С помощью данных космичес�

кой съемки высокого разреше�

ния, например, с КА GeoEye

(пространственное разрешение

в мультиспектральном режиме

1,6 м), решается задача подроб�

ной и актуальной фиксации объ�

ектов и явлений на интересую�

щей территории, в частности,

четкое определение положения

береговой линии водохранили�

ща в меженный период, точное

установление площадных и ли�

нейных параметров водоема,

выявление мелких по размерам,

но важных, природных (овраги,

промоины, карстовые западины,

перелески, луговины и т. п.) и

антропогенных (карьеры, ямы,

свалки, фермы, строения, сады,

лесополосы, пруды и т. п.) объ�

ектов в пределах бассейна. Пов�

торяющиеся данные с космичес�

ких аппаратов среднего разре�

шения Landsat и Terra/ASTER, а

также низкого разрешения (ра�

диометр MODIS) за несколько

лет позволят изучить термичес�

кий режим водоема и, на основе

этого, создать подробные карты

и временные модели распреде�

ления температур по поверхнос�

ти водохранилища (рис. 2). На

рис. 2а отчетливо заметен сброс

теплых вод в юго�восточной

части водохранилища, где рас�

полагаются энергоблоки АЭС.

Данные ДЗЗ RapidEye обеспе�

чат изучение и картографирова�

ние распределения процессов

эвтрофирования и распростра�

нения механического загрязне�

ния, а также мониторинг состоя�

ния водоохраной зоны. Цифро�

вые модели местности SRTM поз�

волят изучить процессы, проис�

ходящие в пределах водосбор�

ного бассейна, обеспечивающе�

го водохранилище, послужат ба�

зой для картографирования сто�

ка, развития овражной эрозии,

определения рисков заиления,

засоления водоема и т. д. 

Остановимся подробнее на

использовании данных ДЗЗ из

космоса при решении задач,

представляющих, на наш взгляд,

наибольший интерес.

Инвентаризация водохра'
нилищ и других водных
объектов, мониторинг из'
менения их границ

Дешифрирование космичес�

ких снимков с целью локализа�

ции водных объектов обеспечи�

вает точное проведение границ

раздела «вода — суша». Это

достигается за счет использова�

ния некоторых особенностей

отображения водной поверх�

ности на снимках. Вот несколь�

ко примеров. В видимом диапа�

зоне спектра вода имеет более

высокий коэффициент поглоще�

ния, а значит, на дневных сним�

ках водные поверхности темнее,

чем суша. В ближнем инфрак�

расном диапазоне отражатель�

ная способность воды ниже, чем

в видимом, поэтому индекс ве�

гетации NDVI для воды имеет от�

рицательные значения. Следует,

однако, оговориться, что не все

так просто. В водной массе мно�

гих озер и рек, несущих большие

объемы аккумулятивного мате�

риала, присутствует значитель�

ное количество взвешенных ор�

ганических и минеральных час�

тиц, что приводит к разнообра�

Рис. 2
Ташлыкский водоем�охладитель Южно�Украинской АЭС (Украина,
Николаевская область):
а) улучшенное цветное изображение в естественных цветах с
разрешением 0,6 м на снимке с КА QuickBird от 06.07.2006 г.;
б) температурные поля поверхностного слоя воды, построен�
ные по тепловому каналу снимка с КА Landsat

a) б)
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зию отраженных яркостей от ак�

ваторий различных водоемов, а

также внутри акватории одного

водоема, к «размыванию» бере�

говой линии и, соответственно, к

усложнению процесса дешиф�

рирования.

Традиционно береговые ли�

нии водоемов определялись од�

нократно в меженный период

при обновлении картографи�

ческой продукции. Космическая

съемка позволяет не просто вы�

полнить разовое установление

границы водоема, но и осущес�

твлять регулярное определение

положения береговой линии во�

дохранилищ и других водных

объектов, отслеживать все изме�

нения конфигурации водного

зеркала с заданной степенью

периодичности.

Перспективными для этих це�

лей с точки зрения «цена — ка�

чество» являются данные с КА

ALOS (Япония) [2]. Картографи�

ческая камера PRISM, которая

установлена на спутнике, состо�

ит из трех объективов, направ�

ленных «вперед», «в надир» и

«назад» и обеспечивающих по�

лучение трех отдельных изобра�

жений с пространственным раз�

решением 2,5 м и шириной по�

лосы съемки до 35 км. Наиболее

революционным параметром,

выделяющим эту съемочную

систему среди других, является

высокая точность ортотранс�

формирования снимков по ор�

битальным данным, без исполь�

зования данных о наземных

опорных точках. Использование

только RPC�коэффициентов,

описывающих элементы внеш�

него ориентирования камеры и

поставляемых вместе со снимка�

ми, позволяет получать ортотра�

нсформированные изображе�

ния земной поверхности со

средней квадратической пог�

решностью не хуже 10 м, что

вполне удовлетворяет задачам

создания и обновления топогра�

фических карт в масштабе до

1:25 000.

В настоящее время фотограм�

метрическая группа компании

«Совзонд» завершила работы по

созданию ортотрансформиро�

ванной мозаики ОРТОРЕГИОН на

большую часть территории Рос�

сийской Федерации с разреше�

нием 2,5 м и 10 м [3]. Предлага�

емая мозаика, в частности, под�

ходит для задач картографиро�

вания и инвентаризации водных

объектов (рис. 3).

В случае периодической ин�

вентаризации недостатком дан�

ных с КА ALOS является отсут�

ствие возможности осущес�

твлять съемку на заказ с задан�

ной периодичностью. Это может

быть компенсировано совмест�

ным использованием снимков

ALOS/PRISM (создание базового

покрытия) с данными периоди�

ческой съемки со спутниковой

системы RapidEye (регулярное

дежурство береговой линии).

