




Уважаемые коллеги!
Перед Вами 60
й номер журнала «Геопрофи», подводящий итог пути, пройденного за 10 лет!

Возвращаясь в 2003 г., к передовой статье первого номера, мы с уверенностью можем сказать, что

редакции журнала удалось выполнить большинство обещаний, данных читателям и партнерам.

В настоящее время журнал объединяет специалистов, работающих в разных областях на всей тер


ритории Российской Федерации. Чтобы убедиться в этом, приведем некоторые организации, кото


рые являются подписчиками журнала: ГУП «Мосгоргеотрест», Комитеты по градостроительству и ар


хитектуре (Санкт
Петербург, Краснодар), Управления капитального строительства (Сочи Норильск,

Тольятти, Курган, Петрозаводск, Москва), «Домостроительный комбинат 1», Управления Росреестра

(Барнаул, Киров, Москва, Самара, Санкт
Петербург, Тюмень), Северо
Кавказское АГП (Пятигорск),

Госцентр «Природа», ЦНИИГАиК, МИИГАиК, «РусГидро
Бурейская ГЭС 2» (Амурская обл.), «Северал


маз» (Архангельск), «Газпром ПХГ», «Нарьян
Марнефтегаз», «Учалинский ГОК», ЦПП «Лензолотопро


ект» (Бодайбо), «Лукойл
Усинскнефтегаз», «Ковдорский ГОК», «Газпром Трансгаз Казань», «ТатАСУ»

(Казань), «Центрсибнефтепровод» (Альметьевск), «Урайдорнефтегаз», «Газпром трансгаз» (Сургут),

«Лукойл
Западная Когалым», «Газпром добыча» (Уренгой, Ноябрьск), «Ачимгаз» (Новый Уренгой),

ПО «Норильскгеология», «Заплесопроект» (Брянск), Филиал «Рослесинфорг» (Тюмень), «Севзапле


спроект» (Санкт
Петербург), 20 ЦПИ, ПНИИС, «ЦИСИЗ» (Тверь), ЯкутПНИИС, Трест ГРИИ (Санкт
Пе


тербург), «Сибречпроект» (Новосибирск), «Ленгипроречтранс», «Госземкадастрсъемка» (Хаба


ровск), Концерн «Вега» (Санкт
Петербург), «Российские космические системы», «СКЦ Росатома»,

РНИИЦ (Саранск) и др.

К ним следует добавить читателей электронной версии журнала на нашем сайте

(www.geoprofi.ru), где в открытом доступе размещены все номера журнала (раздел «Каталог журна


лов»), отдельные статьи, аннотации к ним на русском и английском языках, а также сведения об ав


торах (раздел «Наши партнеры»). Ежемесячно их просматривает более четырех тысяч уникальных

посетителей из 200 городов России и более одной тысячи — из 80 стран мира. Поиск отдельных ста


тей может осуществляться как по авторам, так и

по рубрикам журнала в разделе «Публикации».

Кроме того, журнал распространяется среди

участников конференций, выставок и семина


ров, проводимых в России, странах СНГ и за ру


бежом. С информацией об этих мероприятиях

можно ознакомиться в разделе «Календарь со


бытий» в журнале и на сайте.

За 10 лет в журнале опубликовано около 740

статей, не считая новостей. 532 статьи, разме


щенные в разделе «Технологии», посвящены

приборам, программному обеспечению, техно


логиям и опыту их использования в различных

областях. Распределение публикаций по другим

рубрикам журнала приведено на диаграмме.

В редакцию поступает большое количество

статей. К сожалению, объем журнала, ограни


ченные финансовые ресурсы и другие причины не позволяют опубликовать их все. Приносим изви


нения авторам, статьи которых до сих пор не появились в журнале.

Существенным дополнением к журналу являются книги из серии «Библиотека научно
техничес


кого журнала по геодезии, картографии и навигации «Геопрофи», подготовленные и изданные при

непосредственном участии редакции. Среди них: «Наземная инфраструктура ГНСС для точного пози


ционирования» (автор О.В. Евстафьев, 2009), «Местные системы координат» (авторы А.П. Гераси


мов, В.Г. Назаров, 2010, 2011 — второе издание) и «Спутниковые геодезические сети» (автор

А.П. Герасимов, 2012).

Мы надеемся, что журнал «Геопрофи» сумел занять достойное место среди профессиональных

российских и зарубежных изданий. И в этом, в первую очередь, заслуга наших авторов, доверивших

свои сокровенные мысли и опыт для их публикации.

Редакция журнала благодарит всех, кто поверил в нас в период становления и продолжает под


держивать в настоящее время.

В преддверии Нового года поздравляем авторов, партнеров и читателей нашего журнала с насту


пающим 2013 годом!

Редакция журнала

Количество публикаций по рубрикам журнала
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В 2004 г. в компании «СовB
зонд» работало 12 сотрудB
ников, и их основное вниB
мание было направлено на
организацию и участие в
проектах в области ДЗЗ.
Как изменились состав
компании и направления
ее деятельности?

Все прошедшие годы компа


ния «Совзонд» уделяла боль


шое внимание данным дистан


ционного зондирования Земли

(ДЗЗ) из космоса. Мы являемся

партнерами ведущих мировых

поставщиков этих данных и

производной продукции: ОАО

«Российские космические сис


темы», DigitalGlobe (США; пла


тиновый партнер), GeoEye

(США), RapidEye AG (Германия),

MDA (Канада), Astrium GEO


InformationServices (Франция


Германия), e
GEOS (Италия),

PASCO (Япония) и др. Однако с

бурным развитием информаци


онных технологий и внедрени


ем их в практику стал повы


шаться спрос не только на кос


мические снимки, но и на гото


вые геоинформационные реше


ния. Наша компания, обладая

высокопрофессиональными

специалистами, очень быстро

сумела перестроить свою рабо


ту и существенно расширить

сферу предоставляемых услуг.

В настоящее время основной

миссией компании «Совзонд»

является разработка и внедре


ние геоинформационных реше


ний, информационно
аналити


ческое обеспечение федераль


ных, региональных и муници


пальных органов власти, госу


20 ЛЕТ КОМПАНИИ «СОВЗОНД».
ИТОГИ РАБОТЫ И ПЛАНЫ
НА БУДУЩЕЕ

Первая публикация компании «Совзонд» в журнале «Геопрофи» № 5
2004 была посвящена

истории создания компании, направлениям и перспективам ее деятельности. Ее автором стал

Владимир Иосифович Михайлов, генеральный директор компании «Совзонд». Эту статью мож


но считать отправной точкой для дальнейшего сотрудничества редакции журнала со специа


листами компании. За восемь лет на страницах «Геопрофи» было опубликовано 33 статьи, пос


вященные как данным ДЗЗ из космоса и программно
аппаратным комплексам для их получения,

так и многочисленным выполненным проектам. В 2012 году компании «Совзонд» исполнилось

20 лет. Поздравляя коллектив компании с этой знаменательной датой, редакция журнала обра


тилась к В.И. Михайлову с просьбой рассказать о текущей деятельности компании и планах на

будущее.

Редакция журнала

В.И. Михайлов (Компания «Совзонд»)

В 1973 г. окончил конструкторско
механический факультет МВТУ им. Н.Э. Баумана по специальности

«инженер
механик». После его окончания работал в в/ч 33859, с 1976 г. — во ВНИИЭлектромеханики. С

1992 г. работает в компании «Совзонд», в настоящее время — генеральный директор. Кандидат

технических наук.

«Мы гордимся итогами нашей работы
и с оптимизмом смотрим в будущее!»

В.И. Михайлов, генеральный
директор Компании «Совзонд»
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дарственных организаций и

коммерческих компаний. Глав


ная наша задача — внедрение

в практику решений, повышаю


щих эффективность управле


ния, раскрывающих инвестици


онную привлекательность реги


онов. Мы работаем со всеми ви


дами пространственных дан


ных, получаемых в результате

космической и аэросъемки (в

том числе, с беспилотных лета


тельных аппаратов), воздушно


го и наземного лазерного ска


нирования, широко используем

навигационные системы, мето


ды тематического картографи


рования и др.

Информационные техноло


гии составляют одну из главных

сфер интересов компании

«Совзонд». Мы предлагаем кон


цептуально новые, инноваци


онные, подходы, работая над

дальнейшим совершенствова


нием и развитием технологий,

основанных на интегрирован


ных серверных геоинформаци


онных решениях и облачных

вычислениях.

В настоящее время в компа


нии работает 130 человек. Это

специалисты в области геоин


формационных систем, ДЗЗ,

картографии, фотограмметрии

и других дисциплин, среди них

кандидаты и доктора наук. У

нас молодой коллектив —

средний возраст сотрудников

составляет 34 года. Они посто


янно повышают свои знания:

проходят обучение в аспиран


туре, получают второе высшее

или бизнес
образование.

Помимо подразделений, за


нимающихся поставкой данных

ДЗЗ и программного обеспече


ния, консалтингом и техничес


кой поддержкой пользовате


лей, в компании имеются под


разделения специальной фо


тограмметрической и темати


ческой обработки данных ДЗЗ,

картографии и геодезии, обра


ботки радарных данных ДЗЗ,

ГИС
проектирования, ГИС
ана


литики, комплексных проектов,

информационных технологий.

Развивается направление, свя


занное с созданием информа


ционных систем обеспечения

градостроительной деятельнос


ти, по которому уже реализова


но порядка 15 проектов.

У нас открылись 2 филиала

— в Екатеринбурге и Краснода


ре, которые стабильно работа


ют и успешно выполняют гео


информационные проекты.

Последние два года стали

для компании «Совзонд» пере


ломными. Она окончательно

превратилась из ведущего пос


тавщика данных ДЗЗ в крупного

системного интегратора в об


ласти ГИС и информационно


аналитических систем косми


ческого мониторинга. Несмотря

на то, что в 2011–2012 гг. ком


панией были реализованы

крупнейшие проекты по пос


тавкам данных космической

съемки, основная прибыль бы


ла получена именно от реали


зации комплексных проектов и

геоинформационных решений.

Это позволило увеличить обо


рот компании более чем в 2 ра


за, было заключено около 2300

договоров, возросло число но


вых заказчиков, клиентская ба


за значительно расширилась и

в настоящее время включает

более 4000 организаций.

Расскажите о наиболее инB
тересных проектах, выполB
ненных компанией за посB
ледние два года.

В последнее время компания

активно работает с админист


рациями ряда регионов России

по внедрению инновационных

геоинформационных решений.

Все это позволяет нам успешно

вносить свой вклад в развитие

единого информационного

пространства страны.

Компания «Совзонд» имеет

опыт успешного сотрудничества

с органами исполнительной
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власти федерального и регио


нального уровня, ведущими

российскими компаниями неф


тегазового, энергетического,

телекоммуникационного, транс


портного, агропромышленного,

лесохозяйственного и других

секторов экономики. Заказчи


ками проектов являются: Ми


нистерство сельского хозяйства

РФ, Министерство природных

ресурсов и экологии РФ, Адми


нистрация Краснодарского

края, Правительство Республи


ки Бурятия, ФГУП «Рослесин


форг», ОАО «Газпром», ОАО НК

«Роснефть», ОАО «Лебединский

ГОК», ЗАО «Транзас», ТОО Корпо


рация «Казахмыс» и многие

другие.

Среди разработанных и реа


лизованных в последнее время

проектов можно выделить сис


тему дистанционного монито


ринга земель и автоматизиро


ванную систему земель сельс


кохозяйственного назначения

для Минсельхоза России, сов


местный проект по схемам озе


ленения столицы с НИПИ Ген


плана Москвы, геопортал и сис


тему космического мониторин


га Иркутска, ГИС министерства

имущественных и земельных

отношений Бурятии, ГИС мони


торингового центра города Ар


мавира.

Расширяется география на


шей деятельности. Помимо вы


полнения проектов для многих

регионов России, мы работаем

с государственными структура


ми и коммерческими компания


ми Белоруссии, Казахстана, Ук


раины и других стран.

Каким Вы видите будущее
ГИСBтехнологий, внедреB
нием которых активно заB
нимается компания?

Основной вектор дальней


шего развития рынка геоин


форматики нам видится в

комплексном использовании

различных технологий: дис


танционного зондирования,

геоинформационных систем,

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

средств оперативного получе


ния, обработки, хранения и

предоставления данных поль


зователям. В информационном

обществе пространственные

данные играют все более зна


чимую роль. Космические

снимки — важный их элемент,

но не единственный. Все ак


тивнее в качестве источников

пространственных данных ис


пользуются материалы аэро


фотосъемки, в том числе с бес


пилотных летательных аппара


тов, навигационные системы,

данные воздушного и наземно


го лазерного сканирования, то


пографическая и кадастровая

съемки и т. д. Разнообразие

этой информации требует ее

интеграции для использования

в комплексных проектах в це


лях получения синергетичес


кого эффекта.

В качестве главного инстру


мента работы с пространствен


ными данными выступают гео


информационные системы, ко


торые все чаще становятся

важной составляющей инфор


мационно
аналитических сис


тем, поддерживающих работу

государственных организаций

и коммерческих компаний.

Именно на этом направлении

будут сосредоточены усилия

компании «Совзонд» в ближай


шие годы.

Проекты, основанные на
принципиально новых техB
нологических решениях,
требуют высококвалифиB
цированных специалистов
не только в самой компаB
нии, но и у заказчиков. Что
для этого делает компания
«Совзонд»?

Действительно, для успешно


го внедрения в практику разра


батываемых компанией проек
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тов необходимы высококвали


фицированные специалисты.

Наша компания уделяет

большое внимание вопросам

обучения и консалтинга. На ба


зе компании «Совзонд» с

2006 г. действует Консалтинго


вый центр, где можно пройти

обучение для работы с прог


раммными средствами и полу


чить лицензии международного

образца. Занятия на обучаю


щих курсах проводятся в осна


щенном современным оборудо


ванием учебном классе.

В Консалтинговом центре ре


гулярно организуются курсы,

которые проводят вместе со

специалистами компании «Сов


зонд» представители ведущих

зарубежных компаний.

Все большую популярность

завоевывают регулярно орга


низуемые компанией «Сов


зонд» вебинары, т. е. семинары,

проводимые в режиме реально


го времени с использованием

сети Интернет. 

В настоящее время весьма

актуальным является вопрос

подготовки специалистов в ву


зах для работы с данными ДЗЗ

и геоинформационными систе


мами. Компания «Совзонд»

уже не первый год сотруднича


ет в этом направлении с рядом

вузов России. Это — Уральс


кий федеральный университет,

РГУ нефти и газа им. И.М. Губ


кина, Иркутский государствен


ный технический университет

и др.

С 2008 г. мы издаем журнал

«ГЕОМАТИКА». Всего выпущено

17 тематических номеров тира


жом 3000 экземпляров каждый.

Издание зарекомендовало себя

в качестве источника совре


менной и объективной инфор


мации в области геоинформа


ционных и космических техно


логий.

Нами созданы корпоратив


ный и тематические сайты, ко


торые постоянно обновляются.

Международная конферен


ция «Космическая съемка — на

пике высоких технологий»,

ежегодно организуемая компа


нией «Совзонд» с 2007 г., —

значимое событие в сфере дис


танционного зондирования

Земли. Однако в последние го


ды стало очевидно, что многим

участникам конференции стало

«тесно» в предлагаемом фор


мате. В связи с этим было при


нято решение изменить формат

и провести в 2013 г. более

масштабное мероприятие —

Международный Форум «Интег


рация геопространства — буду


щее информационных техноло


гий». В рамках Форума пройдут:

VII Международная конферен


ция «Космическая съемка — на

пике высоких технологий» и

Международная конференция

«ГИС — интеграционные техно


логии будущего». В работе Фо


рума особое внимание будет

уделено вопросам инфраструк


туры пространственных данных

и комплексных геоинформаци


онных решений в региональных

и отраслевых проектах. Тради


ционно будут рассматриваться:

состояние и тенденции разви


тия программ ДЗЗ из космоса,

наземные комплексы приема

этих данных, программные ре


шения для обработки данных

ДЗЗ, практические задачи с ис


пользованием космических

снимков.

Отмечая 20
летие, мы гордим


ся итогами нашей работы и с оп


тимизмом смотрим в будущее!

Основные сферы деятельности комB
пании «Совзонд»:

— создание информационно
аналити


ческих систем космического мониторинга;

— информационное обеспечение ар


хивной и оперативной космической съем


кой в оптическом и радиолокационном ди


апазонах;

— поставка программных средств для

обработки данных ДЗЗ компаний Trimble

INPHO, EXELIS VIS;

— поставка программного обеспечения

компании ESRI;

— поставка программного обеспечения

компании Schlumberger Water Services;

— выполнение фотограмметрических и

тематических проектов;

— разработка тематических геопорта


лов и геоинформационных систем;

— разработка инновационных техноло


гий для внедрения на базе заказчика алго


ритмов и методик обработки космической

информации;

— консалтинг и обучение; 

— поставка программно
аппаратного

комплекса визуализации пространствен


ной информации TTS; 

— поставка стереомониторов для фо


тограмметрической обработки данных ДЗЗ

Planar StereoMirror; 

— поставка наземных комплексов прие


ма и обработки данных ДЗЗ;

— выпуск журнала «ГЕОМАТИКА»;

— проведение ежегодной Международ


ной конференции «Космическая съемка —

на пике высоких технологий»; с 2013 г. пе


реименованной в Международный Форум

«Интеграция геопространства — будущее

информационных технологий».
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По мере развития информа


ционных технологий космичес


кая съемка все чаще успешно

применяется для решения задач

в разнообразных областях эко


номики, позволяя получать акту


альные данные. В частности, ес


ли речь заходит о таких отрас


лях, как недропользование,

сельское и лесное хозяйство или

экологическая безопасность,

проведение космической съемки

и привлечение данных дистан


ционного зондирования Земли

(ДЗЗ) обоснованно считается

одним из наиболее продуктив


ных и непредвзятых инструмен


тов контроля над деятельностью

как коммерческих организаций,

так и государственных структур.

Обладая объективной информа


цией, руководители органов

власти получают возможность

выявлять нарушения и своевре


менно предотвращать финансо


вые потери бюджетов всех уров


ней. Нередко экономический

эффект от использования дан


ных ДЗЗ из космоса превосходит

самые смелые прогнозы.

Как известно, в Ненецком ав


тономном округе (АО) располо


жены крупнейшие в нашей

стране месторождения полез


ных ископаемых, в особенности

углеводородов: до 90% поступ


лений в бюджет региона дает

нефтегазовый комплекс. Не


нецкий автономный округ явля


ется чрезвычайно привлека


тельным для инвестиций, что

должно способствовать его ак


тивному экономическому раз


витию. Однако выявляются слу


чаи, когда инвесторы, которые в

основном представлены добы


вающими компаниями, допуска


ют нарушения законодатель


ства, в том числе и правил нед


ропользования.

В августе 2002 г. было созда


но Казенное учреждение Не


нецкого автономного округа

«Ненецкий информационно


аналитический центр» (КУ НАО

«НИАЦ»), которое с первых же

дней приступило к активной де


ятельности. За время работы с

российскими и международны


ми организациями КУ НАО

«НИАЦ» приобрело большой

опыт в вопросах исследования

охраны окружающей среды,

разработки баз данных и геоин


формационных систем. Оно

ежегодно проводит оценку сос


тояния территорий региона, в

том числе с привлечением дан


ных ДЗЗ. Помимо этого выпол


няется большой спектр работ

для Администрации Ненецкого

автономного округа.