Серьезный интерес представ�

ляет также использование дан�

ных со спутников сверхвысоко�

го разрешения нового поколе�

ния, например, с WorldView�1,

WorldView�2, GeoEye�1 и др. Эти

данные могут использоваться

как для инвентаризации в масш�

табах 1:5000–1:10 000, так и для

определения динамики меанд�

рирования рек и тенденций пла�

новых переформирований рус�

ловых мезоформ при проекти�

ровании и эксплуатации под�

водных трубопроводов и других

объектов. В результате сопос�

тавления данных ДЗЗ разных лет

выявляются опасные для таких

объектов русловые процессы.

Мониторинг состояния во'
дозащитных и гидротехни'
ческих сооружений, водо'
охранных зон и выявление
источников загрязнения

Задачи, включенные в дан�

ную категорию, объединяет пре�

имущественное использование

для их эффективного решения

космических снимков сверхвы�

сокого разрешения (не меньше

1 м на местности).

Данные ДЗЗ из космоса поз�

воляют оценивать техническое

состояние сооружений, проек�

тировать новые объекты. Осо�

бенно перспективно примене�

ние таких данных для протяжен�

ных объектов как при строи�

тельстве, так и при эксплуата�

ции, например, водоохранных

дамб, гидротехнических соору�

жений в труднодоступных райо�

нах и т. д.

Немаловажное значение име�

ет постоянный оперативный мо�

ниторинг состояния дамб и пло�

тин с целью своевременного вы�

явления начинающихся процес�

сов их эрозионного размыва,

ветрового разрушения, образо�

вания каверн в результате раз�

вития карстовых, термокарсто�

вых процессов, физического и

химического выветривания.

Наконец, по космическим

снимкам сверхвысокого разре�

шения можно наиболее уверен�

но выявить даже незначитель�

ные источники загрязнения в

водоохранных зонах и непосре�

дственной близости от них. Дан�

ные с КА WorldView�1,

WorldView�2, GeoEye�1, QuickBird

и IKONOS позволят, например,

не только обнаружить молочно�

товарную ферму в зоне водос�

бора (это можно сделать и по

снимкам с разрешением в

5–15 м), но и дадут возмож�

ность оценить интенсивность ее

функционирования, обнаружить

места складирования отходов и

тальвеги, по которым фекаль�

Рис. 3
Нижнесвирская ГЭС на мозаике ОРТОРЕГИОН
(реальное разрешение)
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ные воды устремляются в водо�

ем, причем установить данный

факт не вероятностно, а в реаль�

ности. Это же относится и к дру�

гим объектам животноводства,

промышленным и канализаци�

онным стокам, местам несанкци�

онированного складирования

отходов всех видов и другим ло�

кальным источникам загрязне�

ния (рис. 4). 

В совокупности с информа�

цией о площадных антропоген�

ных воздействиях в рамках во�

досборного бассейна (распаш�

ка, выпас скота, мелиорация,

рекреация, вырубка лесов и

т. п.), которую можно обнару�

жить на снимках с более низким

разрешением (2,5–15 м), обес�

печивается получение объек�

тивной интегрированной карти�

ны состояния водосбора и водо�

охраной зоны, а также появля�

ется возможность осуществлять

прогнозы и планировать приро�

доохранные мероприятия.

Мониторинг состояния вод'
ной массы, в том числе
оценка степени механичес'
кого, химического, биоло'
гического и теплового заг'
рязнения акваторий

Важным направлением при�

менения данных ДЗЗ из космоса

является мониторинг экологи�

ческого состояния водных объ�

ектов. Технология такого мони�

торинга включает предвари�

тельную обработку космических

снимков (радиометрическую ка�

либровку, атмосферную коррек�

цию) и их автоматизированное

дешифрирование (спектраль�

ные классификации, вычисле�

ние индексов, автоматическую

векторизацию). Результаты де�

шифрирования оформляются в

виде серий оперативных тема�

тических карт и становятся ин�

формационной базой специали�

зированных геоинформацион�

ных систем. 

Экологическое состояние

водного объекта характеризует�

ся рядом признаков, которые

лучше или хуже проявляют себя

на космических снимках. Здесь

наиболее перспективны муль�

тиспектральные снимки, по ко�

торым хорошо выявляются и ко�

личественно измеряются объе�

мы механических взвесей и био�

генных элементов. Для больши�

нства водохранилищ актуальна

проблема ухудшения свойств

воды в результате эвтрофирова�

ния — резкого повышения био�

логической продуктивности зе�

леных водорослей (чаще всего

антропогенно спровоцирован�

ного), приводящего к негатив�

ным последствиям для всей эко�

системы водоема. Выявить на�

личие этого процесса и его ста�

дии развития можно, изучая из�

менения спектральных характе�

ристик на серии мультиспект�

ральных снимков. Выборочные

полевые исследования, прово�

димые на акватории, позволяют

беспрепятственно перейти к

численным показателям объема

взвешенных частиц как в случае

механического, так и биологи�

ческого загрязнения.

Довольно часто возникает

вопрос: можно ли по космичес�

ким снимкам определять хими�

ческий состав водоема, оцени�

вать содержание того или иного

вещества в воде? Напрямую, на

основе современной аппаратной

и алгоритмической базы данных

ДЗЗ — нельзя. Другое дело, ког�

да речь идет о косвенных опре�

делениях, интерполяции. Здесь

широкое поле для эксперимен�

тов: вышеописанное биологи�

ческое загрязнение водоемов

обусловлено накоплением в вод�

ной массе соединений, так назы�

ваемых биогенных веществ (сое�

динений фосфора и азота), и са�

мо становится фактором резкого

снижения содержания кислоро�

да в воде, повышения pH, выпа�

дения в осадок карбоната каль�

ция, гидроокиси магния. Естест�

венно, что содержание этих ве�

ществ имеет прямую или обрат�

ную пространственную корреля�

цию с объемом биологической

взвеси и на основе выборочного

отбора проб на химический ана�

лиз может быть оценено и за�

фиксировано картографически�

ми методами по всей акватории

водоема. Это же относится и к

соотношениям концентраций

механических взвесей, попадаю�

щих в водоем из промышленного

стока с содержанием техноген�

ных химических веществ, напри�

мер, микроэлементов. Зная кон�

центрацию взвеси и типичное

содержание в ней того или ино�

го элемента (определенную пу�

тем отбора проб), можно постро�

ить карту распределения конк�

ретного элемента в приповерх�

ностном слое воды.