Особенности географическо


го расположения и климатичес


ких условий региона затрудня


ОПЫТ НЕНЕЦКОГО АО ПО КОНТРОЛЮ
СОБЛЮДЕНИЯ ЗЕМЕЛЬНОГО
ЗАКОНОДАТЕЛЬСТВА С ПОМОЩЬЮ
СНИМКОВ С КА RAPIDEYE

В.А. Гаврилов («Ненецкий информационно
аналитический центр», Нарьян
Мар)

В 2007 г. окончил Северный (Арктический) федеральный университет по специальности

«юриспруденция/государственно
правовое направление», в 2011 г. — факультет управления Северного

(Арктического) федерального университета по специальности «государственное и муниципальное

управление». В настоящее время — директор Казенного учреждения Ненецкого автономного округа

«Ненецкий информационно
аналитический центр».

С.М. Рыбникова (Компания «Совзонд»)

В 2002 г. окончила геологический факультет Московского государственного университета

им. М.В. Ломоносова. С 2012 г. работает в компании «Совзонд», в настоящее время — менеджер

проектов.

С.В. Любимцева (Компания «Совзонд»)

В 2002 г. прошла обучение по курсу «Информационные системы», в 2010 г. получила степень «Мастер

делового администрирования» (Master of Business Administration) в Финансовой академии при

Правительстве РФ. С 2005 г. работает в компании «Совзонд», в настоящее время — директор по

маркетингу.
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ют осуществление постоянного

надзора за лицензионными сог


лашениями на пользование

недрами. Большая по площади

территория Ненецкого АО —

176 700 км2 — и отсутствие до


рожной сети, которую можно

было бы эксплуатировать круг


логодично, делают невозмож


ным проведение контроля тра


диционными способами. Ис


пользование авиационного

транспорта и зимников (сезон


ных дорог) не позволяет полу


чать сведения регулярно и, та


ким образом, не дает объектив


ного представления о деятель


ности добывающих предприя


тий в округе. Проанализировав

ситуацию, Администрация Не


нецкого автономного округа

приняла решение о включении

космического мониторинга в

число методов проверки работы

добывающих предприятий. Ак


тивное использование данных

ДЗЗ из космоса в Ненецком АО

для вышеперечисленных задач

началось несколько лет назад.

В 2011 г. КУ НАО «НИАЦ» за


казало и приобрело у компании

«Совзонд» космические снимки

с группировки спутников

RapidEye на территорию

15 280 км2. Дополнительно ис


пользовались данные с косми


ческих аппаратов Landsat
7,

ALOS и др. (рис. 1, 2). Несмотря

на сложные климатические усло


вия съемки, 5
канальные муль


тиспектральные снимки с прост


ранственным разрешением 6,5 м

(после обработки — 5 м) были

предоставлены в срок.

Для получения конкретной

информации по объектам хо


зяйственной деятельности в КУ

НАО «НИАЦ» на данные ДЗЗ

накладываются сведения из

единого государственного ре


естра объектов недвижимости

(рис. 3). За два года с использо


ванием этих данных было выяв


лено 124 незарегистрирован


ных объекта общей площадью

254,4 га. После устранения на


рушений и постановки на када


стровый учет незарегистриро


ванных участков доходы бюд


жета от аренды участков и за

счет налоговых поступлений

значительно превысили затраты

на приобретение материалов

космической съемки.

Таким образом, применение

данных ДЗЗ из космоса на тер


ритории Ненецкого АО позволя


ет держать в «тонусе» добываю


щие предприятия (а их в округе

более тридцати), в том числе та


кие компании, как «Лукойл»,

«Башнефть», «Роснефть», «То


таль», «РусьеВьетпетро» и т. д.

Большинство этих предприятий

заботится о положительном

имидже, а выявление наруше


ний земельного законодатель


ства может негативно повлиять

на их репутацию. В настоящее

время продолжается работа по

мониторингу недропользования

на территории Ненецкого АО с

целью выявления незарегист


рированных участков.

Результаты совместной рабо


ты компании «Совзонд» и КУ

НАО «НИАЦ» стали наглядным

примером того, как внедрение

данных ДЗЗ из космоса может

значительно увеличить поступ


ления в региональный бюджет и

повысить эффективность

эксплуатации земель различно


го назначения. В 2012 г. КУ НАО

«НИАЦ» при участии компании

«Совзонд» планирует получить

данные по результатам косми


ческой съемки группировкой

спутников RapidEye участка тер


Рис. 1
Пример мониторинга за пользованием недрами на территории
Ненецкого АО с помощью данных ДЗЗ

Рис. 2
Фрагмент космического снимка территории Ненецкого АО,
полученного группировкой спутников RapidEye
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ритории Ненецкого автономно


го округа площадью 18 351 км2.

Применение информацион


ных технологий в Ненецком АО

не ограничено космической

съемкой в целях контроля за

недропользованием. В 2012 г. в

городе Нарьян
Маре состоялось

открытие Ситуационного центра

губернатора Ненецкого авто


номного округа, в котором будут

аккумулироваться сведения о

происходящем в округе, в том

числе геопространственная ин


формация и аналитические дан


ные основным отраслям эконо


мики, экологической обстанов


ке и безопасности. В целях

дальнейшего развития предпо


лагается создание Региональ


ной геоинформационной систе


мы, с помощью которой будет

значительно упрощено взаимо


действие между разными орга


нами власти и, тем самым, повы


сится эффективность управле


ния Ненецким АО.

Рис. 3
Пример отображения незарегистрированных земельных участков
и объектов недвижимости на территории Ненецкого АО

RESUME
Imaging from space is being

increasingly used to effectively

control the activities of both

commercial organizations and

governmental institutions. The

paper presents the results of the

Sovzond JSC joint work with the

Nenets Information Analysis

Center to identify unregistered

land and property in the Nenets

Autonomous Area.
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В связи с давно назревшей

необходимостью модернизации

государственной геодезической

сети (ГГС) Республики Казах


стан (РК), созданной в советс


кий период в системе координат

1942 г. (СК–42), инициативной

группой ученых и специалистов

Казахстана и России подняты

актуальные вопросы модерни


зации геодезических сетей в

Республике Казахстан с исполь


зованием глобальных навигаци


онных спутниковых систем

(ГНСС) ГЛОНАСС и GPS. Первое

их обсуждение состоялось 5–8

июня 2012 г., в Астане, на рабо


чем совещании в Республиканс


ком государственном казенном

предприятии «Казгеодезия».

Второе обсуждение было про


ведено 3–4 октября 2012 г. в

Усть
Каменогорске, в Восточно


Казахстанском государственном

техническом университете

им. Д. Серикбаева на ежегод


ных Машимовских чтениях —

Международной научно
техни


ческой конференции «Пробле


мы и перспективы развития го


сударственной геодезической
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ные указанным рабочим сове


щанием и научно
технической

конференцией основные науч
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методические и организаци


онно
технические аспекты мо


дернизации ГГС РК.
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захстан постановлением Прави


тельства РК [2] установлены

единая государственная систе


ма координат, высот, гравимет


рических и спутниковых изме


рений, а также масштабный ряд

государственных топографичес


ких карт и планов, унаследован


ные от СССР. По существу ГГС РК

является фрагментом ГГС СССР,

государственная нивелирная

сеть РК — фрагментом государ


ственной нивелирной сети СССР,

а государственная гравиметри


ческая сеть РК — фрагментом

государственной гравиметри


ческой сети СССР.

В состав ГГС РК входят: 

— астрономо
геодезическая

сеть (АГС) 1 и 2 классов;

— геодезическая сеть сгуще


ния (ГСС) 3 и 4 классов.

Плановые координаты пунк


тов ГГС РК заданы в СК–42, уста


новленной Постановлением Со


вета министров СССР от

7.04.1946 г. № 760 «О введении

единой системы геодезических

координат и высот на террито


рии СССР». Системой нормаль


ных высот является Балтийская

система высот 1977 г.

В системе координат 1942 г.:

— в качестве исходного при


нят центр Круглого зала Пул


ковской обсерватории — пункт

Пулково (рис. 1);

— в качестве отсчетной по


верхности принят эллипсоид

Красовского с параметрами:

большая полуось — 6 378 245 м

и сжатие — 1/298,3;

— высота геоида над эллип


соидом Красовского в исходном

пункте (нуль Кронштадтского

футштока, рис. 2) принята рав


ной нулю.

СК–42 была реализована на

территории СССР как сеть из 87

полигонов триангуляции 1
го

класса, полностью покрывавших

Европейскую часть страны и

распространявшихся на восток

в виде цепочки полигонов. Сеть

триангуляции уравнивалась от


дельными блоками. На границе

блоков результаты предыдущего

уравнивания принимались за

безошибочные, и таким образом

координаты постепенно переда


вались все далее на восток. В

каркас полигонов 1
го класса

вставлялась заполняющая сеть

триангуляции 2
го класса. Такой

принцип построения сети при


вел к ее неизбежным деформа


циям.

Более подробно характерис


тики СК–42 и этапы ее развития

изложены в работе Л.А. Кашина

[3].

К 1991 г. построенная на тер


риторию СССР АГС была уравне


на как единое целое. Результаты

уравнивания подтвердили на


личие деформаций в сети, дос


тигавших на севере и на востоке

20–30 м. Локальные деформа


ции на границах блоков иногда

составляли 10 м.

Следует признать, что СК–42

безусловно сыграла решающую

роль в геодезическом и картог


рафическом обеспечении науки,

экономики и обороны страны.

Вместе с тем, в связи с развити


ем спутниковых технологий и

потребностью более точного и

оперативного определения ко


ординат геодезических пунктов

возникла необходимость мо


дернизации ГГС. В развитых

странах мира еще в 1980
х гг.

начались работы для обеспече


ния более высокой точности,

оперативности и экономичес


кой эффективности националь


ных геодезических сетей.

В Российской Федерации, в

связи с развертыванием гло


бальных навигационных спут


никовых систем ГЛОНАСС и GPS,

также своевременно приступи


ли к модернизации ГГС. По ре


зультатам этих работ постанов


лением Правительства РФ [4]

взамен СК–42 была введена но


вая государственная система

координат, получившая назва


ние «Система координат 1995

года (СК–95)».

При уравнивании ГГС в СК–95

в состав сети были включены:

— космическая геодезичес


кая сеть (КГС) — 26 пунктов;

— доплеровская геодезичес


кая сеть — 131 пункт;

— АГС — 164 306 пунктов;

— ГСС — 300 000 пунктов.

Координатные оси СК–95

расположены параллельно осям

общеземной системы отсчета

«Параметры Земли 1990 года»

(ПЗ–90), т. е. связь между этими

системами устанавливается

только тремя параметрами.

Рис. 1
Пункт Пулково

Рис. 2
Кронштадтский футшток
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Другое условие реализации

СК–95 заключалось в неизмен


ности геодезических координат

исходного пункта Пулково, т. е.

начало координат геодезичес


кой сети в СК–95 было принято

таким же, как в СК–42. За от


счетную поверхность был взят

референц
эллипсоид Красовс


кого. Общая плотность сети сос


тавила 1 пункт на территорию,

площадью 50 км2. Средняя квад


ратическая погрешность (СКП)

взаимного положения смежных

пунктов равнялась 2–4 см, а при

расстояниях от 1 до 9 тыс. км —

25–80 см.

Подготовительные работы по

переходу в СК–95 были начаты в

1979 г. и завершились по исте


чении 20 лет.

С самого начала этих работ

между представителями науч


ных геодезических школ России

разгорелась острая дискуссия.

Ряд ведущих ученых и специа


листов высказали несогласие с

методикой построения и урав


нивания ГГС в СК–95. Суть дис


куссии изложена в Открытом

письме ученых и специалистов

РФ (февраль 2000 г.) [5], подпи


санном генеральным директо


ром Объединенного института

физики Земли РАН академиком

В.Н. Страховым, заслуженными

деятелями науки РФ, профессо


рами Н.Н. Воронковым и

М.М. Машимовым, заместителем

начальника Военно
топографи


ческого управления ГШ ВС РФ

профессором В.Н. Филатовым,

генеральным директором Наци


ональной картографической

корпорации профессором

А.А. Шаравиным и профессо


ром Е.А. Жалковским.

Время, прошедшее с момента

перехода на СК–95, показало,

что принятая методика действи


тельно оказалась недостаточно

продуманной и мало востребо


ванной. Подтверждением этому

являются утвержденные прика


зом Федеральной службы геоде


зии и картографии России от

17.06.2003 г. № 101
пр основ


ные положения о ГГС РФ [6], в

которых предусмотрены уже но


вые принципы развития и новая

структура государственной гео


дезической сети, принципиаль


но отличающиеся от СК–95. Та


ким образом, СК–95 не решила

требований, предъявляемых к

современному координатному

обеспечению РФ в условиях

внедрения ГНСС, и снова поста


вила геодезическую обществен


ность перед необходимостью

искать другие, более эффектив


ные методы и решения.

Система СК–95 оказалась ма


ло востребованной не только в

России, но и в других странах

СНГ.

Так, например, на Украине

Постановлением Кабинета ми


нистров Украины от

22.09.2004 г. № 1259 «Некото


рые вопросы использования ге


одезических систем координат»

введена новая государственная

геодезическая система коорди


нат УСК–2000.

Структура УСК–2000 следую


щая:

— Украинская постоянно

действующая сеть наблюдений

глобальных навигационных

спутниковых систем — 44 пунк


та, СКП взаимного положения —

2 мм;

— АГС 1 класса — 813 пунк


тов, СКП взаимного положения

— 2 см;

— АГС 2 класса — 5586 пунк


тов, СКП взаимного положения

— 2 см;

— АГС 3 класса — 10084

пункта, СКП взаимного положе


ния — 3 см;

— АГС 4 класса — 8174 пунк


та, СКП взаимного положения —

3 см. 

В Республике Беларусь, в со


ответствии с межгосударствен


ными договоренностями с Рос


сийской Федерацией о едином

координатном пространстве,

Указом Президента Республики

Беларусь № 200 от 23.04.2007 г.

«О некоторых вопросах в облас


ти геодезии и картографии» ус


тановлено, что с 1 января

2010 г. при выполнении геоде


зических и картографических

работ на территории страны

применяется государственная

система геодезических коорди


нат СК–95.

К моменту принятия этого

указа были созданы: пункт фун


даментальной астрономо
геоде


зической сети (ФАГС) Минск и

пункты высокоточной геодези


ческой сети (ВГС), которые из


начально рассматривались как

составная часть единой спутни


ковой геодезической сети Рес


публики Беларусь и РФ. Оценка

точности определения коорди


нат пунктов ФАГС и ВГС и резуль


таты предварительного уравни


вания созданных фрагментов

СГС
1 в ITRS показали, что точ


ность спутниковых геодезичес


ких сетей выше, чем точность

АГС, реализованной в СК–95.

Cтало очевидно, что введение

СК–95 ведет к потере точности

ФАГС и ВГС и не позволяет ис


пользовать все преимущества

спутниковых технологий для ре


шения фундаментальных и

прикладных задач геодезии.

Для устранения указанного про


тиворечия было найдено науч


но
техническое решение, пре


дусматривающее вычисление на

территорию Республики Бела


русь единых локальных пара


метров связи СК–95 и ITRF2005.

Полученная таким образом гео


дезическая основа была назва


на «СК–95 Республики Бела


русь». 

Реалии сегодняшнего дня та


ковы, что «СК–95 Республики

Беларусь» не может в полной

мере удовлетворять современ


ным требованиям, предъявляе


мым к государственной коорди


натной основе, поскольку заяв


ленная точность реализации

СК–95 ниже, чем точность реа


лизации ITRS, вследствие чего

точность спутниковых сетей бу


дет снижена при вычислении

координат пунктов сетей в

СК–95.

В 2000 г. в России введена в

действие система геодезичес


ких параметров «Параметры
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Земли 1990 года» (ПЗ–90). «Па


раметры Земли 1990 года» явля


ются системой взаимосогласо


ванных геодезических парамет


ров, включающих фундамен


тальные геодезические посто


янные, параметры общеземного

эллипсоида, параметры гравита


ционного поля Земли, государ


ственную геоцентрическую (об


щеземную) систему координат и

параметры ее связи с другими

системами координат. 

Значения геодезических па


раметров определялись из сов


местной обработки разнород


ных спутниковых и наземных

данных. Методологической ос


новой обработки измерений

служил спутниковый динами


ческий метод. 

По определению общеземная

система координат является

геоцентрической простран


ственной прямоугольной систе


мой координат с началом в

центре масс Земли [7, 8]. Ось Z

направлена к Условному земно


му полюсу, как определено ре


комендациями Международной

службы вращения Земли (IERS),

ось Х — в точку пересечения

плоскости экватора и начально


го меридиана, установленного

Международным бюро времени

(BIH), ось Y дополняет систему

до правой.

В геоцентрической системе

координат положение точки в

пространстве определяется зна


чениями координат X, Y, Z. В гео


дезических приложениях для

этой же цели используются гео


дезические координаты B, L, H,

относящиеся к общеземному эл


липсоиду. При этом центр обще


земного эллипсоида совпадает с

центром масс Земли, его малая

полуось (ось вращения) совме


щена с осью Z, а оси X и Y распо


ложены в плоскости экватора

так, что ось X проходит через

начальный меридиан.

Постановлением Правитель


ства РФ [4] геоцентрической

системе координат, входящей в

систему геодезических пара


метров «Параметры Земли 1990

года» (ПЗ–90), был придан ста


тус государственной при реше


нии навигационных задач и за


дач геодезического обеспече


ния орбитальных полетов. Пос


тоянно растущие потребности

практики и, в первую очередь,

широкое использование нави


гационной и геодезической ап


паратуры потребителя ГЛО


НАСС/GPS привели к необходи


мости регулярного повышения

точности определения парамет


ров, характеризующих форму,

размеры и гравитационное поле

Земли, модернизации всей сис


темы геодезических параметров

(СГП) Земли. 

Первая модернизация СГП

«Параметры Земли 1990 года»

была выполнена в 2002 г. и по


лучила название ПЗ–90.02 —

«Параметры Земли 1990 года»

на эпоху 2002.0 (это означает,

что параметры определены на 0

часов 0 минут 1 января 2002 г.)

[9]. Для этих целей использо


вался большой объем измери


тельной информации космичес


кого геодезического комплекса

ГЕОИК, собранной после 1990 г.

и не вошедшей в обработку при

выводе ПЗ–90, а также высоко


точные измерения на пунктах

КГС, полученные с использова


нием аппаратуры ГЛОНАСС/GPS.

Было достигнуто существенное

повышение точности установле


ния государственной геоцентри


ческой системы по сравнению с

начальной версией.

Распоряжением Правитель


ства РФ [10] ПЗ–90.02 была

введена в действие в целях по


вышения тактико
технических

характеристик ГЛОНАСС, улуч


шения геодезического обеспе


чения орбитальных полетов и

решения навигационных за


дач. Там же было дано указа


ние на продолжение работ по

дальнейшему уточнению госу


дарственной геоцентрической

системы координат, обеспече


нию функционирования и раз


вития пунктов КГС, закрепляю


щих эту систему координат на

местности.

Новое уточнение ПЗ–90.02

было выполнено в 2011 г.

(ПЗ–90.11) с использованием

большого объема высокоточных

измерений на пунктах КГС, полу


ченных с использованием аппа


ратуры ГЛОНАСС/GPS, и допле


ровских измерений системы

DORIS с ряда пунктов, располо


женных рядом с пунктами сети

Международной геодинамичес


кой службы (IGS —

International GNSS Service) на

удалении до нескольких десят


ков метров [11].