В отличие от определения

уровня химического загрязне�

Рис. 4
а) Молочно�товарная ферма в бассейне р. Белая (Республика Башкортостан)
на снимке с КА IKONOS (разрешение 1 м)
б) Источники загрязнения, выявленные по снимку

a) б)
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ния, задача теплового монито�

ринга водоемов теоретически

представляется предельно

простой. Фиксация излученной

радиации в дальней инфракрас�

ной зоне спектра (8–13 мкм)

позволяет свободно переходить

к числовым значениям темпера�

туры (для большинства функци�

онирующих на орбите съемоч�

ных систем погрешность опре�

деления температуры не превы�

шает 1–1,50С). Столь радужная

картина быстро рассеивается

при переходе от теории к прак�

тике: оказывается, на околозем�

ной орбите функционируют

лишь четыре спутника, осна�

щенных радиометрами, позво�

ляющими определять темпера�

туру. Из них только три — ASTER

(КА Terra), TM и TM+ (КА

Landsat�5 и Landsat�7) — обла�

дают довольно высоким прост�

ранственным разрешением (90,

120 и 60 м, соответственно). К

сожалению, стратегия съемки

Земли данными космическими

аппаратами не позволяет счи�

тать их мониторинговыми в пря�

мом смысле этого слова. Они не

осуществляют съемку конкрет�

ных участков по требованию за�

казчика, а работают по системе,

заданной оператором. Таким

образом, нельзя гарантировать

получение снимков на конкрет�

ную дату, а опыт использования

снимков с этих КА показывает,

что в течение года можно обес�

печить лишь 3–8�кратную пери�

одичность съемки любого инте�

ресующего объекта внутренних

вод суши (с учетом облачности),

что обычно для мониторинга

бывает недостаточно. Четвер�

тый КА — с радиометром MODIS

— в противоположность трем

вышеперечисленным, позволя�

ет осуществлять практически

ежедневно (кроме облачных

дней) тепловой мониторинг, за

счет большой ширины захвата и

низкого пространственного раз�

решения съемки (1 км на мест�

ности в тепловом диапазоне).

Но низкое разрешение стано�

вится главным ограничением

при использовании этих сним�

ков для мониторинга водных

объектов, позволяя осущес�

твлять наблюдение только за

крупными водоемами и выяв�

лять наиболее существенные по

масштабам изменения.

Оперативный мониторинг
результатов наводнений и
моделирование процессов
затопления территории во
время наводнений

Эта область является одним

из важных направлений приме�

нения данных ДЗЗ, заслуживаю�

щих отдельного изложения.

Здесь же коротко отметим, что,

безусловно, мониторинг поло�

водий можно осуществлять с

применением оптико�электрон�

ных систем, которые были опи�

саны выше. Однако богатый

опыт, накопленный в данной

сфере, показывает, что в райо�

нах наводнений практически

всегда присутствует плотная об�

лачность. Поэтому для решения

этих задач предпочтительнее

использовать данные с косми�

ческих аппаратов, оснащенных

радиолокационной аппарату�

рой, для которой, как известно,

облачность не является поме�

хой. КА TerraSAR�X (простран�

ственное разрешение 1 м),

RADARSAT�2 (3 м), COSMO�

SkyMed�1�3 (1 м) как нельзя

лучше подходят для этих целей

[4]. Они оборудованы совре�

менными радарами с синтези�

рованной апертурой, позволяю�

щими выполнять съемку земной

поверхности с беспрецедент�

ным для этих систем простран�

ственным разрешением [5]. Та�

ким образом, радиолокацион�

ные данные позволяют пол�

ностью решить задачи монито�

ринга половодий, а частично и

их прогноза. 

Вышеизложенные примеры,

безусловно, не исчерпывают

богатые возможности использо�

вания технологий ДЗЗ в сфере

решения разнообразных водо�

хозяйственных задач. Они еще

раз подчеркивают несомненную

перспективность использова�

ния данных ДЗЗ в этой важной

сфере.
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RESUME
There marked the main fea�

tures the Earth remote sensing

system should fit as a whole and

for water bodies monitoring in

particular. Types of the space sys�

tems meeting these requirements

are listed. There are described

examples of using various Earth

remote sensing data for the

inventory of water bodies' bound�

aries, state monitoring for water

objects, water retaining and

hydrotechnical structures, reveal�

ing pollution sources, assessing

the degree of the water pollution

as well as the flooding timely

monitoring and simulation.
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В настоящее время для созда�

ния и обновления топографи�

ческих карт и планов широко ис�

пользуются ортофотопланы, по�

лучаемые по материалам косми�

ческой съемки. В отличие от аэ�

рофотоснимков, обладающих

продольным и поперечным пе�

рекрытиями с соседними сним�

ками, космические снимки часто

являются одиночными. По ним

невозможно восстановить циф�

ровую модель рельефа (ЦМР),

необходимую для корректного

выполнения процедуры ортотра�

нсформирования этих снимков.

Цифровую модель рельефа

космического снимка можно

получить, выполнив оцифровку

горизонталей топографических

карт на данную территорию.

Однако не всегда такие карты

имеются в наличии. На их при�

обретение и оцифровку требу�

ются финансовые средства и

дополнительное время. Кроме

того, топографические карты

могут быть созданы в другой

системе координат.

В связи с тем, что во многих

регионах периодически вы�

полняется аэрофотосъемка и

полученные материалы обра�

батываются на цифровых фо�

тограмметрических станциях,

могут существовать проекты,

по которым можно создать

ЦМР на требуемую террито�

рию. Это может оказаться ме�

нее затратным, чем оцифровка

рельефа по имеющимся топог�

рафическим картам.

Другой информацией, необ�

ходимой для ортотрансформи�

рования космического снимка,

являются элементы внешнего

ориентирования камеры, с по�

мощью которой получен дан�

ный космический снимок.