Состав геодезических пара


метров, входящих в ПЗ–90.11,

определен с учетом практичес


ких потребностей геодезии, гео


физики, навигации и баллисти


ки в знании фигуры, размеров и

гравитационного поля Земли.

Для параметров, которые не

уточнялись при выводе

ПЗ–90.11, были приняты значе


ния ПЗ–90.02. Значения уни


версальных физических посто


янных, использовавшихся при

выводе ПЗ–90.11, приведены в

табл. 1.

Геодезическая отсчетная сис


тема базируется на теории уро


венного эллипсоида, которая

однозначно определяет фигуру

общеземного эллипсоида и нор


мальное гравитационное поле

посредством четырех независи


мых параметров — фундамен


тальных геодезических посто


янных (табл. 2).

В некоторых приложениях

используется значение геоцент


рической гравитационной пос


тоянной fM', полученной без

учета массы атмосферы Земли.

Такое значение определяется из

соотношения:

fM' = fM – fMа,

где fMа — составляющая гео


центрической гравитационной

постоянной, обусловленная на


личием атмосферы (fMа =

0,3500 км3/с2 c СКП 0,0008

км3/с2).

Государственная геоцентри


ческая (общеземная) система

координат, входящая в состав

ПЗ–90.11, является практичес
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кой реализацией СГП «Парамет


ры Земли 1990 года» на эпоху

2011.0. Она закреплена гло


бально распределенными пунк


тами (включая пункты КГС), ко


ординаты и скорости движения

которых определены из обра


ботки спутниковых измерений.

Точность установления обще


земной системы координат

ПЗ–90.11 относительно центра

масс Земли характеризуется

СКП на уровне 0,05 м, а для нап


равления осей системы коорди


нат — на уровне 0,001’’. Точ


ность определения масштаба

системы координат соответству


ет современному уровню зна


ний о значениях скорости света,

геоцентрической гравитацион


ной постоянной, а также точ


ности лазерных спутниковых

дальномеров, которая характе


ризуется СКП 0,001–0,005 м.

Система координат ПЗ–90.11

распространена на пункты сети

IGS на территории России. 

Аналогами ПЗ–90 служат ми


ровая геодезическая система

(WGS–84) и ITRS, поддерживае


мая Международной службой

вращения Земли.

При установлении общезем


ных систем координат ПЗ–90,

WGS–84 и ITRS использовались

одни и те же теоретические по


ложения. Однако при практи


ческой реализации этих поло


жений между указанными сис


темами координат обнаружива


ются небольшие расхождения,

которые могут быть объяснены

различием в составе и объеме

использованной измерительной

информации и применяемых

методиках.

Аномальная составляющая

гравитационного поля Земли

(ГПЗ) в ПЗ–90.11 представлена

тремя планетарными моделями в

виде полностью нормированных

коэффициентов разложения по


тенциала силы притяжения в

ряд по сферическим функциям

до 70
й степени (ПЗ–2002/70с и

ПЗ–2002/70) и до 360
й степени

(ПЗ–2002/360). Модель грави


тационного поля Земли

ПЗ–2002/70с получена спутни


ковым динамическим методом в

процессе одновременного уточ


нения параметров априорной

модели ГПЗ и геоцентрических

координат пунктов, с которых

выполнялись траекторные изме


рения. Эта модель рекомендует


ся для орбитальных и траектор


ных расчетов. Модели аномаль


ного ГПЗ ПЗ–2002/70 и

ПЗ–2002/360 получены из сов


местной обработки модели

ПЗ–2002/70с и глобального ка


талога средних аномалий силы

тяжести по трапециям 30’х30’. 

В ряде практических прило


жений удобно использовать мо


дели в виде потенциала притя


жения точечных масс. Такая

планетарная модель аномально


го ГПЗ в виде потенциала притя


жения 60 точечных масс (ТМ
60)

получена аппроксимацией воз


мущающего потенциала, пред


ставленного 14
ю гармониками

спутниковой модели ГПЗ

ПЗ–2002/70с. 

Численно
аналитические мо


дели аномального ГПЗ

(ПЗ–2002/70с, ПЗ–2002/70,

ПЗ–2002/360 и ТМ
60) позволя


ют рассчитывать любые транс


форманты возмущающего по


тенциала на поверхности Земли

и во внешнем пространстве.

Аномальное ГПЗ на поверхности

Земли в пределах ограниченной

области более детально пред


ставляется цифровыми моделя


ми его трансформант: аномалий

силы тяжести, высот квазигеои


да и уклонений отвесных линий.

Цифровые модели согласованы

с параметрами нормального

гравитационного поля Земли.

Мировые геодезические
системы координат

Общепризнанной междуна


родной земной системой отсче


та координат является ITRS

(International Terrestrial

Reference System), а ее реализа


цией — ITRF (International

Terrestrial Reference Frame) —

международная земная отсчет


ная основа. ITRF реализуется

координатами опорных точек,

жестко связанных с литосферой

Земли.

Пункты ITRF располагают на

значительном расстоянии от

границ тектонических плит и

разломов. Наблюдения на каж


дом пункте рекомендуется про


водить непрерывно в течение

трех лет.

Установлены три класса точ


ности пунктов ITRF. К классу A

отнесены пункты, СКП по каж


Фундаментальные геодезические постоянные ПЗ–90.11

Наименование Значение СКП

Геоцентрическая гравитационная постоянная

(с учетом атмосферы) fM, км3/с2 398 600,4418 8х10–4

Угловая скорость вращения Земли ω, рад/с 7,292 115х10–5 —

Размер большой полуоси эллипсоида a, м 6 378 136,0 0,5

Сжатие эллипсоида α 1/298,25784 3,4х10–9

Примечания:
— данные о неравномерности вращения Земли публикуются в бюллетене

«Всемирное время и координаты полюса»;

— параметры a и α, определяющие форму общеземного эллипсоида, сохранены

неизменными по отношению к ПЗ–90 и ПЗ–90.02.

Таблица 2

Универсальные физические постоянные ПЗ–90.11

Наименование Значение СКП

Скорость света в вакууме с, м/с 299 792 458 —

Гравитационная постоянная f, м3/(кг с2) 6,67259х10–11 3,0х10–15

Таблица 1



17

ТЕХНОЛОГИИ

дой из трех координат которых

не превышает 1 см на исходную

эпоху. К классу B отнесены

пункты также с точностью 1 см,

но при отнесении координат к

эпохе наблюдений. Пункты

класса C имеют СКП не более

5 см при условиях, выполняе


мых для класса A. Точность из


мерений должна позволять оп


ределять скорость перемещения

литосферных плит до

0,5 мм/год.

Сеть ITRF2000 содержит бо


лее 800 станций, расположен


ных на около 500 пунктах. Для

реализации ITRF2000 использо


вались трехлетние наблюдения

РСДБ (радиоинтерферометрия

со сверхдлинными базами), ла


зерной локации спутников и Лу


ны, GPS и DORIS. Поскольку для

определения отдельных харак


теристик основы подходят раз


личные методы наблюдений,

для установления масштаба

выбрана комбинация РСДБ и ла


зерной локации спутников.

Ориентировка основы согласо


вана с предыдущей реализаци


ей ITRF97, а скорость ее измене


ния выбрана по условию отсут


ствия вращения отсчетной ос


новы по отношению к литосфе


ре Земли. Для этого скорость

вращения была согласована с

геологической тектонической

моделью NNR
NUVEL
1A, а в сов


местном решении параметры

изменения ориентировки опре


делялись по пунктам, располо


женным вдали от границ текто


нических плит и зон деформа


ции. Для привязки ITRF2000 к

центру масс Земли (геоцентру)

использовались лазерные наб


людения спутника LAGEOS. При

обработке моделировалась

только линейная эволюция гео


центра, но в будущих реализа


циях планировалось также

включать его периодические из


менения.

Система ITRF2005 была выпу


щена в 2007 г. В нее входит око


ло 608 станций, расположенных

на 338 пунктах, размещенных по

всему миру. Версия ITRF2008

появилась в 2010 г. Она закреп


лена сетью из 934 станций, рас


положенных на 580 пунктах, из

них 463 пункта — в Северном

полушарии и 117 — в Южном

полушарии. 

Кроме отсчетных основ ITRF,

реализуемых Международной

службой вращения Земли, из


вестны и другие, задаваемые

преимущественно теми же

станциями, что и в ITRF, но рас


положенными на ограниченной

территории. К ним относится

отсчетная основа EUREF

(European Reference Frame),

созданная и поддерживаемая

Европейской подкомиссией

Международной ассоциации

геодезии (IAG). Основная сеть

из 93 фундаментальных пунк


тов была измерена с помощью

GPS в течение мая 1989 г. Позд


нее она была расширена до 150

постоянно действующих стан


ций GPS
наблюдений. EUREF

представляет собой единую

систему на всю Европу, которая

согласована с WGS–84 и ITRF.

Полученная система отсчета

координат известна как

ETRS–89, для ряда целей она

может рассматриваться как ре


ализация WGS–84 в Европе.

Многие страны адаптируют

пункты EUREF как сеть «нулево


го» класса, от которой они рас


ширяют национальные сети.

В Южной Америке реализо


вана подобная система отсчета

координат SIRGAS, в Австралии

— GDA94, в США и Канаде —

NAD83 (CORS96).

Список литературы
1. Закон Республики Казахстан

от 3 июля 2002 г. № 332 «О геоде


зии и картографии».

2. Постановление Правитель


ства Республики Казахстан от 28

декабря 2002 г. № 1403 «Об уста


новлении единых государственных

систем координат, высот, гравимет


рических и спутниковых измере


ний, а также масштабного ряда го


сударственных топографических

карт и планов».

3. Кашин Л.А. Построение клас


сической астрономо
геодезичес


кой сети России и СССР

(1816–1991 гг.). Научно
техничес


кий и исторический обзор. — М.:

Картгеоцентр — Геодезиздат, 1999.

4. Постановление Правитель


ства Российской Федерации от 28

июля 2000 г. № 568 «Об установле


нии единых государственных сис


тем координат».

5. Открытое письмо ученых и

специалистов Российской Федера


ции исполняющему обязанности

Президента Российской Федера


ции, Председателю Правительства

Российской Федерации // Инфор


мационный бюллетень ГИС
Ассоци


ации. — 2000. — № 3(25).

6. Основные положения о госу


дарственной геодезической сети

Российской Федерации. ГКИНП

(ГНТА)
01
006
03. — М.: ЦНИИГА


иК, 2004.

7. Система геодезических пара


метров Земли «Параметры Земли

1990 года» (ПЗ–90). Справочный

документ / Под общей ред.

В.В. Хвостова. — М.: Координаци


онный научно
информационный

центр, 1998.

8. ГОСТ Р 51794
2008. Глобаль


ные навигационные спутниковые

системы. Системы координат. Мето


ды преобразований координат оп


ределяемых точек.

9. Параметры Земли 1990 года

(ПЗ–90.02). — М.: ВТУ ГШ ВС РФ,

2006.

10. Распоряжение Правитель


ства Российской Федерации от 20

июня 2007 г. № 797
р «Об исполь


зовании уточненной версии госуда


рственной геоцентрической систе


мы координат «Параметры Земли

1990 года (ПЗ–90.02)».

11. Параметры Земли 1990 года

(ПЗ–90.11). Проект. — М.: ВТУ ГШ

ВС РФ, 2011.

Окончание следует

RESUME
A group of scientists and spe


cialists from Kazakhstan and

Russia raised topical issues of the

state geodetic network modern


ization in the Republic of

Kazakhstan with the use of the

global navigation satellite system

GLONASS and GPS. The first part of

the article is devoted to the

analysis of the both contemporary

state and prospects for the devel


opment of the available geodetic

coordinate systems in Kazakhstan,

Russia, Ukraine and Byelorussia.
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ОАО «Карельский окатыш» —

дочернее предприятие ОАО «Се


версталь» — ведет разработку

Костомукшского железорудно


го месторождения — крупней


шего на Северо
Западе России.

Промышленные запасы желез


ной руды в утвержденных про


ектных контурах карьера сос


тавляют 1,15 млрд тонн. Срок

освоения такого месторожде


ния — 40 лет.

Осенью 2012 г. специалисты

маркшейдерской службы

предприятия одними из первых

в России начали использовать в

своей работе маркшейдерский

сканер Leica HDS8800. Сканер

способен выполнять съемку

объектов, находящихся на рас


стоянии до 2000 м, и уверенно

работает при температуре воз


духа до –400С. О том, как проис


ходит работа со сканером на

открытых горных выработках и

о целесообразности примене


ния технологии наземного 3D

лазерного сканирования в

маркшейдерии специалисты

НАВГЕОКОМ поговорили с марк


шейдером карьера ОАО «Ка


рельский окатыш» Владимиром

Витальевичем Шмелевым.

Владимир Витальевич, каB
кие задачи Вы решаете с
помощью сканера Leica
HDS8800?

Основное направление на


шей работы со сканером —

съемка поверхности развалов

взорванной горной массы. Эта

информация в дальнейшем ис


пользуется для недельно
суточ


ного планирования горных ра


бот. Наличие трехмерной циф


ровой модели развалов, полу


чаемой с помощью сканера,

позволяет повысить качество

планирования. Два раза в неде


лю проводятся взрывные рабо


ты, после которых мы выполня


ем сканирование поверхности

взорванных участков карьера, а

затем начинается отработка

взорванных блоков. В день

взрыва сканируем те блоки или

те их участки, которые в первую

очередь идут в отработку. На

следующий день — оставшиеся

блоки или участки. От нас тре


буется выполнить съемку как

можно быстрее, так как ситуа


ция в карьере стремительно ме


няется, а информация в цифро


вой модели развалов должна

соответствовать простран


ственному положению блоков в

карьере до начала их отработ


ки, да и наши смежники — гео


логи и технологи — ожидают

эту информацию для дальней


ших расчетов.

Сейчас мы пытаемся развить

второе направление техноло


гии лазерного сканирования:

наблюдение за устойчивостью

бортов карьера. Благо, в прог


раммном обеспечении I
Site

Studio есть модуль, который

позволяет анализировать изме


нение состояния бортов, отсня


тых с определенным времен


ным интервалом.

Пробовали выполнять съем


ку рельефа местности на новом

ТЕХНОЛОГИИ НАЗЕМНОГО 3D
ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ НА
КОСТОМУКШСКОМ ЖЕЛЕЗОРУДНОМ
МЕСТОРОЖДЕНИИ*

* Статьи в рубрике «Технологии Leica Geоsystems» подготовлены пресс
службой ООО «НАВГЕОКОМ».

В.В. Шмелев, маркшейдер ОАО «Карельский окатыш»
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месторождении: 30 га за 40 ми


нут — это потрясающе.

Как происходит Ваш рабоB
чий процесс, какие этапы
наиболее важные? 

Успех сканирования зависит

от трех условий: состояния ат


мосферы, состояния сканируе


мой поверхности (главным об


разом, влажная она или нет) и

размещения блока (участка)

сканирования в карьере (от то


го, как просматривается объ


ект, зависит наличие «мерт


вых» зон). При благоприятном

сочетании этих факторов ска


нирование проходит оператив


но и с наименьшими трудозат


ратами.

Накануне выезда в карьер

проверяем заряд аккумулято


ров всех приборов, которые ис


пользуем при съемке: сканера,

планшетного компьютера и

приемника ГНСС. Затем изуча


ем, какие именно участки будут

взорваны, наносим их на циф


ровую модель карьера. Мы пы


таемся, таким образом, предва


рительно определить для себя,

с каких мест придется выпол


нять сканирование, с какой сто


роны лучше заехать, сколько

станций (точек установки ска


нера) придется сделать.

Изучаем прогноз погоды.

Очень плохо, если льет сильный

дождь или идет плотный снег.

Для самого сканера — это пус


тяки, он водонепроницаемый.

Но мокрая поверхность теряет

отражающую способность,

серьезно уменьшается види


мость — все это приводит к

снижению дальности съемки и,

соответственно, к падению про


изводительности, так как прихо


дится проводить сканирование

с дополнительных станций, что


бы охватить весь участок съем


ки. Притом, что обычно поверх


ность развала мы сканируем с

расстояния в километр до нее.

Отрадно, что морозы для ска


нера — не проблема. Когда

температура опускалась ниже

–350С, сканер работал также хо


рошо.

После того как определены

погодные условия, мы выезжа


ем на место съемки. По приез


де в район работ делаем ре


когносцировку: выбираем, где

лучше установить сканер, что


бы обеспечить максимальную

видимость. На это место из

машины переносим все обору


дование, а затем устанавлива


ем на штатив сканер, закреп


ляем на нем приемник ГНСС,

ориентируем сканер на точку

с известными координатами и

выполняем сканирование объ


екта.

Приемник ГНСС Вы устаB
навливаете непосредB
ственно на сканер? Как, воB
обще, ориентируется приB
бор?

Мы используем одночастот


ный приемник ГНСС, для креп


ления которого на сканере пре


дусмотрено стандартное резь


бовое соединение, а координа


ты точки стояния прибора оп


ределяем при постобработке по

результатам спутниковых изме


рений. Ориентирование скане


ра выполняется наведением на

одну точку с известными коор


динатами, — и это очень боль


шое преимущество Leica

HDS8800, которое я хочу отме


тить. Это значительно ускоряет

процесс сканирования. Если

сравнивать этот прибор с дру


гими сканерами, с которыми я

немного знаком, то при работе с

ними при сканировании объек


та с нескольких станций следу


ет обязательно позаботиться,

чтобы была зона перекрытия,

либо необходимо установить

марки, определить их коорди


наты и отсканировать. На все

это нужно время. А тут навел и

— вперед.

При съемке сканером мы та


хеометр никогда с собой не бе


рем. Нам нужен только прием


ник ГНСС и точки, на которые

ориентироваться, а они у нас

всегда есть: вокруг карьера

расположены пункты опорного

обоснования с известными ко


ординатами. Чтобы получить

фиксированное решение при

работе с одночастотным прием


ником ГНСС, нам достаточно

10–12 минут. Таким образом, за

рабочий день можно выполнить

измерения на 15–16 станциях, а

скорость для нас очень важна.

В случае использования

двухчастотного приемника

ГНСС и перехода на режим RTK,

время измерений на одной

станции можно уменьшить до

5–7 минут и, соответственно,

увеличить количество станций.

Маркшейдеры ОАО «Карельский окатыш» знакомятся с
работой сканера Leica HDS8800
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Что происходит с данными
сканирования после их
сбора? Как выполняется
обработка и представление
данных?

Конечная цель нашей работы

— цифровая модель рельефа

карьера с развалами взорван


ной горной массы, представ


ленная в программном обеспе


чении Gemcom Surpac. Мы на


чинаем обработку данных в

программе I
Site Studio: сшива


ем «облака точек», очищаем их

от «мусора», вырезаем конкрет


ный участок, немного разрежа


ем и строим триангуляционную

поверхность. Эту поверхность

экспортируем в формат DXF и

загружаем в Gemcom Surpac, где

отрисовываем характерные ли


нии с привязкой к поверхности

и оконтуриваем нужный объ


ект. В программе есть инстру


менты построения регулярной

сетки с заданным шагом, мы

строим сетку, «сажаем» ее на

триангуляционную поверх


ность, привязываем и получаем

цифровую модель рельефа.

Часть этих инструментов есть и

в программе I
Site Studio, но

нам привычнее Gemcom Surpac.

А дальше эти данные использу


ются для точного подсчета объ


емов взорванной горной массы.