Снимки с большинства косми�

ческих аппаратов (КА), таких

как IKONOS, QuickBird и анало�

гичных им, поставляются с

RPC�коэффициентами, описы�
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вающими элементы внешнего

ориентирования камеры во

время съемки и позволяющими

выполнять внешнее ориенти�

рование снимка в ПО «ЦФС�

Талка».

Кроме того, при наличии

опорных точек (хотя бы одной)

можно провести дополнитель�

ное уравнивание простран�

ственного положения снимка,

что позволяет компенсировать

систематические ошибки в при�

лагаемой модели внешнего

ориентирования камеры [1]. 

В Московском государствен�

ном университете геодезии и

картографии (МИИГАиК) на ка�

федре «Вычислительная тех�

ника и автоматизированная

обработка информации», осно�

вываясь на ЦМР, получаемой

по материалам аэрофотосъем�

ки, и функциональных возмож�

ностях ПО «ЦФС�Талка», была

разработана технология созда�

ния ортофотопланов по оди�

ночным космическим снимкам.

Специалисты Группы компаний

«Талка» оказали практическую

помощь при разработке этой

технологии, проводя консуль�

тации и предоставляя необхо�

димое программное обеспече�

ние.

Предлагаемая технология

включает следующие этапы:

— создание проекта в ПО

«ЦФС�Талка» по материалам

космической съемки;

— внешнее ориентирование

космического снимка;

— импорт ЦМР;

— создание ортофотоплана

по космическому снимку.

Рассмотрим данную техноло�

гию на конкретном примере. В

качестве исходных данных ис�

пользовался космический сни�

мок с КА «Ресурс�ДК1» и мате�

риалы аэросъемки на террито�

рию Заокского района Тульской

области. Космический снимок

был получен с КА «Ресурс�ДК1»

в сентябре 2008 г. с разреше�

нием 1,5 м в панхроматическом

режиме.

Космический аппарат «Ре�

сурс�ДК1» был создан Государ�

ственным научно�производ�

ственным ракетно�космичес�

ким центром «ЦСКБ�Прогресс»

и выведен на орбиту 15 июня

2006 г. Оператором данных со

спутника является Научный

центр оперативного монито�

ринга Земли. Камера, установ�

ленная на КА «Ресурс�ДК1»,

позволяет получать цифровые

изображения земной поверх�

ности шириной от 4,7 до

28,3 км с пространственным

разрешением 1 м в панхрома�

тическом режиме (один канал)

и 2–3 м в мультиспектральном

режиме [2].

Создание проекта в ПО

«ЦФС�Талка» начиналось с ре�

гистрации космического сним�

ка с КА «Ресурс�ДК1» в проек�

те. Для того, чтобы проводить

измерения и определять коор�

динаты объектов на снимке, в

проект были введены данные о

внутреннем ориентировании

камеры.

Вместе со снимками с косми�

ческого аппарата «Ресурс�ДК»

поставляется модель внешнего

ориентирования камеры в виде

файла с расширением *.xml. В

ЦФС «Талка» имеется задача

«Импорт ориентирования Ре�

сурс�ДК», позволяющая по при�

лагаемой к снимку модели

внешнего ориентирования, ме�

тодом наименьших квадратов,

рассчитать RPC�коэффициенты.

Используя значения этих коэф�

фициентов, выполнялось внеш�

нее ориентирование космичес�

кого снимка с КА «Ресурс�ДК»,

аналогично обработке косми�

ческих снимков с других спут�

ников.

Для дополнительного урав�

нивания пространственного по�

ложения космического снимка

в проекте применялись опор�

ные точки, применявшиеся ра�

нее для создания ортофотопла�

на по материалам аэрофотосъ�

емки. Для этих целей использу�

ется задача «Блочная фототри�

ангуляция для РПК�камер».

Цифровая модель рельефа,

полученная по материалам аэ�

рофотосъемки, импортирова�

лась в проект со снимком с КА

«Ресурс�ДК1», выполнялось ор�

тотрансформирование косми�

ческого снимка, а по ЦМР рас�

Рис. 1
Ортофотоплан с горизонталями,
рассчитанными по цифровой модели
рельефа

Рис. 2
Контрольные точки на ортофотоплане, созданном по
аэрофотоснимку (слева) и космическому снимку (справа)
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считывались и строились гори�

зонтали (рис. 1). Таким обра�

зом был получен ортофотоплан

по космическому снимку с КА

«Ресурс�ДК1».

Чтобы оценить точность го�

тового материала, лист ортофо�

топлана был экспортирован в

проект, созданный по материа�

лам аэрофотосъемки. Для экс�

порта в проект выбранного

листа ортофотоплана созда�

вался файл привязки в форма�

те ГИС MapInfo, имеющий рас�

ширение *.tab. Затем в проект

(аэрофотосъемка), при помощи

опции «Растры», добавлялся

выбранный лист ортофотопла�

на, а привязка импортирова�

лась из ГИС MapInfo. На отк�

рывшемся ортофотоплане

(космическая съемка) в харак�

терных местах (пересечения

дорог, углы домов) были нане�

сены точки и измерены их ко�

ординаты (рис. 2, справа). Пос�

ле отключения из показа до�

бавленного растра аналогич�

ным образом определялись ко�

ординаты тех же контрольных

точек в проекте, созданном по

материалам аэросъемки

(рис. 2, слева). По разностям

координат контрольных точек

δX, δY и смещению δS = (δX2 +

δY2)1/2 проводилась оценка точ�

ности совпадения ортофотоп�

ланов. В связи с изменениями

на местности, произошедшими

за время между аэрофотосъем�

кой и космической съемкой,

часть точек была исключена из

обработки. Полученные ре�

зультаты представлены в таб�

лице. В результате оценки точ�

ности средняя квадратическая

погрешность по координате X

составила 0,72 м, а по Y —

1,38 м. Средняя квадратичес�

кая погрешность смещения

оказалась равной 1,55 м.