Полевой этап, зависимость
от метеоусловий, сложная
обработка данных. Кажется,
что наземное 3D лазерное
сканирование — довольно
трудоемкий процесс. НасB
колько эта технология
действительно необходима
и востребована в маркшейB
дерии, на Ваш взгляд?

В целом, мы довольны приоб


ретением. Сканер работает у

нас очень интенсивно. Раньше

на всех горных предприятиях,

на открытых разработках место


рождений применялась назем


ная стереофотограмметричес


кая съемка. И у нас было такое

оборудование. Но от фотограм


метрии мы в свое время отказа


лись, потому что конфигурация

карьера такова, что имеются

«мертвые» зоны, недоступные

для стереофотограмметричес


кой съемки. И чтобы покрыть

эти зоны, надо было заклады


вать дополнительные базисы,

корректурные точки и т. д. А это

влекло за собой повышение

трудозатрат и падение произво


дительности. Если сравнивать с

технологией лазерного скани


рования, то необходимо было

выполнять в десятки раз боль


ший объем работ. Вот это был

по
настоящему трудоемкий про


цесс. Отказавшись от стереофо


тограмметрической съемки, мы,

конечно, испытывали опреде


ленные затруднения. Пробова


ли снимать развалы электрон


ными безотражательными тахе


ометрами, что было непроизво


дительно, поэтому занимались

этим в исключительных случа


ях. С приобретением сканера

мы получили новые возможнос


ти, стараемся максимально их

использовать и развивать.

«Облако точек» (вверху) и цифровая модель рельефа карьера

Цифровая модель рельефа карьера с развалами взорванной
горной массы
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В результате многолетней на


учно
образовательной деятель


ности Томского политехничес


кого университета (в настоящее

время — Национальный иссле


довательский Томский политех


нический университет) было

разработано множество техно


логических решений. В 2010 г.,

в соответствии с программой

развития университета на

2009–2018 гг., на базе НИИ вы


соких напряжений и кафедр

факультета естественных наук и

математики, электрофизическо


го, машиностроительного и хи


мико
технологического факуль


тетов был создан Институт фи


зики высоких технологий. В

состав института вошла кафед


ра лазерной и световой техники

(ЛИСТ), на которой более 40 лет

готовят специалистов в области

лазерных, оптических и свето


вых технологий.

Для повышения качества на


учного и образовательного про


цессов сотрудники кафедры

постоянно применяют и разви


вают современные решения в

учебно
научных лабораториях:

— лазерной техники и техно


логий;

— импульсной спектроско


пии;

— физэлектроники быстро


протекающих процессов;

— оптических и световых из


мерений;

— испытательной светотех


нической лаборатории и др.

Помимо учебного процесса

на кафедре проводятся фунда


ментальные исследования в об


ласти радиационной физики

твердых тел и лазерного иници


ирования взрыва; прикладные

исследования в сферах лазер


ной обработки материалов; раз


рабатываются и внедряются

светодиодные светильники. Од


но из новых направлений рабо


ты кафедры — применение тех


нологии наземного лазерного

сканирования (НЛС) для раз


личных производственных за


дач. В 2008 г. лабораторией оп


тики был приобретен первый

лазерный сканер, а в программу

обучения студентов включены

теоретические и лабораторно


практические занятия по при


менению НЛС в строительстве.

В 2011 г., после детального

обсуждения, руководством ка


федры и университета было

принято решение о расширении

учебных программ по примене


нию НЛС. Поскольку необходи


мость внедрения новых техно


логий в сферу геодезических

услуг и подготовки специалис


тов была очевидна, руководство

кафедры решило собрать ко


манду из аспирантов, имеющих

опыт работы с программным

обеспечением для обработки

результатов лазерного сканиро


вания, и геодезистов. Так на ка


ТЕХНОЛОГИИ НАЗЕМНОГО 3D
ЛАЗЕРНОГО СКАНИРОВАНИЯ
В НИ ТПУ

Рис. 1
Результаты сканирования историко7культурного объекта
«Дом Искусств»

А.Н. Искрин (Национальный исследовательский Томский политехнический университет)

В 1991 г. окончил Томский топографический техникум по специальности «топография», а в 1997 г. —

Московский институт коммунального хозяйства и строительства по специальности «строительство

автомобильных дорог и аэродромов». После окончания техникума работал в Экспедиции 171 ЗапСибАГП

(Ноябрьск) и ОАО «Роснефть
Пурнефтегаз» НГДУ «Харампурнефть» (Губкинский), с 1998 г. — в МК
15 ОАО

«Уралстроймеханизация» (Губкинский), с 1999 г. — в Тульском филиале ОАО «СУ
920» «Ханты


Мансийскдорстрой». С 2004 г. работал в проектно
изыскательских и строительных организациях в

г. Томске. С 2011 г. по настоящее время — главный специалист Центра лазерных технологий при кафедре

лазерной и световой техники Института физики высоких технологий Национального исследовательского

Томского политехнического университета.
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федре был создан Центр лазер


ных технологий (далее —

Центр), который функционирует

уже более года.

Для поэтапного изучения и

внедрения НЛС было принято

коллегиальное решение о при


обретении сканера Leica

ScanStation C10. Сотрудники

Центра начали работу с осуще


ствления небольших проектов, с

целью освоения оборудования

и программного обеспечения.

Работа включала также теоре


тические и практические заня


тия со студентами и аспиранта


ми. Одним из первых выполнен


ных проектов стало создание по

данным лазерного сканирова


ния трехмерной модели памят


ника деревянного зодчества

«Дом Искусств» в г. Томске для

ОГАУК «Центр по охране памят


ников». Заказчику были проде


монстрированы все преимуще


ства технологии и предоставле


ны материалы для подготовки

проектной документации: об


мерные архитектурные чертежи

фасадов с нанесением видимых

дефектов, каталоги векторной

документации элементов дере


вянной резьбы, твердотельные

модели здания и прилегающей

территории с точностью и де


тальностью отображения до

2 мм, а также каталоги объем


ных элементов (рис. 1).

В течение лета 2012 г. был

выполнен ряд интересных про


ектов в сфере архитектуры (фа


садная съемка), изучения архе


ологических памятников, топог


рафии (съемка застроенной

территории для проектирова


ния). По мнению сотрудников

Центра наиболее перспектив


ная область применения НЛС —

съемка мостов, путепроводов и

виадуков для целей проектиро


вания при их реконструкции.

Заказчику может быть оказан

комплекс услуг с предоставле


нием детальных топографичес


ких планов различных масшта


бов, обмерных чертежей и 3D

моделей.

Один из знаковых проектов,

выполненных Центром с по


мощью технологии НЛС в августе

2012 г., — съемка Козинского

виадука (рис. 2), расположенно


го около п. Кошурниково (Крас


ноярский край), по заказу ОАО

«Томгипротранс». Объект

действительно уникальный и

очень сложный для съемки: мак


симальная высота опор состав


ляет 62 м при общей длине 340 м,

при этом каждые 15–20 минут по

виадуку проходит железнодо


рожный состав. Заказчик просил

предоставить точную информа


цию о фактическом состоянии

виадука для разработки проекта

реконструкции. Техническое за


дание предусматривало осуще


ствление комплекса работ: соз


дание топографического плана

масштаба 1:500, выполнение об


мерных чертежей конструкций и

построение 3D модели. Из
за

значительного перепада высот и

наличия высокой травы было

принято решение о проведении

комбинированной съемки с ис


пользованием сканера и тахео


метра. Полный комплекс поле


вых работ был выполнен за 2

дня, при этом сканирование про


водилось с 38 станций. На каж


дой станции измерения выпол


нялись в течение 5–7 минут.

Среднеквадратическая погреш


ность «сшивки» всех полученных

«облаков точек» в единую систе


му координат составила 4 мм

(рис. 3). Камеральная обработка

проводилась в программном

комплексе Leica Cyclone, созда


ние и оформление чертежей — в

AutoCAD (рис. 4, 5).

В процессе освоения техно


логии сотрудники Центра внед


рили свой опыт по выполнению

проектов НЛС в программу обу


чения студентов. В перспективе

Национальный исследовательс


кий Томский политехнический

университет планирует разви


вать и налаживать контакты с

проектными организациями, ко


торым необходима технология

НЛС для реконструкции мостов,

мониторинга и модернизации

объектов нефтегазового комп


лекса. Коллектив кафедры ЛИСТ

открыт для диалога и сотрудни


чества с другими университета


ми и организациями, которые за


интересованы в развитии пере


довых, высокоточных техноло


гий (e
mail: lasercenter@tpu.ru).

Рис. 3
«Облако точек» виадука перед
камеральной обработкой

Рис. 2
Внешний вид Козинского виадука

Рис. 4
Обмерный чертеж виадука с
фактическими размерами конструкций

Рис. 5
3D модель виадука
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В настоящее время в России

растет спрос на специалистов в

области геодезии, которые

умели бы работать с современ


ным геодезическим оборудова


нием.

В Краснодарском крае Ку


банский государственный тех


нологический университет

(КубГТУ) уже несколько лет

приобретает передовые геоде


зические измерительные при


боры, которые широко исполь


зуются в учебном процессе. Для

этого на кафедре кадастра и

геоинженерии КубГТУ разрабо


таны соответствующие методи


ческие указания. Студентов

обучают работе с электронным

тахеометром Leica FlexLine TS06,

двухчастотными ГНСС система


ми Leica Viva GS10 и GS15, с

цифровыми нивелирами, лазер


ными дальномерами, а также с

наземным лазерным 3D скане


ром Leica ScanStation C10. Ос


воение новых геодезических

приборов начинается на симу


ляторах (виртуальная работа с

прибором на компьютере), а за


тем полученные навыки закреп


ляются во время геодезической

практики (рис. 1).

В декабре 2011 г. преподава


телями кафедры кадастра и гео


инженерии совместно со сту


дентами III курса была выпол


нена исполнительная съемка

нового учебного корпуса уни


верситета, площадь которого

2,2 га, а также съемка спортив


ного городка для последующей

реконструкции. Работы прово


СОВРЕМЕННЫЕ ИЗМЕРИТЕЛЬНЫЕ
ТЕХНОЛОГИИ НА КАФЕДРЕ КАДАСТРА
И ГЕОИНЖЕНЕРИИ В КУБГТУ

Д.А. Гура (Кубанский государственный технологический университет, Краснодар)

В 2007 г. окончил факультет автомобильно
дорожных и кадастровых систем Кубанского государственного

технологического университета по специальности «городской кадастр». С 2007 г. по настоящее время —

старший преподаватель кафедры кадастра и геоинженерии Кубанского государственного

технологического университета.

Г.Г. Шевченко (Кубанский государственный технологический университет, Краснодар)

В 2009 г. окончила факультет автомобильно
дорожных и кадастровых систем Кубанского

государственного технологического университета по специальности «городской кадастр». С 2009 г. по

настоящее время — ассистент кафедры кадастра и геоинженерии Кубанского государственного

технологического университета.

Рис. 1
Геодезическая практика студентов III курса КубГТУ: измерения
с помощью тахеометра Leica FlexLine TS06 (вверху); работа
с ГНСС системой Leica Viva GS15
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дились с применением тахео


метра Leica TS06 и ГНСС системы

Leica Viva. В результате был по


лучен топографический план в

масштабе 1:500.

Одновременно кафедра

предлагает углубленное изуче


ние современного геодезичес


кого оборудования и техноло


гий выполнения геодезических

работ в виде курсов повышения

квалификации для геодезистов

в объеме 72 и более академи


ческих часов с выдачей удосто


верения государственного об


разца. Проводится итоговая ат


тестация, что соответствует тре


бованиям саморегулируемых

организаций.

Сотрудники кафедры на пос


тоянной основе выполняют до


говорные работы по монито


рингу мостов. КубГТУ имеет

свидетельство о допуске к рабо


там, влияющим на безопасность

объектов капитального строи


тельства. Для этого у препода


вателей университета есть зна


ния, опыт и современное геоде


зическое оборудование.

В последние годы все боль


ший интерес вызывает техноло


гия наземного лазерного скани


рования. Благодаря несоизме


римой с другими приборами ско


ростью работы сканера и полно


той информации, получаемой об

объекте, эта технология все ча


ще используется в различных

областях, в том числе и при ин


женерно
геодезических изыска


ниях. К сожалению, в настоящее

время в Краснодарском крае на


земное лазерное сканирование

используется крайне редко, в

связи с отсутствием сканеров в

большинстве геодезических ор


ганизаций региона.

Но руководство университе


та и кафедры понимает, что за

технологией лазерного скани


рования будущее, поэтому в мае

2012 г. университетом был при


обретен лазерный сканер Leica

ScanStation C10. Это позволило

КубГТУ выйти на новый уровень

как в подготовке студентов

(рис. 2), так и при проведении

договорных работ. Сотрудники

кафедры кадастра и геоинжене


рии уже выполнили ряд геоде


зических измерений при инже


нерных изысканиях методом

наземного лазерного сканиро


вания с последующим компью


терным моделированием в ПО

Cyclone и AutoCAD для целей

проектирования, строительства

и реконструкции объектов.

Изучение метода наземного

лазерного сканирования и по


лученный опыт позволяют вы


делить следующие области его

применения:

— исполнительная съемка

объектов любой сложности на

всех этапах строительства;

— контроль монтажа и гео


метрических параметров круп


нотоннажного оборудования, в

том числе в судостроении, в ре


жиме реального времени;

— создание топографичес


ких планов любого масштаба;

— оперативная панорамная

съемка для определения види


мости с различных точек наб


людения при проектировании

зданий и сооружений (по «вы


сотным ограничениям»);

— создание трехмерных

цифровых моделей уникальных

памятников истории и культуры

для реставрации и ведения бан


ка данных;

— мониторинг текущего сос


тояния объектов (мостов, тон


нелей и т. п.) с определением

величин плановых и высотных

деформаций;

— съемка отвалов, карьеров

и золоотстойников с целью оп


ределения объемов вынутой

(перемещенной) породы.

В ближайшие годы кафедра

планирует создание полигона

для мониторинга деформацион


ных процессов, приобретение

оборудования для постоянно

действующей базовой станции

ГНСС с возможностью одновре


менного подключения к ней

нескольких подвижных спутни


ковых приемников для работы в

режиме RTK на удалении от ба


зовой станции до 60 км.

При дальнейшем расшире


нии парка геодезического обо


рудования мы будем ориентиро


ваться на приборы компании

Leica Geosystems, так как на

протяжении пяти лет их исполь


зования в учебном процессе и

при выполнении договорных

работ они показали высокую

надежность, обладают понят


ным интерфейсом, доступным

даже начинающему пользовате


лю. Кроме того, компания Leica

Geosystems разрабатывает обо


рудование и программное обес


печение, основанное на разно


образных передовых техноло


гических решениях. Можно

всегда подобрать приборы и ПО,

необходимые именно для на


ших учебных и производствен


ных задач.

Мы также хотели бы выра


зить благодарность компании

НАВГЕОКОМ за помощь в выбо


ре оборудования, надежную и

постоянную техническую под


держку.

Рис. 2
Изучение принципа работы лазерного
сканера Leica ScanStation C10
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18
й конгресс и выставка по

геодезии, геоинформатике и

землеустройству INTERGEO

прошли 9–11 октября 2012 г. в

Ганновере (Германия). Чтобы

помочь участникам и посетите


лям из разрозненных сведений

создать ясную информацион


ную картину для получения но


вых знаний, Немецкое общество

по геодезии, геоинформатике и

управлению земельными ресур


сами (DVW) на одной площадке

объединило сразу несколько

мероприятий.

Совместно с Немецким обще


ством картографов (DGfK) была

проведена 60
я конференция

немецких картографов.

Впервые в рамках конгресса

прошла конференция Союза ев


ропейских кадастровых инже


неров (Council of European

Geodetic Surveyors — CLGE) и

Национальная конференция

INSPIRE (Infrastructure for

Spatial Information in the

European community).

В конференции CLGE приняли

участие специалисты из 36 госу


дарств — членов CLGE. Здесь

было представлено два доклада

от МИИГАиК, с которыми высту


пили Х.К. Ямбаев («Геодезичес


кий мониторинг движения зем


ной коры. Состояние, возмож


ности, перспективы») и

И.И. Лонский («Оценка качест


ва модели гравитационного по


ля Земли»).

В рамках конференции

INSPIRE состоялась двухсторон


няя встреча советника управля


ющего ГУП «Мосгоргеотрест»

Б.В. Потапова с президентом

DWW К.Ф. Тене (Karl
Friedrich

Thone), где обсуждались орга


низационные и технологичес


кие вопросы создания инфраст


руктуры пространственных дан


ных (ИПД) на национальном и

региональном уровнях. Была

достигнута договоренность о

возможных консультациях с ве


дущими экспертами Германии в

области геоинформатики по

различным аспектам создания

ИПД города Москвы, в том числе

в области единого геоинформа


ционного пространства города

Москвы.

На INTERGEO второй раз

прошла конференция по нави


гации, спонсором которой выс


тупило Федеральное министер


ство транспорта, строительства

и городского развития Герма


нии. Конференция показала,

что сетевой мир навигации, гео


информатики и коммуникаци


онных технологий имеет огром


ный потенциал для инноваций в

политике и бизнесе.

Впервые по инициативе DVW

и DGfK состоялось собрание сту


дентов из стран Европы

(European Students Meeting). В

его работе приняли участие бо


лее 300 студентов, получивших

возможность ознакомиться с

тенденциями и перспективами

развития технологий в области

геоинформатики.

Спикерами мероприятий выс


тупили ведущие политические и

международные деятели: К. Ро


галь
Гроте (Cornelia Rogall


Grothe), государственный секре


тарь Федерального министер


ства внутренних дел Германии и

представитель правительства по

информационным технологиям,

ЧиХаи Тео (CheeHai Teo), прези


дент Международной федера


ции геодезистов (FIG), С. Берг


лунд (Steven W. Berglund), пре


зидент и генеральный директор

компании Trimble.

Подводя итоги конгресса,

К.Ф. Тене отметил, что связи

внутри геоинформационного

сообщества с партнерами в по


литике и экономике становятся

все более тесными. Доказатель


ством этих слов служит коопе


рация ведущих профессиональ


ных объединений в сфере ГИС и

созданного Консультативного

совета INTERGEO с компаниями

Esri (США), Hexagon (Швеция) и

Trimble (США).

В рамках этих мероприятий в

междисциплинарный диалог в

40 предметных областях было

вовлечено более 1400 участни


ков конгресса.

Параллельно с конгрессом в

трех залах на 28 тыс. м2 выста


вочных площадей более 500

INTERGEO 2012 — ОТ
ГЕОПРОСТРАНСТВЕННЫХ ДАННЫХ
К ПРАКТИЧЕСКИМ ДЕЙСТВИЯМ

Заседание конгресса

Б.В. Потапов и К.Ф. Тене
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компаний из 31 государства

представляли оборудование,

программные средства и техно


логии, разработанные на их ос


нове.

Как уже отмечалось, в конг


рессе принимали участие спе


циалисты из России, не стала

исключением и выставка. Уже

традиционно нашу страну на

INTERGEO представляли два ве


дущих высших учебных заведе


ния в области геодезии, картог


рафии и геоинформатики —

Московский государственный

университет геодезии и картог


рафии (МИИГАиК) и Сибирская

государственная геодезическая

академия (СГГА, Новосибирск).

В этом году делегацию МИB
ИГАиК возглавлял А.Г. Чибуни


чев, проректор по международ


ной деятельности. На стенде

была представлена информация

о направлениях подготовки и

переподготовки специалистов в

области геодезии и картогра


фии, а также о последних дости


жениях и разработках ученых и

студентов университета. В част


ности, демонстрировались ре


зультаты исследований Комп


лексной лаборатории исследо


вания внеземных территорий и

молодежного научного иннова


ционного центра «Импульс». Во

время выставки были достигну


ты договоренности по подписа


нию соглашений о сотрудниче


стве с такими университетами,

как Leibniz Universitat Hannover

(Ганноверский университет

Вильгельма Лейбница, Герма


ния), Hafen City Universitat

Hamburg (Гамбург, Германия),

Jade University of Applied

Sciences (Университет приклад


ных наук, Германия), Universidad

Politecnica de Madrid (Мадридс


кий политехнический универси


тет, Испания) и др., а также с

компаниями Leica Geosystems

(Швейцария) и VisionMap (Из


раиль) в области исследований

современных технологий для

создания 3D моделей объектов

по материалам аэросъемки.

Делегацию СГГА возглавлял

ее ректор — А.П. Карпик. На

стенде были представлены на


учные разработки и образова


тельные программы академии,

информация о международных

мероприятиях, проводимых СГГА

— научных конгрессах, конфе


ренциях, выставках. Состоялись

встречи и переговоры с делега


циями международных органи


заций — FIG, DVW, ICA, ISPRS, по

вопросам участия в выставках и

научных конференциях, науч


ной и образовательной деятель


ности, а также создания совме


стных научно
производствен


ных предприятий. В 2013 г. ака


демия планирует представить

виды своей деятельности в но


вом формате, который позволит

ей привлечь к сотрудничеству

не только зарубежные универ


ситеты, но и научно
исследова


тельские организации и произ


водственные компании.

Кроме учебных заведений, на

INTERGEO свои разработки

представляли пять компаний из

России.

Неоднократный участник

выставки — научно
производ


ственная компания GPS COM —
продемонстрировала две но


винки. Это первый российский

двухчастотный ГЛОНАСС/GPS

приемник Shark Geo, дальней


шее развитие уже широко вост


ребованного одночастотного

ГЛОНАСС/GPS приемника Shark

Geo, и высокопроизводитель


ный программно
аппаратный

комплекс Shark RS, разработан


ный для применения в качестве

постоянно действующих (рефе


ренцных) станций в спутнико


вых сетях. Его отличительной

особенностью является наличие

web
интерфейса, который поз


воляет передавать получаемые

данные на сервер сети в режиме

На стенде МИИГАиК

На стенде компании GPS COM
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реального времени, а в случае

потери связи — архивировать

их во внутренней памяти и во


зобновлять передачу при вос


становлении связи. Во время

выставки было заключено стра


тегическое соглашение с компа


нией SenseFly (Швейцария) о

поставках в Россию и страны

СНГ беспилотных летательных

аппаратов Swinglet CAM. Состоя


лись важные переговоры с

представителями компаний

NovAtel (Канада), Digital Globe

(США), Gexcel srl (Италия), AHAB

(Швеция), COWI A/S (Дания),

Fotomapy LLC (Польша) и др.

На одном стенде с НПК GPS

COM инжиниринговая компания

ECO
GEOINSTRUMENT (Сухуми,

Республика Абхазия) предлага


ла свои услуги в области геоде


зии, картографии, ГИС, трехмер


ного моделирования городских

территорий и земельного када


стра. Для этих целей компания

имеет системы воздушного и

мобильного лазерного сканиро


вания, полноформатные цифро


вые камеры, беспилотные лета


тельные аппараты (БПЛА), на


земные лазерные сканеры и

другое современное оборудова


ние и технологии.

На отдельном стенде свою

продукцию представляла ком


пания «Ракурс». Специалисты

отдела технической поддержки

знакомили посетителей выстав


ки с возможностями цифрового

полнофункционального фото


грамметрического комплекса

PHOTOMOD, который может най


ти применение при картографи


ровании, кадастре, мониторин


ге, пространственном анализе

точной метрической информа


ции. Подготовленные с по


мощью программного комплек


са геопространственные данные

применяются в качестве высо


коточной картографической ос


новы для комплексных ГИС
про


ектов, геопорталов, картографи


ческих web
приложений. PHO


TOMOD может использоваться

как локально, для выполнения

наиболее трудоемких процес


сов, так и в распределенной се


тевой среде, при реализации

больших проектов. У посетите


лей особый интерес вызывала

технология фотограмметричес


кой обработки данных, получае


мых с БПЛА.

Впервые в выставке прини


мали участие две компании из

Санкт
Петербурга — «ПЛАЗ» и

Agisoft.

Компания «ПЛАЗ» представ


ляла собственную разработку —

беспилотные аэросъемочные

комплексы GeoScan101 и

GeoScan300. Комплексы пред


назначены для оперативного по


лучения ортофотопланов, мат


риц высот и 3D
моделей мест


ности и отдельных объектов.

Беспилотные летательные аппа


раты оснащены электрическим

двигателем и камерой с разре


шением в 24 Mпикселя. Движе


ние летательного аппарата по

запланированному маршруту,

процесс аэросъемки и последую


щая обработка результатов пол


ностью автоматизированы и осу


ществляются с помощью програ


ммного обеспечения PhotoScan.

Запуск БПЛА осуществляется с

катапульты, а приземление — с

помощью парашюта.

Компания AgiSoft с момента

своего основания (2006 г.) про


водит инновационные исследо


вания по разработке програм


мных средств, основанных на

технологии компьютерного зре


ния. На выставке демонстриро


валось программное обеспече


ние AgiSoft PhotoScan в двух

версиях: стандартной и профес


сиональной. Стандартная вер


сия обеспечивает автоматичес


кое создание по фотографии

текстурированной трехмерной

модели с высоким качеством.

Agisoft PhotoScan Professional

Edition позволяет выполнять

привязку ортофотопланов с вы


сокой точностью и создавать

подробные цифровые модели

рельефа. Как отмечают разра


ботчики, благодаря полностью

автоматизированному процессу

можно обрабатывать тысячи аэ


рофотоснимков для получения

фотограмметрических данных

профессионального уровня.

Еще одна компания из Рос


сии, которая впервые приняла

участие в выставке — GeoCV,

основанная выпускниками Ла


боратории компьютерной гра


фики и мультимедиа МГУ им.

М.В. Ломоносова. Она представ


ляла автоматизированные ре


шения в области геоинформати


ки, базирующиеся на последних

разработках в области распоз


навания образов и обработки

изображений. На выставке де


монстрировались возможности

программы 3D Urban Modeller

На стенде компании «Ракурс»

На стенде компании «ПЛАЗ»

На стенде компании AgiSoft
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для трехмерного моделирова


ния зданий по фотографиям. Ее

цель — обеспечить качественно

новый уровень трехмерных мо


делей городов при сокращении

затрат на их создание. С по


мощью 3D Urban Modeller стано


вится возможным создавать по


настоящему реалистичные мо


дели в три раза быстрее, чем

при использовании популярных

систем трехмерного моделиро


вания и редакторов фотогра


фий. Готовую модель можно

экспортировать в один из изве


стных форматов, например, 3ds,

FBX, Collada или DirectX.

Свои разработки на выставке

демонстрировали и другие из


вестные компании, представ


ленные на российском рынке.

Среди них рекламодатели и

партнеры журнала «Геопрофи»:

JAVAD GNSS — золотой спонсор,

Trimble, Spectra Precision, Leica

Geosystems, VisionMap, FOIF,

Topcon Europe Positioning,

RIGEL. Об этих компаниях и их

продукции мы расскажем на

страницах следующих номеров

нашего журнала.

Интересные решения, новое

оборудование и программное

обеспечение также были пред


ставлены на стендах компаний:

Altus Positioning Systems, ASTRI


UM, Carlson Software, FARO,

Fugro, Hemisphere GPS, IGI, Laser

Technology, Microsoft/Vexcel

Imaging, NovAtel, OmniSTAR,

Optech, PCI Geomatics,

Pythagoras, RapidEye, Stonex,

Terrasolid, Zoller+Frohlich.

Кроме того, в выставке при


няли участие профессиональ


ные ассоциации и издательства

периодической и технической

литературы, в том числе редак


ция журнала «Геопрофи».

За три дня INTERGEO посети


ли около 16 тыс. человек из бо


лее чем 80 стран.

Выставка показала устойчи


вое развитие приборостроения

и программных решений, нап


равленных на автоматизацию

всех процессов измерения, об


работки и представления гео


пространственных данных в

трехмерном виде. Наиболее за


метные изменения произошли в

сфере получения комплексных

ГИС
решений, воздушного и на


земного лазерного сканирова


ния, дистанционного зондиро


вания Земли, включая косми


ческую съемку. Отличительной

особенностью выставки этого

года стала широкая демонстра


ция технологий аэросъемки с

использованием беспилотных

летательных аппаратов.

Подводя итог, можно с уве


ренностью сказать, что геоин


формационный рынок в настоя


щее время относится к наиболее

востребованным и быстро раз


вивающимся.

Организаторы совместно с

созданным Консультативным

советом на следующей выставке

INTERGEO, которая пройдет с 8

по 10 октября 2013 г. в Эссене

(Германия), сосредоточат вни


мание участников этого мероп


риятия на стратегических воп


росах и новых тенденциях раз


вития в области геодезии, гео


информатики и землеустрой


ства.

Наш короткий репортаж мо


гут дополнить комментарии и

фотоматериалы, размещенные

на сайтах компаний, специалис


ты которых посетили INTERGEO

в этом году: ГЕОСТРОЙИЗЫСКА


НИЯ (www.gsi.ru), «АртГео»

(www.art
geo.ru), «Эффектив


ные технологии» (www.eft


group.ru), НАВГЕОКОМ

(www.navgeocom.ru), «Ракурс»

(www.racurs.ru), «Геоконтинент»

(www.geokontinent.ru), GPS COM

(www.gpscom.ru).

В.В. Грошев, М.С. РоманчикоB
ва (Редакция журнала

«Геопрофи»)

На стенде компании GeoCV
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Новые инструменты прогB
раммы Giodis

В модулях программы Giodis,

разработанной компанией

JAVAD GNSS и предназначенной

для высокоточной геодезичес


кой обработки ГНСС измерений,

появились новые решения.

Редактор антенных парамет


ров:

— просмотр и

редактирование

базы данных ан


тенн и их физи


ческих параметров;

— визуализация результатов

калибровки вариаций фазовых

центров в виде графиков;

— поддержка калибровок ан


тенн для спутниковых систем

GPS, ГЛОНАСС, Galileo, Compass,

QZSS, SBAS и полного набора

частот;

— вычисление недостающих

параметров абсолютных калиб


ровок антенн при наличии толь


ко относительной калибровки;

— обновление базы данных

антенн с Интернет
сайтов служб

IGS/NGS и непосредственно из

файлов как старого формата

ANTINFO, так и нового междуна


родного — ANTEX.

Редактор систем координат:

— просмотр и

редактирование

базы данных ко


ординатных сис


тем и преобразо


ваний между ни


ми. База данных содержит опре


деления для геоцентрических,

геодезических, плоских, локаль


ных и вертикальных систем, па


раметры эллипсоидов, список

главных меридианов, многочис


ленные параметры высокоточ


ного преобразования между

системами координат, включая

модели геоидов;

— создание новых коорди


натных систем и трансформаций

между ними, добавление гео


идов. Встроенный геодезичес


кий калькулятор позволяет про


верить добавленное преобразо


вание, выполняя немедленный

пересчет координат из одной

системы в другую. 

Многоточечный калькулятор:

— выбор це


почки преобразо


ваний из базы

данных по двум

заданным систе


мам координат.

Возможен выбор геоида в случае

использования геодезической,

плоской или локальной системы;

— пересчет координат набо


ра точек из одной системы коор


динат в другую по выбранному

преобразованию;

— импорт координат набора

точек из текстовых файлов по

настраиваемым форматам из

проектов Giodis или буфера об


мена;

— экспорт в текстовые файлы

или таблицы Excel. 

Локализация:

— вычисление

параметров (ло


кализация) пла


ново
высотного

преобразования

или 7
параметри


ческого преобразования Гель


мерта между двумя системами

координат, заданными наборами

точек, положения которых изве


стны в обеих системах;

— импорт координат набора

точек из текстовых файлов по

настраиваемым форматам или из

проектов Giodis;

— подбор идентичных точек

как вручную, так и автоматичес


ки;

— контроль правильности

подбора идентичных точек и ка


чества решения для параметров

локализации за счет показа ос


таточных отклонений сравнива


емых координат;

— возможность выбора вы


числяемых параметров;

— автоматическая генерация

отчета в формате Excel по выпол


ненному проекту локализации;

— экспорт вычисленных пара


метров в базу данных систем ко


ординат, который может исполь


зоваться в полевых программах

при съемке приемниками ГНСС.

Блокнот:

— сохранение

заметок и созда


ние отчетов, свя


занных с текущим

проектом;

— полнофунк


циональный текстовый редактор

с возможностью форматирова


ния текста, параметров шрифтов,

создания списков и таблиц;

— автоматическое создание

таблиц с информацией из проек


та;

— просмотр, печать и экспорт

в форматах RTF, ePub и iTunes.

По информации 
компании JAVAD GNSS

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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12Bя Международная научB
ноBтехническая конференB
ция «От снимка к карте:
цифровые фотограмметриB
ческие технологии» (АльB
гарве, Португалия, 22–28
сентября 2012 г.)

Организатором конференции

выступила компания «Ракурс»

при поддержке Международно


го общества фотограмметрии и

дистанционного зондирования

(ISPRS) и ГИС
Ассоциации. 

Платиновым спонсором кон


ференции стало ООО НП АГП

«Меридиан+». В качестве золо


тых спонсоров мероприятие

поддержали: ГИА «Иннотер»,

«СТТ груп», VisionMap (Израиль),

GeoEye (США) и DigitalGlobe

(США). Спонсором видеотранс


ляции заседаний выступил НПЦ

«Земельные ресурсы». Инфор


мационную поддержку обеспе


чили ведущие отраслевые изда


ния России и других стран мира,

в том числе журнал «Геопрофи». 

Конференция собрала 130

представителей различных ор


ганизаций из России и 20 зару


бежных стран.

Формат проведения меропри


ятия был традиционным и вклю


чал пленарные заседания, дело


вые встречи, мастер
классы, а

также неофициальную часть. 

Открыли конференцию приве


тственными словами к участни


кам: В.Н. Адров, генеральный ди


ректор компании «Ракурс»,

И. Гуэрейро, советник главы му


ниципалитета Портимао, В.А. За


ичко, советник руководителя

Роскосмоса и К. Родригес, предс


тавитель Главного управления

территориями Португалии.

На конференции было сдела


но рекордное за всю ее историю

число докладов — 47 — пред


ставителями Австрии, Болгарии,

Германии, ОАЭ, Португалии, Рос


сии, США, Франции и Швейца


рии. Коротко отметим основные

темы, по которым прозвучали

доклады:

— общие проблемы взаимо


действия государства и частного

бизнеса в области развития гео


дезии и картографии (К. Родри


гес, А. Грюн (Университет изуче


ния и охраны культурного нас


ледия, Швейцария), Г. Конечный

(Ганноверский университет

Лейбница, Германия) и др.);

— оборудование и фотограм


метрическая обработка для

аэросъемки (Ю. Райзман

(VisionMap), В.В. Зайцев (Leica

Geosystems, Швейцария), Э. Брег

(Microsoft/Vexcel Imaging,

Австрия), А.Ю. Борзов (КБ «Па


норама»), П. Редвейк (Лиссабо


нский университет, Португалия)

и др.);

СОБЫТИЯ
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— данные ДЗЗ из космоса и

технологии их обработки

(Б. Бертолини (ASTRIUM GEO,

Франция), Дж. Маркизио

(DigitalGlobe), А. Шумаков

(GeoEye), В.И. Заичко, Г.Ю. Зу


сев («СТТ Груп»), В.Н. Адров,

О.А. Гомозов (НИИТП) и др.);

— методы трехмерного моде


лирования (А.А. Пешкун (НЦ

ОМЗ), Д. Критчл (Proteus, ОАЭ),

А. Грюн, А.Б. Елизаров («Ра


курс») и др.).

По результатам статистики

просмотра в Интернет доклад

А.А. Пешкуна о применении

космических снимков с КА «Ре


сурс
ДК1» для создания трех


мерной модели местности был

признан самым популярным. 

В этом году технические

средства позволили сделать

доклад на конференции удален


но, через Интернет. Профессор

Е. Левин и его коллеги из Мичи


ганского технического универ


ситета (США) рассказали об ис


следованиях в области проведе


ния фотограмметрических 3D


измерений в режиме hands
free.

Участники конференции на

большом экране могли наблю


дать, как можно управлять сте


рео
маркером с помощью датчи


ков, закрепленных на голове

оператора.

На мастер
классах по ЦФС

PHOTOMOD специалисты компа


нии «Ракурс» продемонстриро


вали новые возможности систе


мы и дали развернутые ответы

на вопросы пользователей. 

В завершении работы конфе


ренции были объявлены резуль


таты конкурса проектов, выпол


ненных с применением PHOTO


MOD Lite. Первый приз в номи


нации «Использование PHOTO


MOD Lite в образовании» заслу


женно достался лаборатории

фотограмметрии Национального

технического университета

Афин (Греция). В номинации

«Пользовательские тестовые

проекты» лучшим был признан

проект из Испании по обработке

аэрофотосъемки 1945 и 1956 гг.

города Бадахос. 

Наряду с насыщенной науч


ной и деловой программами гос


тей ожидали неофициальные

мероприятия. Во время гала


ужина В.А. Заичко вручил

Б. Бертолини почетную медаль

Роскосмоса за долгую и успеш


ную работу в России. В традици


онной лотерее розыгрыша ЦФС

PHOTOMOD фортуна улыбнулась

Штутгартскому университету

(Германия) и компании «Сов


зонд». Спонсоры и почетные

участники конференции были

награждены памятными дипло


мами и подарками.

С более подробной информа


цией о конференции, а также с

тезисами, презентациями и ви


деозаписями докладов можно

ознакомиться на сайте

www.racurs.ru/Portugal2012.

По материалам 
компании «Ракурс»

Международная конференB
ция «Образование в обласB
ти геодезии, кадастра и
землеустройства: тенденB
ции глобализации и конB
вергенции» (Москва,
26–28 сентября 2012 г.)

Конференция была организо


вана впервые и проходила в

МИИГАиК. Ее организаторами

выступили: Международная фе


дерация геодезистов (FIG),

МИИГАиК, компании НАВГЕОКОМ

и Leicа Geosystems, а также

Международная академия нед


вижимости.

В конференции приняли

участие ученые ведущих рос


сийских и зарубежных универ


ситетов, представители органов

государственной власти и биз


нес
структур в сфере кадастра,

регистрации, мониторинга,

оценки и управления недвижи


мостью, планирования и разви


тия территорий. Она стала важ


ным международным мероприя


тием, на котором активно об


суждались актуальные пробле


мы глобализации профессио


нального образования в области

геодезии, кадастра недвижи


мости и управления территорий

с целью обмена опытом, про


фессионального общения и об


суждения основных тенденций

развития.

Заседания в режиме реально


го времени транслировались в

Интернет, и зарегистрирован


ные участники из разных стран

могли задавать вопросы и ком


ментировать выступления док


ладчиков.