Точность создания ортофо�

топлана по космическому сним�

ку дополнительно проверялась

по совмещению контуров на

стыке соседних листов, один из

которых был создан по матери�

алам аэрофотосъемки, а второй

— с использованием космичес�

кого снимка (рис. 3). 

Полученные результаты

оценки качества ортофотопла�

на, созданного по космическо�

му снимку с КА «Ресурс�ДК1» и

ЦМР, полученной по данным аэ�

рофотосъемки, позволяют ре�

комендовать данную техноло�

гию для создания ортофотопла�

нов крупных масштабов.
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Рис. 3
Проверка совмещения контуров ортофотоплана, созданного по
космическому снимку (слева) и по аэрофотоснимкам (справа)

RESUME
A technology of creating

orthophotoplans based on a sin�

gle high resolution space image

using aerial survey materials

together with the DPW�Talka soft�

ware for the image orthophoto�

transformation is considered. An

example of the orthophotoplan

creation using this technology for

a space image from the «Resurs

DK�1» spacecraft is given. Results

of the obtained orthophotoplan

quality assessment allow to rec�

ommend this technology for com�

piling orthophptoplans on large

scales.

Результаты оценки точности ортофотоплана масштаба
1:5000, созданного по снимку с КА «Ресурс�ДК1»

№ точки δδX δδY δδS
1 –1,12 0,97 1,48

2 0,16 0,67 0,69

3 –0,50 –0,29 0,58

4 –0,13 1,23 1,23

5 –1,50 –0,37 1,54

6 –0,83 1,75 1,94

7 0,44 2,18 2,22

8 0,14 0,43 0,45

9 0,58 2,79 2,86

10 0,37 –0,25 0,45
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В отечественной практике

планирования ремонтных работ

на железных дорогах имеется

труднореализуемая задача по

установке железнодорожного

пути в проектное положение в

плане и по высоте (профиле). В

программе GeoniCS ЖЕЛДОР она

реализуется с помощью модуля,

получившего название «Вып'

равка». Он позволяет преобра'

зовывать заданный набор точек

в геометрические элементы

трассы (прямые, кривые и пере'

ходные кривые) с заданным ко'

ридором. При расчете элемен'

тов трассы в модуле «Выправка»

имеются ограничения. К ним от'

носится коридор сдвижек, поз'

воляющий фиксировать сдвиги

в точках, интервалы изменения

радиусов, длин прямых и пере'

ходных кривых.

Основным преимуществом ис'

пользования модуля GeoniCS

ЖЕЛДОР в среде САПР является

графический интерфейс, так как

положение оси железнодорожно'

го пути можно сразу увидеть на

реально существующем плане.

Можно заранее, а также в процес'

се работы задать любую геомет'

рию ограничений — так называе'

мые контурные ограничения.

В модуле разработан эффек'

тивный алгоритм и программа

решения задачи на основе эв'

ристических численных мето'

дов. Это позволяет учитывать

ограничения не только в точке,

где была проведена съемка.

Например, можно ограничить

ширину коридора в точках, ко'

торые не попали в съемку.

«Выправка» может приме'

няться для двух целей: для

оценки существующей трассы, с

минимальными сдвижками и,

соответственно, с минимальным

учетом ограничений и для про'

ектирования, с максимальным

соблюдением ограничений, при'

чем всех, и относительно мень'

шим приоритетом сдвижек.

Целью проектирования являет'

ся расчет проектной трассы с

полным соответствием норма'

тивным требованиям. Здесь ве'

личина сдвижек до выхода из

определенного коридора вооб'

ще не играет роли — 5 или

20 см. Стараются избежать

сползания с земляного полотна,

а оно может быть слева от пути

на 0,2 м, а справа — на 2 м. На

следующей точке может присут'

ствовать обратная картина. В

общем, необходимо обеспечить

те же контурные ограничения. И

наоборот, предпочтительными

могут оказаться сдвижки боль'

шей величины по сравнению с

их отсутствием, при несомнен'

ном приоритете полного соблю'

дения всех ограничений.

Работу с модулем «Выправ'

ка» можно разделить на нес'

колько этапов:

1. Подготовка данных.

2. Сглаживание.

3. Сегментация (собственно

выправка).

Рассмотрим эти этапы более

подробно.

Подготовка данных

Подготовка данных — это

предварительный этап, предназ'

наченный для формирования

(создания и редактирования)

данных с параметрами точек и

сохранения их в файл, с кото'

рым дальше будет выполняться

работа — сглаживание и сег'

ментация.

Можно использовать данные,

полученные в результате обра'

ботки материалов инженерных

изысканий методом стрел или

методом Гоникберга, а также

файлы, сформированные в мо'

дуле «Съемка» (см. Геопрофи.
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— 2009. — № 2. — С. 46–50).

Коротко остановимся на ме'

тоде стрел и методе Гоникберга.

Метод стрел. Координаты то'

чек, снятые методом стрел, мож'

но перевести в прямоугольные

(декартовы) координаты. Для

этих целей из инструментально'

го меню «Трассы — Выправка»

доступно диалоговое окно «Ме'

тод стрел» (рис. 1).

В этом окне вводят параметры

в раздел «Общие» и значения то'

чек в таблицы «Базовые точки»

и «Дополнительные точки».

Общие параметры включают:

— координаты начала пер'

вой точки (X и Y);

— азимут начала (до минут)

— азимут первой хорды, от ко'

торой начинается отсчет коор'

динат;

— направление кривой

(«право» или «лево»);

— шаг пикетажа — расстоя'

ние между пикетными точками.

В таблице «Базовые точки» в

столбце «Стрела» вводят значе'

ния стрел, которые были изме'

рены при съемке трассы с за'

данным шагом. В таблице «До'

полнительные точки» указыва'

ются точки, шаг которых не ра'

вен заданному шагу. В столбце

«Номер хорды» вводят номер

хорды, а в столбце «Расстояние

по хорде» — расстояние до вто'

рой точки по этой хорде.

Если значения введены кор'

ректно, то автоматически вычис'

ляется радиус кривизны в мет'

рах для каждой точки и ее коор'

динаты.