На церемонии открытия выс


тупили: С. Франк, глава комис


сии 2 по профессиональному

образованию FIG, зачитавший

приветственное письмо ЧиХаи

Тео, президента FIG; В.В. Голу


бев, декан факультета экономи


ки и управления территориями

МИИГАиК, заместитель предсе
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дателя оргкомитета конферен


ции; К. Хофгартнер, представи


тель генерального спонсора

конференции — компании

Trimble Navigation и Е. Давыдо


ва, руководитель направления

по сотрудничеству с высшими

учебными заведениями РФ ком


пании НАВГЕОКОМ — одного из

организаторов конференции.

Затем В.А. Малинников, первый

проректор — проректор по

учебной работе МИИГАиК, рас


сказал об истории развития гео


дезического образования в Рос


сии. Он представил универси


тет, уделив особое внимание его

научно
образовательной кон


цепции, и отметил перспективы

развития геодезического обра


зования в России.

На конференции прозвучали

различные доклады о тенденци


ях и проблемах глобализации

профессионального образова


ния; о методологии и технологи


ях обучения, разработке и опти


мизации учебных программ в

профессиональной области; об

интеграции технических, соци


альных и экономических аспек


тов профессионального образо


вания; о повышении квалифи


кации и переподготовке кадров;

об интеграции образовательных

и научных учреждений, произ


водственных предприятий раз


личного вида в учебно
научно


производственные комплексы;

об эффективном взаимодей


ствии высших профессиональ


ных образовательных учрежде


ний, научных организаций, орга


нов государственной власти и

профессиональных организа


ций в целях устойчивого разви


тия территорий.

Кроме того, с презентациями

выступили представители ком


паний Trimble и Leica

Geosystems.

Параллельно с заседаниями

работала выставка, где посети


тели могли познакомиться с сов


ременными геодезическими

технологиями и инновационным

оборудованием.

В рамках культурной прог


раммы участники конференции

посетили музей МИИГАиК, имею


щий большую коллекцию ста


ринных астрономических и гео


дезических приборов и уни


кальные картографические про


изведения XVII–XX вв., и Центр

подготовки космонавтов

им. Ю.А. Гагарина.

На заключительном заседа


нии были подведены итоги и

приняты рекомендации, главной

из которых явилось предложе


ние о создании системы про


фессиональной аккредитации

образовательных программ в

Международной федерации гео


дезистов с целью оценки эф


фективности образовательных

программ и образовательных

учреждений для повышения ка


чества профессионального об


разования.

С более подробной информа


цией о конференции можно оз


накомиться на сайте

http://fig.miigaik.ru.

По материалам 
оргкомитета конференции

V Конгресс геодезистов и
картографов (Минск, РесB
публика Беларусь, 27–28
сентября 2012 г.)

Идея проведения Конгресса

геодезистов и картографов один

раз в два года принадлежит

Межгосударственному совету по

геодезии, картографии, кадастру

и дистанционному зондирова


нию Земли государств — участ


ников СНГ. В 2002 и 2004 гг. ме


роприятия прошли в Москве, в

2006 г. — в Астане (Казахстан),

а в 2008 г. — в Пятигорске.

Организатором конгресса в

2012 г. выступил Государствен


ный комитет по имуществу Рес


публики Беларусь. Он был пос


вящен современным проблемам

в области геодезии и картогра


фии, а также новым технологи


ям и средствам, применяемым в

картографо
геодезическом про


изводстве.

В его работе приняли участие

111 человек: руководители и

представители государственных

картографо
геодезических

служб, государственных и ком


мерческих производственных

организаций, учебных заведе


ний стран СНГ, Польши и Латвии.

В рамках конгресса было сде


лано более 30 докладов.

Открыл конгресс и руководил

его заседаниями председатель
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Государственного комитета по

имуществу Республики Беларусь

Г.И. Кузнецов.

В.Г. Вежновец, начальник Уп


равления геодезии и картогра


фии Государственного комитета

по имуществу Республики Бела


русь, в своем выступлении изло


жил положение дел в картогра


фо
геодезической отрасли Рес


публики Беларусь. 

С докладом о выполнении го


сударственного заказа по кар


тографированию территории РФ

и перспективах развития кар


тографо
геодезической службы

в соответствии с Концепцией

развития отрасли геодезии и

картографии до 2020 г. высту


пил Р.З. Абдрахманов, началь


ник Управления картографии и

инфраструктуры пространствен


ных данных Россреестра.

Опытом внедрения новых

технологий в области геодезии

и картографии и сбора простра


нственных данных поделились:

Б.А. Смагулов, заместитель

председателя Агентства по уп


равлению земельными ресурса


ми Республики Казахстан и

А. Зелманис, директор Департа


мента геодезии и картографии

Латвийского агентства геопро


странственной информации.

Значительная часть докладов

была посвящена использованию

данных ДЗЗ, в том числе с при


менением беспилотных лета


тельных аппаратов (С.А. Золо


той, И.Б. Страшко, А.Г. Чибуни


чев, Д.В. Мишута, Г.П. Кобелев,

О.В. Беленков, В.В. Бутин,

В.П. Седельников, В.Н. Губин,

П.Ю. Бурбан, М.А. Ильючик и

О.А. Куцаева).

В выступлениях Н.И. Рудниц


кой, Р.А Гусейили, И. Алексеен


ко, Я. Сомля, Е. Зюзя, М.А. Кости


на, В.В. Погорелова, А.В. Каза


кова и Г.А. Шароглазовой под


нимались вопросы создания и

реконструкции геодезических

сетей различного назначения.

Развитие научных исследо


ваний, современные тенденции

в подготовке профессиональ


ных кадров в области геодезии

и картографии рассматрива


лись в докладах Л.И. Яблонско


го, А.А. Майорова, В.В. Шлапа


ка, И.П. Шевелева и В.В. Ялты


хова.

Делегаты конгресса единог


ласно приняли резолюцию, в ко


торой отметили, что геодезиста


ми и картографами государств

— участников СНГ выполнен и

внедрен в производство боль


шой объем научных исследова


ний и разработок; продолжают


ся фундаментальные научные

исследования по изучению дви


жений земной коры, уточнению

фигуры и параметров Земли;

создаются спутниковые геоде
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зические сети; созданы топог


рафические карты всего масш


табного ряда; активно внедря


ются современные технологии и

технические средства лазерного

сканирования и цифровых аэро


и космической съемок поверх


ности Земли; совершенствуется

законодательная база, регули


рующая геодезическую и кар


тографическую деятельность, а

также деятельность в области

наименований географических

объектов.

Информация подготовлена

на основе статьи «Мы еще жи


вы!» (В.В. Калугин, А.А. Чибуни


чев и В.В. Шлапак), опублико


ванной на сайте

www.geoprofi.ru. — Прим. ред.

В.В. Грошев (Редакция 

журнала «Геопрофи»)

Международная конференB
ция «Актуальные проблеB
мы инженерных изыскаB
ний, геодезических, картогB
рафических и кадастровых
работ» (СанктBПетербург,
17–19 октября 2012 г.)

Конференция, приуроченная

к 20
летию учреждения Санкт


Петербургского общества геоде


зии и картографии (СПб ОГиК),

прошла в пригороде Санкт
Пе


тербурга, в поселке Репино. Ей

предшествовала серьезная под


готовка, что позволило сформи


ровать интересную программу и

вынести на обсуждение наибо


лее актуальные темы.

Кроме того, к началу мероп


риятия были подготовлены и из


даны: сборник «Общество и

изыскатели» (специальный вы


пуск журнала «Изыскательский

вестник» № 3(15)), DVD
диск

«Сохраняя геодезическое нас


ледие» и журнал «Изыскательс


кий вестник» № 2(14). Эти мате


риалы получили все участники

конференции.

Во вступительной статье к

сборнику А.С. Богданов, предсе


датель правления СПб ОГиК,

поздравляя с юбилейной датой,

поблагодарил всех, кто участво


вал и продолжает участвовать в

работе общества, и завершил ее

словами: «Мы помним об ушед


ших, живем в настоящем и дума


ем о грядущем, опираясь на

фундамент, воздвигнутый пред


шественниками — без прошлого

— нет будущего». Сборник отк


рывается статьей, которую под


готовил Э.С. Мозженок, член

правления СПб ОГиК, секретарь

комиссии МГиК РГО, посвящен


ной истории общественных дви


жений в России, в том числе в

области геодезии и картогра


фии, и охватывающей период с

середины XVIII века до настоя


щего времени. Большая часть

издания состоит из представле


ния организаций — членов СПб

ОГиК. Завершается сборник

статьей «Южный крест» (автор

В.А. Бондаренко), о погибших

на антарктической станции

«Мирный» полярных исследова


телях, и стихами изыскателей,

объединенными под рубрикой

«Сечение рельефа».

Не менее интересные матери


алы размещены в журнале

«Изыскательский вестник», с

электронной версией которого

можно ознакомиться на сайте

СПб ОГиК (www.spbogik.ru) в

разделе «Вестник».

В конференции приняли

участие более 170 специалистов

из России и стран СНГ. Среди

них были представители изыс


кательских организаций, науч


но
исследовательских институ


тов, высших учебных заведений

и колледжей, а также органов

государственной власти. Было

заслушано 45 докладов на двух

пленарных и трех секционных

заседаниях, посвященных инже


нерно
геодезическим изыска


ниям, инженерно
геологичес


ким изысканиям, учебным заве


дениям, картографии и геоэко


логии.

На пленарных заседаниях

прозвучали доклады о роли об


щественных объединений в ре


шении производственных задач,

об информационно
технологи


ческом и нормативно
правовом

обеспечении инженерных изыс


каний, использовании совре


менных информационных тех


нологий на объектах Санкт
Пе


тербурга, научном и учебно
ме


тодическом обеспечении инже


нерных изысканий.

Также прошли два заседания

в формате «круглого стола», на

которых обсуждались организа
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ционные, правовые и специаль


ные вопросы ведения и исполь


зования территориальных фон


дов инженерных изысканий и

первоочередные работы, нап


равленные на разработку коди


фикаторов описания результа


тов инженерно
геологических

изысканий.

В рамках конференции состо


ялось соревнование в форме

КВН между студенческими ко


мандами СПб ГБОУ СПО «Петро


вский колледж» и Санкт
Петер


бургского техникума геодезии и

картографии.

Организаторы конференции

предоставили возможность

всем желающим принять учас


тие в экскурсиях: по литератур


ным местам Карельского пере


шейка, в Кронштадт с посещени


ем нулевой точки отсчета Бал


тийской системы высот (Кронш


тадтского футштока), а также

Пулковской обсерватории. 

Экскурсия в Кронштадт соп


ровождалась интересными рас


сказами участника строитель


ства защитных сооружений го


рода от наводнения и специа


листа, занимающегося в настоя


щее время эксплуатацией этих

сооружений.

Посещение Пулковской об


серватории оставило двой


ственное ощущение. С одной

стороны, гордость за основателя

этого научного астрономо
гео


дезического центра —

В.Я. Струве и его последовате


лей, которые в течение более

187 лет (торжественная заклад


ка обсерватории состоялась 2

июня 1835 г.) совершили мно


жество открытий и продолжают

исследовать окружающую нас

Вселенную. С другой стороны,

огорчает отсутствие достаточ


ной государственной поддерж


ки в обустройстве Пулковской

обсерватории как для проведе


ния фундаментальных исследо


ваний в цивилизованных, ком


фортных условиях, так и для ее

превращения в национальный и

мировой памятник астрономо


геодезической науки.

Членами Санкт
Петербур


гского общества геодезии и кар


тографии много сделано для

увековечивания памяти о людях

и объектах, связанных с разви


тием и становлением геодези


ческих и картографических ра


бот в России. Но необходима

более широкая поддержка ини


циатив СПб ОГиК со стороны

специалистов из различных

уголков России.

Как отмечают организаторы,

первые два этапа конференции

завершились. И теперь предсто


ит пройти путь самоорганиза


ции и созидания, взаимодей


ствия и развития. Первые шаги

на этом тернистом пути, направ


ленном на создание координи


рующей площадки для поста


новки стратегических и опера


тивных проблем, уже сделаны:

сформулированы конкретные

решения и создана рабочая Ин


тернет
площадка. Но без актив


ной позиции изыскательского

сообщества, подкрепленного

согласованными действиями су


ществующих СРО и руководства

НОИЗ, не обойтись.

С более подробной информа


цией о конференции можно оз


накомиться на сайте

www.spbogik
20.ru.

В.В. Грошев (Редакция 

журнала «Геопрофи»)

VIII Международная конфеB
ренция «Современные техB
нологии изысканий, проекB
тирования, строительства и
геоинформационного обесB
печения» (СанктBПетерB
бург, 13–15 ноября 2012 г.)

Компания «Кредо
Диалог»

при поддержке Центра дополни


тельного образования «КРЕДО


образование» (Санкт
Петер


бург), Центра инженерных ре


шений и участии Общероссийс


кой общественной организации

«Деловая Россия» собрала на

традиционное ежегодное ме


роприятие 265 специалистов из

более 150 организаций со всей

территории России, а также

стран СНГ и Балтии. В конфе


ренции приняли участие пред


ставители различных инженер


ных направлений — изыскате


ли, землеустроители, проекти


ровщики, строители дорог, гео


логи и маркшейдеры.

Программа мероприятия бы


ла разделена на секции: инже


нерно
геодезические изыска


ния, проектирование транспорт


ных объектов, проектирование

генплана, ведение цифрового

топографического плана застро


енных территорий, инженерно


геологические изыскания, гор


ное дело, землеустройство и ка


дастр, профессиональное обра


зование и повышение квалифи


кации.

Компания «Кредо
Диалог»

представила сразу несколько

новинок, среди которых наи


большее внимание привлекла

программа для обработки ре


зультатов геодезических наблю


дений за деформациями и осад


ками зданий и сооружений —

CREDO Расчет деформаций. 
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Состоялась демонстрация но


вых систем CREDO Кадастр и

CREDO Межевой план для авто


матизации работ кадастровых

инженеров.

Проблемы, существующие в

области нормативных докумен


тов для инженерных изысканий,

и их решения были рассмотрены

в совместном докладе С.И. Горо


децкого (НОИЗ) и А.П. Пигина

(«Кредо
Диалог»).

На практических семинарах

демонстрировались: технологии

обработки ГНСС
измерений в

программном комплексе CREDO

(«Эффективные технологии»),

совместное использования

CREDO_DAT Mobile и современ


ных электронных тахеометров

(«Сибирский инженер», Красно


ярск и «Эффективные техноло


гии»), современные технологии

доступа к материалам космичес


кой съемки («Кредо
Диалог» и

ИТЦ «СканЭкс»), решения для

формирования и ведения бан


ков пространственных данных

(КБ «Панорама») и др.

В рамках секции «Технология

ведения цифрового топографи


ческого плана застроенной тер


ритории» обсуждались право


вые вопросы ведения цифрово


го дежурного инженерного то


пографического плана.

Защита работ, выполненных с

применением технологий CREDO

и вышедших в финал VIII Меж


дународного конкурса произво


дственных проектов, проходила

на отдельной секции.

Так, победителем в номина


ции «Геодезия и топография»

стал Уральский филиал «Гипро


спецгаз» за проект «Оценка рус


ловых деформаций при изыска


ниях подводного перехода ма


гистрального газопровода», а

вторую и третью премии получи


ли «Сибшахтостройпроект» (Но


вокузнецк) за проект «Создание

и ведение цифрового дежурного

плана территорий Сибирского

завода металлических конструк


ций и Сибирского завода Энер


гопром» и СтавропольТИСИЗ за

проект «Создание опорной сети

на комплексе гидротехнических

сооружений».

В номинации «Инженерная

геология» вторая и третья пре


мии были присуждены проект


но
изыскательскому институту

«Кыргыздортранспроект» за

проект «Строительство автомо


бильной дороги Бишкек — Ал


маты (участок км 184+300 — км

189+800)» и «Уралгипротранс»

за проект «Конвертация данных

из системы CREDO_GEO в систе


му CREDO ГЕОЛОГИЯ на примере

объекта «Вторая линия метропо


литена в г. Екатеринбурге».

Впервые в конкурсе участво


вали проекты, выполненные в

программном комплексе

Майнфрэйм. В номинации «Гор


ное дело» вторую и третью пре


мии получили Учалинский ГОК

за проект «Доработка Учалинс


кого месторождения подземным

способом, подготовка к отработ


ке Новоучалинского месторож


дения ОАО «Учалинский ГОК» и

ООО «НТЦ
Геотехнология» (Че


лябинск) за рабочий проект

«Разработка месторождения

строительного камня «Скальное

1» открытым способом».

Незадолго до конференции

был объявлен еще один конкурс

— на решение инженерной за


дачи в новой программе

CREDO_DAT Mobile. Свои проек


ты предложили А.В. Катасонов

(СтавропольТИСИЗ) и Д.Б. Ново


селов («Сибшахтостройпро


ект»), который и занял первое

место.

Как всегда, большое количе


ство участников собрал семинар,

на котором демонстрировались

возможности программного

обеспечения для организации

совместной работы специалис


тов разных подразделений (гео


дезистов, геологов, проектиров


щиков) над одним проектом.

Отдельный семинар был пос


вящен вопросам внедрения ин


формационных технологий на

предприятиях инженерной сфе


ры деятельности.

Во время работы конферен


ции прошло заседание в форма


те «круглого стола» на тему

«Внедрение информационных

технологий в современное про


изводство. Проблемы, решения,

перспективы развития», кото


рое организовало деловое ана


литическое издание «Эксперт

Северо
Запад». В нем приняли

участие разработчики инженер


ного ПО и ГИС: ГК «Аскон», КБ

«Панорама», компания «Кредо


Диалог», представители Обще


российской общественной орга


низации «Деловая Россия», Ко


митета по архитектуре и градо


строительству Санкт
Петербур


га, руководители проектно


изыскательских организаций

Северо
Западного федерально


го округа и других регионов РФ.

На заключительном торжест


венном мероприятии были под


ведены итоги конкурса произ


водственных проектов и вруче


ны награды победителям.

С более подробной информа


цией о конференции можно оз


накомиться на сайте

www.terra.credo
dialogue.com.

По материалам 
компании «КредоBДиалог»

Первый Всероссийский
съезд кадастровых инженеB
ров (Новосибирск, 14–15
ноября 2012 г.)

Организаторами съезда выс


тупили НП «Национальная па
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лата кадастровых инженеров» и

СГГА, при поддержке Минэко


номразвития России, Росреест


ра, ФГБУ «ФКП Росреестра»,

Правительства Новосибирской

области, МА «Сибирское согла


шение», ГУЗ, МИИГАиК, Между


народной федерации геодезис


тов (FIG), Союза европейских

кадастровых инженеров (CLGE),

Национального союза геомет


ров «Consiglio Nazionale

Geometri e Geometri Laureati»

(Италия), ФГУП «Ростехинвен


таризация — Федеральное

БТИ», ГУП МО «МОБТИ», ООО

«ТехноКад». Среди поддержав


ших проведение съезда следует

также отметить саморегулируе


мые организации, ставшие в

июне 2012 г. инициаторами соз


дания НП «Национальная пала


та кадастровых инженеров»:

СРО НП «Кадастровые инжене


ры», СРО НП «ОКИС» (Новоси


бирск), СРО НП «КИРС» (Ир


кутск), СРО НП «ТПКИ» (Тю


мень), СРО НП «СКИ ПК»

(Пермь), СРО НП «Кадастровые

инженеры юга» (Ростов
на
До


ну).

В мероприятии приняли учас


тие 370 специалистов из 70 го


родов России, а также их колле


ги из Италии, Республики Бела


русь и Республики Казахстан.

Среди них были: кадастровые

инженеры, землеустроители,

геодезисты, представители

Минэкономразвития России,

Росреестра, кадастровых палат,

квалификационных комиссий

по аттестации кадастровых ин


женеров, заказчиков кадастро


вых работ и другие заинтересо


ванные лица, чья деятельность

связана с земельно
имущест


венными отношениями.

На официальном открытии

съезда с приветственными сло


вами и пожеланиями плодот


ворной работы к собравшимся

обратились: В.А. Юрченко, гу


бернатор Новосибирской облас


ти, В.С. Кислов, президент НП

«Национальная палата кадаст


ровых инженеров», А.П. Карпик,

ректор СГГА. От имени президен


та FIG ЧиХаи Тео приветствие

съезду зачитал Б. Рацца, вице


президент FIG.

В рамках пленарного заседа


ния, темой которого стало «Раз


витие и совершенствование

института кадастровых инжене


ров», с докладами выступили:

В.С. Кислов, В.А. Спиренков, на


чальник отдела департамента

недвижимости Минэкономраз


вития России, В.С. Плескачевс


кий, председатель комитета

РСПП по развитию саморегули


рования, К.А. Литвинцев, замес


титель директора ФГБУ «ФКП

Росреестра», О.Ф. Шварц, на


чальник управления информа


ционных технологий и эксплуа


тации систем Росреестра. В этот

же день были проведены засе


дания в формате «круглых сто


лов» по кадастровой деятель


ности, новациям законодатель


ства в кадастровой сфере, ин


формационному обеспечению

деятельности и развитию инсти


тута саморегулирования в Рос


сии, а также презентации веду


щих разработчиков програм


много обеспечения для кадаст


ровых инженеров («ГЕОКАД

плюс», «ТехноКад», CSoft, «Кре


до
Диалог»).

Свою заинтересованную ау


диторию собрал семинар «Ре


форма технической инвентари


зации и технического учета в

России».

Кроме того, в рамках съезда в

первый день его работы состоя


лась специализированная выс


тавка, на которой можно было

ознакомиться с новинками в об


ласти геоинформационных тех


нологий и услуг для проведения

кадастровой деятельности,

электронному взаимодействию

кадастровых инженеров с орга


нами кадастрового учета. 

Во второй день прошли засе


дания: «Правовая защита када


стровой деятельности. Взаимо


действие с филиалами ФГБУ

«ФКП Росреестра», оспаривание

отказов. Порядок внесудебного

разбирательства. Страхование

деятельности кадастровых ин


женеров» и «Государственный

кадастровый учет земельных

участков и объектов капитально


го строительства. Взаимодей


ствие заказчиков кадастровых

работ и кадастровых инженеров.

Особенности договорных отно


шений в кадастровой сфере».

Мастер
классы по темам

«Создание СРО кадастровых ин


женеров в субъекте РФ» и «От


четность и учет в саморегулиру


емой организации в сфере када


стровой деятельности», которые

провела М.И. Петрушина, гене


ральный директор CРО НП «Ка


дастровые инженеры», собрали

более 30 человек. 

В ходе работы съезда было

заслушано 39 докладов, а от его

участников поступило более 60

предложений по совершенство


ванию кадастровой деятельнос


ти. Президиум съезда поручил

оргкомитету обобщить посту


пившие предложения и с их уче


том подготовить резолюцию.

Главный вывод мерприятия

— сотрудничество и саморегу


лирование в кадастровой сфере

надо продолжать и развивать.

С более подробной информа


цией о съезде можно ознако


миться на сайте www.ki
geo.ru.

По материалам 
оргкомитета съезда
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Спутниковая навигация в
геодезическом обеспечеB
нии строительства

В 2011 г. завершилась реа


лизация ФЦП «Глобальная на


вигационная система». 3 марта

2012 г. Правительством РФ бы


ла утверждена ФЦП «Поддер


жание, развитие и использова


ние системы ГЛОНАСС на

2012–2020 годы». Целью прог


раммы является расширение

применения спутниковых нави


гационных технологий на базе

ГЛОНАСС.

Современные технологии

высокоточного спутникового

позиционирования ГЛО


НАСС/GPS позволяют реализо


вать комплексные решения

при создании магистральных

газопроводов и их инфраст


руктуры. Спектр задач, решае


мых с помощью спутниковой

навигации, простирается от

геодезического обеспечения

до автоматизации управления

строительной техникой и мо


ниторинга возведенных объек


тов.

Основным аргументом в

пользу применения высоко


точного спутникового позици


онирования является эконо


мическая выгода. Например, в

США за счет использования

GPS
оборудования в сфере

строительства промышленных

объектов достигается эконо


мия более 20 млрд долларов в

год. Выгода складывается из

нескольких составляющих:

снижения затрат рабочего вре


мени и моторесурса техники,

экономии топлива и, главное,

за счет повышения точности

при контроле за исполнением

проектов, что позволяет сни


зить нецелевой расход ресур


сов.

Технологии на основе сис


тем высокоточного спутнико


вого позиционирования обес


печивают:

— выполнение проектно


изыскательских работ с высо


кой точностью, с учетом реаль


ных ландшафтных особеннос


тей по трассе прохождения га


зопровода;

— снижение затрат и сокра


щение сроков выполнения

маркшейдерской службой гео


дезических работ (таких как

топографическая съемка в раз


личных масштабах);

— точный вынос в натуру

проекта строящегося участка

газопровода и его привязку до

начала строительства;

— сокращение времени и,

одновременно, повышение ка


чества строительства за счет

контроля соблюдения техноло


гических требований непо


средственно при проведении

строительных работ;

— сокращение сроков про


цедуры сдачи/приемки работ;

— повышение производи


тельности каждой единицы

строительной техники.

Применение спутниковых
технологий

Строительство линейных

объектов — сложный комплекс

работ, в котором задействова


но большое количество людей

и техники. На его успешную ре


ализацию из
за объективных

факторов накладывается ряд

ограничений, действие кото


рых может быть минимизиро


вано только с помощью высо


коточной спутниковой навига


ции.

В силу природно
климати


ческих условий эффективное

выполнение строительных ра


бот возможно только в течение

полугода (в районах Крайнего

Севера этот период еще мень


ше). Таким образом, строитель


ство следует проводить в пре


дельно сжатые сроки.

Кроме того, объекты нефте


газовой отрасли расположены

на территориях со сложными

климатическими условиями,

что приводит к необходимости

обеспечения круглогодичного

доступа на объекты ремонт


ных бригад, а это значительно

увеличивает стоимость содер


жания объектов. Изменить си


туацию может только повыше


ние качества выполнения

строительных работ на всех

этапах.

Следствием перечисленных

факторов является невозмож


ность составления полной

оперативной картины осуще


ИННОВАЦИИ В НЕФТЕГАЗОВОЙ
ОТРАСЛИ

М.Ю. Байков («Руснавгеосеть»)

В 1993 г. окончил Московский энергетический институт по специальности «информационно


измерительная техника», в 1995 г. — Академию народного хозяйства при Правительстве Российской

Федерации с присвоением квалификации «магистр государственного управления». В 2001 г. получил

диплом MBA. С 2011 г. по настоящее время — генеральный директор ООО «Руснавгеосеть».
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ствления строительного про


екта и крайняя необходимость

повышения производитель


ности каждого геодезиста и

каждой единицы техники, за


нятой на отдельном участке и в

строительном комплексе в це


лом.

Решение данных проблем

лежит в плоскости применения

современных геодезических

технологий и спутникового

контроля управления механиз


мами.

Как это работает

Для работы со спутниковы


ми навигационными поправка


ми необходимы следующие

элементы:

— навигационные спутники

(группировки ГЛОНАСС и GPS);

— наземная инфраструктура

корректирующих базовых стан


ций (в рассматриваемом случае

это сеть компании «Руснавгео


сеть»);

— программное обеспече


ние, обрабатывающее спутни


ковые данные и корректирую


щую информацию;

— полевые устройства прие


ма и передачи данных (GPRS,

Wi
Fi, GSM или УКВ);

— техника, управляемая с

помощью корректирующей ин


формации;

— устройства, устанавливае


мые на машину и интегриро


ванные с гидравликой (спутни


ковые приемники, антенны,

датчики, контроллеры, комму


никационные кабели, бортовой

компьютер) для оптимизации

управления ее рабочими орга


нами.

Самым главным из описан


ных элементов является назем


ная инфраструктура базовых

станций, обеспечивающая фор


мирование и передачу коррек


тирующей информации. Без

нее проведение высокоточных

работ в режиме реального вре


мени в принципе невозможно.

Район работ, где применяются

спутниковые поправки, должен

находиться в зоне покрытия

навигационным полем — на

территории, на которой имеет


ся наземная инфраструктура

корректирующих базовых стан


ций.

Сеть базовых станций может

быть как линейной, так и рас


пределенной. В общем случае,

оптимальной можно считать

структуру, в которой линейная

сеть на отдельных участках

превращается в распределен


ную, за счет установки допол


нительных станций.

Все перечисленные выше

элементы вторичны по отноше


нию к наземной инфраструкту


ре корректирующих базовых

станций.

Процесс работы внутри сети

базовых станций выглядит сле


дующим образом. Перед нача


лом работ проводится геодези


ческая съемка объекта. За счет

спутниковых поправок измере


ния выполняются значительно

быстрее, чем при традицион


ных методах съемки. С по


мощью полученных данных

строится проектная поверх


ность, с указанием планового и

высотного положения проект


ных точек. На следующем эта


пе, с помощью этого проекта,

может быть разработан марш


рут движения машин и их рабо


чих органов (если планируется

использование автоматических

систем управления строитель


ной техникой). Координаты то


чек проектной поверхности за


носятся в блок управления

строительной техникой.

В процессе работы спутни


ковые приемники, установлен


ные на машине, получают сиг


налы с навигационных спутни


ков, с помощью которых опре


деляется местоположение ма


шины с точностью около 10 м, и

корректирующую поправку от

сети базовых станций, которая

увеличивает точность позицио


нирования до 1 см в плане и до

2 см по высоте. Скорректиро


ванные данные поступают в

блок управления.

В блоке управления текущее

местоположение рабочего ор


гана сравнивается с заданным

в проекте. В случае, если ре


альные координаты отличаются

от проектных, блок управления

с помощью гидравлической

системы приводит рабочие ор


ганы в нужное положение.

Спутниковые приемники ра


ботают с частотой 50 Гц, что

позволяет получать сантимет


ровую точность в режиме ре


ального времени. В результате

появляется возможность не

только ускорить выполнение

геодезических измерений, но и

осуществлять высокоточное

управление рабочими органа


ми машины. Применение спут


никовых технологий в системах

автоматического управления

строительной техникой позво


лит:

— сократить время выпол


нения массовой выемки грунта

и чистового профилирования;

— сэкономить машино
часы

и топливо;

— снизить затраты на строи


тельные материалы;

— с высокой точностью вы


полнить работы по проекту;

— уменьшить количество

переделок;

— исключить необходи


мость установки на строитель


ной площадке разбивочных

кольев и опорных струн.

Создание наземной инфраB
структуры

Технологии высокоточного

спутникового позиционирова


ния с помощью сетей базовых

станций широко распростране


ны за рубежом. Причем опера


торы этих сетей предоставляют

поправки для различных видов

деятельности (в том числе, и

для нефтегазовой отрасли) на

коммерческой основе. Однако

из
за географического поло


жения России получение нави


гационных данных от этих опе
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раторов невозможно. Таким

образом, единственным выхо


дом для организаций, занима


ющихся строительством линей


ных объектов, является созда


ние собственных сетей базо


вых станций с целью использо


вания спутниковых корректи


рующих поправок.

Учитывая, что большинство

нефтегазовых компаний рабо


тают на значительных по пло


щади и удаленных друг от дру


га участках, целесообразным

является создание сетей базо


вых станций в интересах круп


ных холдингов. Такого рода

корпоративные сети могут ис


пользовать исключительно их

владельцы, при необходимости

получая дополнительные сред


ства от продажи навигацион


ных данных компаниям, у кото


рых нет возможности создать

собственную наземную инфра


структуру корректирующих ба


зовых станций.

RESUME
Contemporary technologies of

the GLONASS/GPS precise satellite

positioning provide for complex

solving the main tasks in creating

main gas pipelines and their

infrastructure. The variety of the

tasks to be solved with the help of

the satellite navigation stretches

from the work on geodetic sup


port and up to automating con


struction machinery control and

built objects monitoring.

Компания «Руснавгеосеть» располагает обширным опытом

создания сетей базовых станций. Оборудование компании ус


тановлено специалистами ООО «Руснавгеосеть» по всей терри


тории России: от Санкт
Петербурга до Хабаровска. Компанией

реализован ряд проектов в интересах кадастровых служб (сеть

базовых станций ФГУП «Ростехинвентаризация — Федераль


ное БТИ») и организации движения железнодорожного транс


порта (проект ОАО «РЖД»).

В рамках сотрудничества с предприятиями нефтегазовой от


расли компания провела демонстрацию работы сетей высоко


точного позиционирования в Республике Коми, в районе комп


рессорной станции Малоперанская КС
9. Полученные резуль


таты заинтересовали администрацию республики, после чего

между ней и ООО «Руснавгеосеть» было заключено соглашение

о сотрудничестве, в рамках которого компания развернет де


монстрационную сеть корректирующих базовых станций на

территории региона.
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Можно предполагать, что ин


новационная идея в будущем

станет востребованной, но всег


да неожиданно, когда одна тех


нология занимает место другой.

В конце концов, телевидение

все
таки привело к значитель


ному снижению популярности

радио.

В области навигационных

технологий волоконно
оптичес


кие гироскопы (ВОГ) в настоя


щее время используются гораз


до шире, чем гироскопы, осно


ванные на микроэлектромеха


нических системах (МЭМС). Но

успехи в промышленном изго


товлении датчиков, основанных

на МЭМС, делают их кандидата


ми на применение в высокоточ


ных навигационных приложе


ниях. Микроэлектромеханичес


кие системы постепенно зани


мают место волоконно
оптичес


ких гироскопов в области инер


циальной навигации [1].

Высокоточные ГНСС/ИНС
приложения

Инерциальные навигацион


ные системы (ИНС) использова


лись задолго до того, как были

разработаны глобальные нави


гационные спутниковые систе


мы (ГНСС) ГЛОНАСС и GPS. Начи


ная с 1950
х гг., ИНС служили

для решения задач позициони


рования в наземных, морских и

авиационных приложениях. Из


начально в них применялись

платформенные и бесплатфор


менные механические системы.

В 1970–1980
х гг. были разра


ботаны лазерные гироскопы

(ЛГ) и интерферометрические

волоконно
оптические гироско


пы, которые позволили значи


тельно увеличить точность угло


вых измерений [1].

Новым витком развития

инерциальных технологий ста


ло появление около 20 лет на


зад микроэлектромеханичес


ких систем, которые составля


ют все большую конкуренцию

традиционным инерциальным

датчикам. Например, МЭМС
ак


селерометры устанавливаются

в системах безопасности авто


мобилей, где необходимо де


тектировать резкие изменения

ускорения. Также они применя


ются в таких устройствах, как

мобильные телефоны и игро


вые приставки, для определе


ния положения дисплея или

обеспечения взаимодействия

между пользователем и устрой


ством.

Однако использование МЭМС

для навигации развивается по

другому сценарию. В первую

очередь, это связано с повыше


нием точности определяемых

ими параметров, повышением

стабильности работы при изме


нении температуры, влажности

и других характеристик окружа


ющей среды, расширением диа


пазона измерений и увеличени


ем их вычислительной мощнос


ти, что позволило значительно

расширить их возможности при

интегрировании с другими сис


темами и учете модели ошибок

датчика.

Технология МЭМС обладает

значительными перспективами,

особенно в области внедрения в

уже существующие навигацион


ные комплексы и устройства,

построенные на датчиках ВОГ,

предназначенные для точного

земледелия, высокоточного уп


равления автомобильным

транспортом и беспилотными

аппаратами [1].

Ценовые изменения. ПреиB
мущества использования

Все приложения, связанные с

управлением удаленными объ


ектами, требуют наличия систе


мы, с помощью которой диспет


чер или оператор понимает, ка


кие действия необходимо про


извести с объектом в том или

ином случае. Высокоточные на


вигационные комплексы осно


вываются на инерциальных дат


чиках, традиционно изготовлен


ных по технологии ВОГ или ЛГ.

И компании несут затраты приб


лизительно в 30 000 дол. на по


купку подобных систем, потому

что они в 20 раз точнее и на


дежнее, чем системы, основан


ные на МЭМС, которые стоят

около 500 дол.

Но что, если навигационные

комплексы, основанные на

МЭМС, теряют в точности всего

20–30% по сравнению с комп


лексами, основанными на ВОГ?

В пользу какой из систем тогда

будет принято решение о при


обретении?

Рассмотрим сегмент рынка,

связанный с высокоточным зем


леделием. Чаще всего здесь

применяются многоантенные

спутниковые устройства, пред


назначенные для определения

элементов ориентирования. Та


кие системы значительно доро


же, чем одноантенные, по при


чине необходимости закупки

дополнительного оборудования.

Но даже в этом случае они стоят

гораздо меньше, чем ГНСС/ИНС

комплексы (спутниковые нави


гационные комплексы, интегри


рованные с инерциальными дат


чиками), основанные на ВОГ.

Навигационные устройства

для автомобильного транспорта

СРАВНЕНИЕ ДАТЧИКОВ МЭМС И ВОГ
Д.В. Шелаев («ГНСС плюс»)

В 2009 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «космическая геодезия». После

окончания университета работает в ООО «ГНСС плюс», в настоящее время — ведущий инженер.
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разделяются на встроенные и

мобильные. Из
за высокой сто


имости инерциальные системы,

основанные на ВОГ, никогда не

смогут найти широкого распро


странения в автомобильном сег


менте рынка, за исключением

комплексов, которые использу


ются как эталоны для разработ


ки и улучшения устройств, осно


ванных на МЭМС.

Встроенные навигационные

устройства в большинстве слу


чаев работают совместно с дру


гими датчиками автомобиля,

включая одометр, которые снаб


жают их вспомогательной ин


формацией, обеспечивая воз


можность движения в отсут


ствии сигналов ГНСС. Подобные

устройства также способны ис


пользовать данные, получаемые

от датчиков МЭМС, что снижает

общую стоимость навигацион


ных устройств.

В мобильных навигационных

устройствах применяются дат


чики МЭМС для восстановления

траектории движения во время

кратковременных срывов сле


жения за навигационными спут


никами. Хотя подобные устрой


ства и не могут соперничать по

точности со встроенными, они

обладают определенным спро


сом, благодаря достаточно низ


кой стоимости. Устройства для

автомобильной навигации, ос


нованные на датчиках МЭМС, ак


тивно разрабатываются и со


вершенствуются, при этом обо


рудование, основанное на ВОГ и

ЛГ, используется в качестве эта


лона для проведения сравни


тельного анализа.

Еще одной областью приме


нения высокоточных инерци


альных систем, в особенности

устройств, основанных на тех


нологии МЭМС, являются прило


жения для управления беспи


лотными аппаратами (наземны


ми, авиационными, подводными

и др.). Это связано с жесткими

ограничениями по энергоемкос


ти и стоимости датчиков, приме


няемых в данной области. Но, к

сожалению, использовать эти

инерциальные системы для ре


шения подобных задач невоз


можно, так как они не могут

обеспечить необходимую высо


кую скорость измерений.