Значения точек в таблицах

можно:

— сохранить в файле или

загрузить ранее введенные;

— экспортировать в файл,

который будет входным файлом

на этапе «Подготовка данных

для выправки»;

— отобразить на чертеже в

виде «геоточек», каждая из ко'

торых будет иметь собственный

номер и расстояние от начала

трассы (дополнительные точки

отображаются с расширением

«_доп»).

Метод Гоникберга. Коорди'

наты точек, измеренные мето'

дом Гоникберга, можно перевес'

ти в прямоугольные координа'

ты. Для этих целей из инстру'

ментального меню «Трассы —

Выправка» необходимо выбрать

диалоговое окно «Метод Гоник'

берга» (рис. 2), используя кото'

рое вводят параметры в разделе

«Общие» и значения точек в

таблице.

Общие параметры включают:

— прямоугольные координа'

ты начала (X и Y);

— азимут начала (до секунд),

т. е. азимут первой хорды, от ко'

торой начинается отсчет коор'

динат.

В таблицу вводят:

— расстояние от начала

трассы;

— значение величины стре'

лы;

— угол поворота (до секунд);

— «лево» или «право» (в

столбце «Направление кри'

вой»).

Если значения введены кор'

ректно, то автоматически вы'

числяется радиус кривизны в

метрах в каждой точке и ее

прямоугольные координаты 

(X и Y).

Рис. 1
Диалоговое окно «Метод стрел»

Рис. 2
Диалоговое окно «Метод Гоникберга»
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Чтобы удалить какую'либо

точку из таблицы, достаточно

очистить значения всех редак'

тируемых полей этой точки.

Можно также добавить новую

точку. Точка добавляется в кон'

це таблицы, но после определе'

ния значения ее пикетажа, таб'

лица автоматически сортирует'

ся по значениям пикетажа. При

корректном вводе всех данных

автоматически пересчитывают'

ся значения радиусов кривизны

и прямоугольных координат.

Точки таблицы, также как и в

методе стрел, можно:

— сохранить в файле или

загрузить ранее введенные;

— экспортировать в файл,

который будет входным файлом

на этапе «Подготовка данных

для выправки»;

— отобразить на чертеже

(при этом точки отображаются

на чертеже как «геоточки»).

Подготовка данных для вып'

равки выполняется в диалого'

вом окне «Редактор исходных

данных» (рис. 3), куда необхо'

димо экспортировать или ввести

подготовленные файлы с дан'

ными. В этом диалоговом окне

доступны шесть комбинирован'

ных способов ввода параметров

точек:

— автоматически из подго'

товленного файла фиксирован'

ного формата (основной способ,

который доступен после обра'

ботки данных линейных изыска'

ний);

— «вручную» с экрана

компьютера;

— путем указания каждой

точки в отдельности на чертеже

(в том числе с привязкой к точ'

кам, блокам и др.);

— указав примитив, — поли'

линию, 3D'полилинию, геоли'

нию (можно указывать несколь'

ко идущих подряд полилиний);

при этом вводят значения толь'

ко вершин;

— из «геоточек» — с фильт'

рацией по группам, номерам и

т. д. (отбираются значения X, Y и

описание);

— дискретизировав с задан'

ным шагом существующую трас'

су.

Последний способ может

применяться для проектирова'

ния второго пути. В этом случае

достаточно задать сдвижку меж'

ду железнодорожными путями и

выполнить выправку.

Для указания коридора сдви'

жек можно воспользоваться ко'

мандой «Редактор сдвижек»,

указав точку, либо диапазон то'

чек на плане трассы с привязка'

ми, или, зная пикет, задать воз'

можные сдвиги на участках в

табличной форме.

В диалоговом окне «Редактор

исходных данных» выполняется

редактирование всех парамет'

ров точек. Кроме того, можно

добавлять точку после текущей

и удалять точки.

Каждая точка имеет:

— номер по порядку;

— фактические координаты

(X, Y);

— минимальную и макси'

мальную сдвижки от желатель'

ного положения (коридор сдви'

жек);

— приоритет точки (для то'

чек, сдвижки которых желатель'

ны по умолчанию, задают прио'

ритет равный «0», а приоритет

всех точек — «1», т. е., чем вы'

ше приоритет, тем меньше отк'

лонение точки от результирую'

щей трассы). Корректировку

приоритета можно сделать пря'

мо в данной таблице;

— описание;

— дополнительную сдвижку

(«смещение»). С помощью до'

полнительной сдвижки оси же'

лезнодорожного пути от снятой

точки обеспечивается автомати'

ческое проектирование плана

второго пути.

Набор точек нужно сохранить

в файл. Тем самым, фактически,

присваивается имя варианту

выправки, что можно использо'

вать для организации вариант'

ного проектирования.

Сглаживание

Второй этап процесса вып'

равки — сглаживание — позво'

ляет устранить влияние допу'

щенных при съемке мелких не'

точностей и неровностей пути.

Это поможет получить более

гладкую исходную линию для

последующей сегментации. Ре'

зультат сглаживания существен'

но влияет на результат сегмен'

тации, т. е. выправки в целом,

поэтому для получения прием'

лемого результата желательно

просмотреть точки и убрать все

некорректности (например, не'

естественные всплески на гра'

фике сглаженной кривизны,

вызванные, как правило, пог'

решностями исходных точек или

их большим количеством на ма'

лом интервале).

Для принятия решения о при'

емлемости результата сглажива'

Рис. 3
Диалоговое окно «Редактор исходных данных»
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ния в диалоговом окне «Прос'

мотр графиков кривизны»

(рис. 4) выводятся:

— график кривизны для ис'

ходных точек (приведен на

рис. 4 синим цветом) — кривиз'

на для каждой точки вычисляет'

ся как кривизна дуги, проведен'

ной через текущую, предыду'

щую и последующую точки;

— график кривизны для сгла'

женных точек (приведен на рис.

4 красным цветом) — кривизна

для каждой точки вычисляется

аналогично, но только для сгла'

женных точек.

Основное, чего необходимо

добиться в результате сглажива'

ния — отсутствия «всплесков»

на графике кривизны сглажен'

ных точек.

Как видно на рис. 4, графики

выводятся в одном окне: по го'

ризонтали откладываются рас'

стояния между точками с подпи'

сями их номеров (имен). На эк'

ране компьютера возможно

отображение информации по

выделенной точке на графике.

Для нормального восприятия

графиков они сформированы с

разными масштабами по гори'

зонтали и вертикали (аналогич'

но профилю), имеют сетку по го'

ризонтали и вертикали с подпи'

сями делений. По желанию,

можно менять масштабы отоб'

ражения графиков.

Графики служат для оценки

качества сглаживания, выявле'

ния возможных ошибок в коор'

динатах исходных точек, оценки

правильности выбранных пара'

метров сглаживания.

По результатам оценки каче'

ства сглаживания пользователь

принимает решение о прекра'

щении процесса сглаживания

или необходимости повторить

его еще раз.

Если выявлены ошибки в ис'

ходных данных, либо неудачно

задан параметр (точность) сгла'

живания, возвращаются к этапу

«Подготовка данных», устраня'

ются недостатки и повторяют

сглаживание.

Результатом сглаживания яв'

ляется файл сглаженных точек.

Причем в этом файле сохраняет'

ся и исходный (входной) файл.

Сегментация

Третий этап выправки наибо'

лее важный, поскольку он явля'

ется завершающим и при его вы'

полнении, собственно, и осуще'

ствляется выправка.

Под сегментацией понимает'

ся распознавание сегментов

трассы — структурирование,

выделение в ней набора эле'

ментов: прямых сегментов

(«тангенсов»), сегментов круго'

вых кривых, сегментов переход'

ных кривых («клотоид»), а так'

же проверка соответствия этих

элементов нормам проектирова'

ния. Начальное и конечное нап'

равления при расчете должны

быть зафиксированы (неизмен'

ными) в процессе сглаживания.

Это условие необходимо для

сопряжения с соседними участ'

ками трассы.

В диалоговом окне «Результат

сегментации» (рис. 5) можно

просмотреть графики сдвижек и

кривизны. В него встроен ре'

дактор трассы.

В этом окне имеется возмож'

ность выбирать сегментирован'

ные элементы из трассы. Это

позволяет делить весь набор то'

чек «выправки» на участки, вып'

равлять каждый из них отдельно

и по полученным данным соз'

дать общую трассу для всего на'

бора точек, которую, при необ'

ходимости, можно повторно за'

пустить на «выправку».

После вычисления базовых

точек, от которых идет построе'

ние, находятся прямолинейные

и дуговые участки трассы путем

расширения их по точкам (мак'

симально влево/вправо, соблю'

дая все ограничения и не выхо'

дя за пределы допустимых огра'

Рис. 4
Диалоговое окно для просмотра графиков сглаживания

Рис. 5
Диалоговое окно «Результат сегментации»
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ничений), дополнительные дуги,

чтобы не оставлять нераспреде'

ленных участков.

Полученные элементы, в об'

щем случае, не соединены, поэ'

тому проводится сопряжение (с

применением клотоид или без

них). При сопряжении не могут

быть учтены некоторые ограни'

чения.

В процессе сегментации в

первую очередь определяются

дуговые и прямолинейные сег'

менты. Клотоиды образуются

путем сопряжения отрезков и

дуг, поэтому все операции ре'

дактирования не распространя'

ются на клотоиды — они нахо'

дятся автоматически.

Завершив процесс сегмента'

ции пользователь вручную мо'

жет откорректировать результа'

ты — убрать некоторые участки

(например, небольшой длины),

добавить новые, а также расши'

рить и изменить старые с по'

мощью того же редактора.

В диалоговом окне «График

сдвижек и кривизны» (рис. 6)

доступны команды, позволяю'

щие:

— просматривать получен'

ный результат непосредственно

на плане трассы (геометричес'

кие элементы с подписями пике'

тажа и значений сдвижек в точ'

ках), а также полную информа'

цию по каждому геометрическо'

му элементу;

— управлять отображением

данных на графиках и масшта'

бировать различные элементы;

— добавлять, разбивать, уда'

лять, редактировать с заданным

шагом, округлением и учетом

таблиц ограничений (категории

трассы), сглаживать и оптимизи'

ровать различные геометричес'

кие элементы;

— сохранять полученные ва'

рианты;

— оптимизировать всю трассу,

либо выбранный отдельный учас'

ток (в целях экономии времени),

«откатывать» действия вплоть до

исходного (сохраненного);

— редактировать непосред'

ственно сдвиги на точках.

На рис. 6 показан пример

предварительной сегментации

(в автоматическом режиме).

По горизонтали приведены:

— сдвиги (желтый цвет);

— допустимый коридор

(красный);

— график исходной кривиз'

ны (синий);

— график сглаженной кри'

визны (зеленый).

По вертикали показаны:

— границы сегментов (бе'

лый);

— выделенный сегмент

(красный);

— исходные точки (серый).

После получения данных

изысканий и их обработки в мо'

дуле «Съемка» и «Выправка» в

ПО GeoniCS ЖЕЛДОР начинается

этап проектирования.

Проектирование линейных

объектов сопряжено с различны'

ми трудностями на всех этапах —

от изысканий до разработки про'

ектного решения. Например, при

работе с пикетажем стоит вопрос

о выборе системы пикетажа, так

как даже на момент изысканий

имеется два вида пикетажа: на'

несенный изыскателями и имею'

щийся на местности. Далее, при

проектировании, может доба'

виться еще несколько видов пи'

кетажа (для различных вариан'

тов), и чем дальше, тем больше.

В программе GeoniCS

ЖЕЛДОР доступно решение и

этих проблем, поскольку имеет'

ся понятие работы в пикетаже

главного пути.

Рис. 6
Диалоговое окно «График сдвижек и кривизны»

RESUME
The «Vypravka» module has

been foreseen in the GeoniCS

ZHELDOR software for solving the

task of surfacing rails in the

design position in both plane and

height. It is marked that this mod'

ule main advantage consists in the

graphical interface providing for

viewing the railway axis over the

real plan while working as well as

for specifying any geometry of the

limitations. The module's opera'

tion sequence is described includ'

ing the initial data preparation,

smoothing and segmenting as well

as the surfacing itself.
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E�mail: dnj@mvk.ru
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Львов (Украина), 22–24*

15�я Международная научно�

техническая конференция

«ГЕОФОРУМ 2010»
Западное геодезическое обще�

ство УОГиК, НУ «Львовская поли�

техника»

Тел: (10032) 258�27�60,

(1038050) 370�64�02

Факс: (10032) 258�21�81

E�mail: ssavchuk@polynet.lviv.ua

Интернет: www.lp.edu.ua

Новосибирск, 27–29*

VI Международная специализи�

рованная выставка и научный

конгресс «ГЕО�Сибирь»
Сибирская ярмарка, СГГА

Тел: (383) 220�83�30, доб. 287

E�mail: nenash@sibfair.ru

Интернет: 

www.geosiberia.sibfair.ru

Примечание. Знаком «*» отмечены мероприятия, официальные участники которых получат очередной номер

журнала «Геопрофи».

ДЕКАБРЬ

МАРТ

МАРТ�АПРЕЛЬ

АПРЕЛЬ
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ИНТЕРНЕТ�РЕСУРСЫ

«НАВГЕОКОМ»
www.navgeocom.ru

«Геокурс»
www.geocourse.kz

BREEGS
www.breegs.com

«Аркон»
www.ark�on.ru

КГиК МИИГАиК
www.mkgik2006.narod.ru

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

КБ «Панорама»
www.gisinfo.ru

ГК «Метрика»
www.metricageo.ru

Sokkia
www.sokkia.ru

СРО НП «АИИС»
www.oaiis.ru

Trimble Navigation
www.trimble.ru

«Кредо�Диалог»
www.credo�dialogue.com
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ОБРАЗОВАНИЕ

Компания «Геометр�Центр»

совместно с кафедрой геодезии

Российского университета друж�

бы народов проводит курсы по�

вышения квалификации в облас�

ти геодезии, топографии и инже�

нерной геодезии для сотрудни�

ков государственных, акционер�

ных и частных компаний.

Курсы рассчитаны на специа�

листов, имеющих высшее про�

фессиональное образование, ко�

торым требуется повысить ква�

лификацию в области инженер�

но�геодезических изысканий,

геодезического сопровождения

строительства и геодезического

мониторинга деформационных

процессов, включая освоение

работы с современным геодези�

ческим оборудованием и програ�

ммными средствами.

В настоящее время повыше�

ние квалификации проводится

по двум программам.

1. Современные технологии
и приборы для инженерно�
геодезических изысканий и
геодезического сопровожде�
ния строительства. Целью курса

является изучение действующей

нормативно�правовой базы ин�

женерно�геодезических изыска�

ний, освоение современных тех�

нологических схем создания ин�

женерно�топографических пла�

нов и методов выполнения гео�

дезических измерений по сопро�

вождению строительства. В

программе предусмотрено полу�

чение навыков работы с оптико�

электронными геодезическими

приборами и программным обес�

печением, а также знакомство с

возможностями использования

геодезических приемников гло�

бальных навигационных спутни�

ковых систем (ГНСС) при топог�

рафической съемке и выносе

проекта в натуру, включая сети

постоянно действующих базовых

станций ГНСС (ГЛОНАСС/GPS), и

технологиями наземного лазер�

ного сканирования.

2. Современные технологии
геодезического мониторинга
деформационных процессов.
Программа предусматривает зна�

комство с методами, приборами

и программным обеспечением,

применяемыми при наблюдении

за состоянием зданий, сооруже�

ний и природных объектов,

включая автоматизированные

системы непрерывного дистан�

ционного наблюдения за дефор�

мациями, основанными на уда�

ленном доступе к результатам

мониторинга по технологии

«клиент�сервер».

Курсы проводятся с отрывом

от производства продолжитель�

ностью 36 академических часов

(5 рабочих дней) или 72 акаде�

мических часа (9 рабочих дней).

На курсы, проводимые в тече�

ние 5�ти рабочих дней, могут

быть зачислены только специа�

листы, имеющие базовое высшее

геодезическое образование, а на

курсы с большей продолжитель�

ностью зачисляются также спе�

циалисты, имеющие высшее об�

разование в смежных специаль�

ностях (строители, геологи, гео�

физики и т. п.).

Курсы проводятся с перио�

дичностью один раз в месяц на

базе учебного центра компании

«Геометр�Центр» по адресу:

Москва, Холодильный пер., д. 3,

корп. 1 (м. Тульская). Обучение

начинается на третьей неделе

каждого месяца.

За четыре года на курсах

прошли обучение специалисты

таких предприятий и организа�

ций, как: Инспекция Госарх�

стройнадзора г. Москвы, ОАО

«Вольскцемент», ОАО «Урал�

сталь», ОАО «Севкавгипровод�

хоз», ЗАО «Разрез Распадский»,

ОАО МП «Гидроспецфундамент�

строй», ОАО «Самаранефтегеофи�

зика», ООО «Служба строитель�

ного мониторинга», ОАО «Атомэ�

нергопроект», ООО «Ноябрськ�

нефтегазпроект» и др.

Более подробную информа�

цию о программах обучения и

календарных планах их проведе�

ния можно получить в компании

«Геометр�Центр», контактное ли�

цо — Гаврилова Ольга Витальев�

на, кандидат технических наук,

доцент, начальник отдела про�

даж и технической поддержки

(e�mail: ogavrilova@geometer�

center.ru)

О.В. Гаврилова
(«Геометр�Центр»)

Тел: (495) 955�28�51, 580�58�16

Е�mail: info@geometer�center.ru

www.geometer�center.ru

КУРСЫ ПОВЫШЕНИЯ
КВАЛИФИКАЦИИ ДЛЯ
ТОПОГРАФОВ И ГЕОДЕЗИСТОВ
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