ГНСС/ИНС в навигационных
комплексах

Для исследований техничес


ких характеристик навигацион


ных комплексов, включающих

приемник ГНСС, интегрирован


ный с различными типами ИНС,

были разработаны две модели.

Причем в обеих из них исполь


зовались одинаковые приемни


ки ГНСС, МЭМС
акселерометры,

МЭМС
магнетометры, МЭМС
ба


рометры и фильтры обработки

измерений. Единственное отли


чие состояло в следующем: в

одной — использовался воло


конно
оптический гироскоп, а в

другой — микроэлектромехани


ческий гироскоп.

Навигационные комплексы

проектировались с целью обес


печения элементами ориенти


рования устройства стабилиза


ции антенной решетки, разме


щаемой на крыше автомобиля и

предназначенной для установ


ления и поддержания связи с

геостационарным спутником

(рис. 1).

Оба навигационных комплек


са были выполнены в виде бес


плаформенного ГНСС/ИНС уст


ройства, которое имело возмож


ность определения координат и

составляющих скорости с высо


кой дискретностью, а элементов

ориентирования — с частотой

не меньше 300 Гц.

В разработанных навигаци


онных комплексах данные от

инерциального блока поступали

в фильтр обработки с частотой

1024 Гц и использовались для

прогнозирования значений ко


ординат, составляющих скорос


тей и элементов ориентирова


ния. Эти значения, полученные

из ГНСС
решения двухантенного

устройства, применялись для

обновления навигационного

фильтра. Для получения вспо


могательной информации при

вычислении высотной составля


ющей в системе предназначался

барометр.

Помимо этого в комплексы

был включен магнитометр, ре


зультаты измерений которого

использовались для задания на


чального значения направления

движения и его обновления во

время длительного отсутствия

сигналов от навигационных

спутников. Параллельно с нави


гационным фильтром применя


лись специальные модели оши


бок, которые корректировали

данные магнитометра, ошибки

двухантенного устройства, свя


занные с погрешностями в уста


новке антенн для приема сигна


лов ГНСС.

Навигационные комплексы

были разработаны в двух кон


фигурациях.

Первая — содержала два ВОГ

(для определения значений

азимута и тангажа), МЭМС
ги


роскоп (для определения значе


ния крена), трехосевой МЭМС


акселерометр, трехосевой

МЭМС
магнитометр и МЭМС
ба


рометр (рис. 2, в центре). Общая

стоимость комплектующих этого

комплекса составила около

8000 дол.

Вторая конфигурация содер


жала три МЭМС
гироскопа (для

определения всех элементов

ориентирования), идентичные

первой конфигурации трехосе


вой МЭМС
акселерометр, трех


осевой МЭМС
магнитометр и

МЭМС
барометр (рис. 2, справа).

Рис. 1
Общий вид антенн ГНСС, установленных
на крыше автомобиля



51

ТЕХНОЛОГИИ

Общая стоимость комплектую


щих этого комплекса составила

приблизительно 1000 дол. [2].

Цена комплектующих может

изменяться в зависимости от

рыночных условий и объемов

закупок, но крайне важно пом


нить, что стоимость навигацион


ного комплекса, основанного на

ВОГ, всегда будет в 6–8 раз

больше, чем комплекса, осно


ванного на МЭМС.

Компоненты навигационB
ных комплексов

Представленные в статье на


вигационные комплексы были

разработаны компанией Trusted

Positioning (Канада) на основе

следующих компонентов: при


емник ГНСС Trimble BD982;

инерциальный блок ADIS16385

компании Analog Devices (США);

волоконно
оптический гирос


коп u
FORS
6U компании Litef

(Германия); барометр MS5803


01 компании Measurement

Specialties (США); магнитометр

HMC5883L компании Honeywell

Aerospace (США) [2].

Для отображения траекторий

движения на местности исполь


зовались картографические ма


териалы сервиса Google Earth.

Для обработки измерений при


менялся процессор AM3703 с

тактовой частотой 1 ГГц компа


нии Texas Instruments (США).

План испытаний

С целью выявления уровня

точности измерений разрабо


танными навигационными

комплексами были проведены

испытания при следующих усло


виях [2].

1. «Открытое небо» — уве


ренный прием сигналов спутни


ков ГНСС для оценки точности

измерения элементов ориенти


рования.

2. Прерывистое слежение за

спутниками ГНСС с наличием

эффекта многолучевости, как в

случае выполнения измерений в

районах с плотной городской

застройкой, где наблюдается

низкое качество получения

ГНСС
решения или его полная

потеря в результате «затене


ния» неба высокими зданиями.

Задачей данного испытания бы


ло оценить качество ГНСС/ИНС

фильтра.

3. Позиционирование только

по датчикам ИНС для выявления

возможностей работы устройств

в случае полного отсутствия

данных ГНСС. В этих условиях

навигационные комплексы на


чинают работать только после

введения координат исходной

точки. Такой сценарий приме


ним в военных приложениях,

где данные ГНСС могут оказать


ся искусственно загрубленны


ми, или в случае, когда измери


тельный комплекс не может оп


ределить свое исходное поло


жение по навигационным спут


никам, например при запуске

системы в ангаре. Также данное

испытание было проведено для

наглядной демонстрации разли


чий в возможностях двух иссле


дуемых инерциальных систем.

В качестве эталона для про


ведения сравнительного анали


за двух навигационных комп


лексов применялся инерциаль


ный блок тактического класса

(рис. 2, слева), данные которого

использовались вместе с диф


ференциальным ГНСС
решени


ем в режиме реального време


ни. Результаты этих измерений

были обработаны с помощью

сглаживающего алгоритма

Rauch
Tung
Striebel (RTS) для

получения решения «прямо
об


ратно». Точность эталонных из


мерений составила 0,030 для

элементов ориентирования и

несколько сантиметров для ко


ординат за все время исследо


ваний.

Результаты испытаний в усB
ловиях «открытого неба»

В условиях, когда слежение

за спутниками ГНСС было непре


рывным, навигационные устрой


ства показали схожие результа


ты по определению координат.

Составляющие вектора скорос


ти, которые были определены в

основном приемниками ГНСС и

акселерометрами, также не выя


вили значительных различий.

Поэтому сравнение проводи


лось по азимуту, крену и танга


жу, так как точность этих пара


метров в большей части зависит

от качества гироскопов.

Было проведено два тестиро


вания: на дороге с ровным пок


рытием и в условиях бездо


рожья. Это было сделано для

сравнения элементов ориенти


рования двух инерциальных

систем, полученных с разной

динамикой.

На дороге с ровным покрыти


ем навигационное устройство,

основанное на ВОГ, продемон


стрировало более высокую точ


ность (табл. 1). Но это преиму


щество составило всего 5% от

СКП [2].

Испытания, проведенные в

условиях бездорожья (табл. 2),

включали: резкие начало дви


жения и торможение, крутые по


вороты и искусственные заносы.

Рис. 2
Общий вид инерциальных блоков навигаци7
онных комплексов: тактического класса
(слева), на ВОГ (в центре) и на МЭМС7ги7
роскопах (справа)



52

ТЕХНОЛОГИИ

Здесь комплекс, основанный

на ВОГ, показал себя немного

лучше, так как средняя квадра


тическая погрешность (СКП) оп


ределения элементов ориенти


рования с помощью МЭМС
ги


роскопов сильно увеличилась,

особенно для значений крена,

который подвергался наиболь


шему изменению.

У обоих исследуемых инер


циальных систем оказались со


поставимые результаты при оп


ределении углов ориентирова


ния. Дискретность измерений

для ВОГ составила 1000 Гц, для

МЭМС
гироскопов — 330 Гц. На

практике для всех навигацион


ных приложений дискретность

выдачи измерений в 330 Гц бо


лее чем достаточна для получе


ния точности элементов ориен


тирования порядка 0,150, за иск


лючением приложений с высо


кой динамикой, где значения

крена могут резко изменяться.

Для применения в подобных

приложениях лучше подходят

волоконно
оптические гироско


пы, позволяющие получать точ


ные результаты благодаря более

высокому значению дискрет


ности выдачи измеренных зна


чений и более низкому уровню

шума.

Результаты испытаний в усB
ловиях плохого приема сигB
налов спутников ГНСС

Испытания проводились в

центре города с многочислен


ными узкими проездами и

участками с высокими строени


ями, где перемещение было воз


можно только с низкой ско


ростью из
за плотного движе


ния.

В данном исследовании в ка


честве эталона использовались

координаты траектории движе


ния, полученные только по из


мерениям приемника ГНСС, так

как в координаты, измеренные

навигационным комплексом в

период отсутствия сигналов с

навигационных спутников, вно


сились поправки, определенные

гироскопами.

На рис. 3 можно наблюдать

скачки траектории, вызванные

срывами сигналов от навигаци


онных спутников, составляющие

десятки метров.

На рис. 4 и 5 видно, что тра


ектории движения для обоих

комплексов являются стабиль


ными. Однако погрешность оп


ределения координат навигаци


онным комплексом с использо


ванием ВОГ не превысила 5 м, а

МЭМС
гироскопов — 9 м.

Для анализа различия кон


фигурации траекторий они бы


ли наложены друг на друга в

более крупном масштабе

(рис. 6). Зеленым цветом изоб


ражена траектория, полученная

с помощью МЭМС
гироскопов.

Красным цветом — траектория,

полученная с помощью ВОГ, она

ближе к реальному маршруту

движения. Однако обе траекто


рии сопоставимы друг с другом

по качеству, особенно, если

принять во внимание сложные

условия для приема сигналов

спутников ГНСС и разницу в

стоимости датчиков. СКП эле


ментов ориентирования, полу


ченная при проведении данно


го исследования, для обоих

комплексов не превысила 0,40.

Заметное преимущество нави


гационного комплекса, осно


ванного на ВОГ, было отмечено

только при определении азиму


та (СКП для ВОГ составило 0,250,

для МЭМС
гироскопов — 0,390).

Погрешность определения элементов ориентирования
при движении по бездорожью

Тип ИНС Средняя квадратическая Средняя квадратическая
погрешность, 0 погрешность <0,30, %

Крен Тангаж Азимут Крен Тангаж Азимут

ВОГ 0,09 0,07 0,11 95,75 99,49 95,06

МЭМС 0,19 0,13 0,19 93,07 92,16 81,25

Таблица 2

Погрешность определения элементов ориентирования
на дороге с ровным покрытием

Тип ИНС Средняя квадратическая Средняя квадратическая
погрешность, 0 погрешность <0,30, %

Крен Тангаж Азимут Крен Тангаж Азимут

ВОГ 0,15 0,08 0,15 95,60 97,95 98,38

МЭМС 0,08 0,09 0,16 98,04 95,70 87,90

Таблица 1

Рис. 3
Траектория движения по данным ГНСС
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Значения СКП определения

крена и тангажа были близки

для двух комплексов и состави


ли 0,2–0,250 [2].

Далее в процессе тестирова


ния была проведена серия ис


кусственных срывов слежения

за навигационными спутниками

продолжительностью 10, 60 и

90 с. Результаты для обоих ис


следуемых устройств приведены

в табл. 3. 

Таким образом, можно сделать

вывод, что для условий с преры


вистым слежением за навигаци


онными спутниками и эффектом

многолучевости исследуемые

устройства, основанные на ВОГ и

МЭМС
гироскопах, показали схо


жие по качеству результаты. По


этому преимущество по резуль


татам этих испытаний следует от


дать комплексу, основанному на

МЭМС
гироскопах, благодаря его

низкой стоимости по сравнению

с комплексом на ВОГ.

Результаты позиционироB
вания по датчикам ИНС

Наибольшая разница в ре


зультатах между исследуемыми

навигационными устройствами

была получена при проведении

испытания с использованием

данных только инерциальных

систем. Начальная точка пози


ционирования в этом случае

была задана принудительно, а

направление движения — полу


чено с помощью встроенного

МЭМС
магнитометра с погреш


ностью не более 50. Испытания

проводились в условиях бездо


рожья на протяжении около 20

минут без использования вспо


могательной информации от

спутниковых навигационных

систем. Длина траектории сос


тавила приблизительно 12 км.

На рис. 7 изображены: опор


ная траектория (зеленый цвет),

траектория по данным ВОГ

(красный цвет) и траектория по

данным МЭМС
гироскопов (си


ний цвет). Финальное смещение

для комплекса на ВОГ составило

около 750 м, на МЭМС
гироско


пах — около 900 м.

Очевидно, что траектория

движения, полученная комплек


сом, основанным на ВОГ

(рис. 8), гораздо ближе к опор


ной траектории в начальном пе


риоде измерений [2].

Решения, полученные с по


мощью исследуемых навигаци


Рис. 5
Траектория движения по данным навигационного комплекса с
использованием МЭМС

Рис. 6
Совмещенные траектории движения в крупном масштабе

Рис. 4
Траектория движения по данным навигационного комплекса с
использованием ВОГ
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онных комплексов, были доста


точно близки друг к другу к кон


цу испытания, потому что дан


ные магнитометра, используе


мые в качестве вспомогатель


ной информации для определе


ния азимута направления дви


жения, оказывали одинаковое

влияние на позиционирование с

помощью обоих комплексов,

что, в конечном счете, и привело

к схождению траекторий.

В последнем исследовании

очевидно преимущество комп


лекса, основанного на ВОГ, осо


бенно в точности определения

значений крена и тангажа. Точ


ность определения значений

азимута для обоих навигацион


ных комплексов зависела в пер


вую очередь от точности изме


рений магнитометра.

По результатам данного ис


следования также было опреде


лено, что уход значений коорди


нат на 20–30% меньше у навига


ционного устройства, основан


ного на ВОГ. Результаты измере


ний значений элементов ориен


тирования в этом случае в 2 ра


за точнее, чем у устройства, ос


нованного на МЭМС
гироскопах.

В значительной степени это про


изошло из
за того, что при изме


рениях наблюдалось несколько

уходов гироскопа, которые было

крайне сложно спрогнозировать

и учесть в модели ошибок без

использования внешней вспо


могательной информации.

Данные магнитометра позво


лили снизить влияние дрейфа

гироскопа, отвечающего за из


мерение значений азимута, тог


да как данные акселерометров

обеспечивали учет дрейфа ги


роскопов, измеряющих значе


ния крена и тангажа. Однако не


которые погрешности ухода

МЭМС
гироскопов не были учте


ны, что и вызвало ухудшение ка


чества измерений данным нави


гационным комплексом по срав


нению с комплексом, основан


ным на ВОГ.

Результаты проведенных ис


следований позволили сделать

вывод, что в большинстве слу


чаев МЭМС могут широко приме


няться в пользовательских при


ложениях с минимальной поте


рей точности, при этом значи


тельно снижая стоимость обо


рудования.

Но это не означает, что ВОГ

устарели и больше не найдут

применения. Они все еще оста


ются востребованными в прило


жениях, где необходима повы


шенная надежность и точность

измерений, что оправдывает их

высокую стоимость.

Если на основании получен


ных результатов провести ана


лиз по показателю цена/качест


во для навигационных уст


ройств, то выбор, безусловно,

будет за микроэлектромехани


ческими системами. Но и воло


конно
оптические гироскопы

до сих пор незаменимы в неко


торых навигационных приложе


ниях.

В настоящее время уже раз


рабатываются решения, кото


рые через 10–15 лет заменят

МЭМС, а может быть и ВОГ. Это

создаст новый революционный

скачок в области инерциальных

технологий.

Список литературы
1. Распопов В.Я., Матвеев В.В.

Основы построения бесплатфор


менных инерциальных навигацион


ных систем. — СПб: ГНЦ РФ ОАО

Концерн ЦНИИ «Электроприбор»,

2009.

2. INS Face Off MEMS versus FOGs,

Chris Goodall, Sarah Carmichael,

Naser El
Sheimy, Bob Scannell,

Inside GNSS, июль/август, 2012.

Погрешность определения элементов ориентирования
для серии искусственных срывов

Срыв, с СКП крена, 0 СКП тангажа, 0 СКП азимута, 0

ВОГ МЭМС ВОГ МЭМС ВОГ МЭМС

10 0,06 0,10 0,09 0,10 0,07 0,10

60 0,07 0,20 0,15 0,20 0,15 0,19

90 0,10 0,27 0,20 0,27 0,20 0,30

Таблица 3

Рис. 7
Траектории движения,
полученные по данным ИНС

Рис. 8
Начальный участок
траекторий, полученных
по данным ИНС

RESUME
Two directions of the inertial

navigation development — fiber

optic gyros and MEMS — are con


sidered. The review of their possi


ble use is given. A comparative

analysis is introduced for the real

time operation of the positioning

systems based on these technolo


gies.
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Отсутствие средств учета

имеющейся в наличии инфор


мации может значительно сни


зить эффективность ее исполь


зования. Это касается как архи


вов бумажных документов, так

и банков пространственных

данных.

Всех держателей простран


ственных данных можно услов


но разделить на две категории:

создателей информации и ее

потребителей.

К первой категории относят


ся крупные государственные

структуры, которые занимают


ся созданием цифровых карт и

планов городов, обрабатывают

данные ДЗЗ, формируют матри


цы высот и модели местности в

промышленных объемах. Нап


ример, подразделения Росре


естра, картографические фон


ды различного уровня, части

Топографической службы ВС

РФ. Кроме того, это могут быть

частные компании, выполняю


щие работы по сбору простран


ственных данных. Для таких

организаций важно организо


вать учет данных, обеспечить

их надежное хранение, подбор

и оперативную выдачу потре


бителям и отдельным пользо


вателям. Как правило, в этом

случае пространственная ин


формация в банке данных со


держится в едином обменном

формате, а при выдаче потре


бителю, при необходимости,

конвертируется в нужный фор


мат.

Потребителями — держате


лями пространственных данных

являются организации, выпол


няющие их обработку и имею


щие обширные по территории

зоны интересов, что, в конеч


ном итоге, выливается в значи


тельные объемы хранимой ин


формации. Для них важно, по


мимо учета и хранения данных,

обеспечить быстрый подбор и

компоновку данных на требуе


мую территорию для решения

собственных задач. Если же

речь идет об организациях, вы


полняющих оперативное де


журство, например подразделе


ниях МЧС, огромную роль при


обретает как раз время, необхо


димое на подбор и выдачу дан


ных.

Именно это отличает потре


бителей пространственной ин


формации от пользователей,

владеющих небольшими по

объему наборами данных и из


бавленных от необходимости

формирования и ведения круп


ных хранилищ информации.

Зачастую пространственные

данные, поступающие от созда


телей или потребителей, пред


ставлены в различных обмен


ных форматах. Кроме того, да


же при наличии сертификатов,

такие данные могут содержать

серьезные ошибки, например, в

структуре или метаданных. Это

означает, что если они будут

помещены в банк данных без

предварительной обработки и

входного контроля, впослед


ствии, при их выдаче пользова


телям, могут возникнуть серьез


ные проблемы.

Так, проблемой, характерной

преимущественно для потреби


телей и пользователей, являет


ся разнородность форматов

предоставляемых простран


ственных данных.

В случае, если пользователи

банка данных работают в еди


ной геоинформационной систе


ме (ГИС), целесообразно хра


нить данные в формате этой

ГИС, а конвертирование дан


ных, поступающих из внешних

программ, проводить на этапе

предварительной обработки и

входного контроля, перед их

помещением в банк. При этом

существует возможность не


преднамеренного дублирова


ния идентичных данных, полу


чаемых из разных источников.

Поступающие на хранение

файлы могут иметь разный фор


мат, разные имена, но, по сути,

являться полной копией друг

друга. Например, один и тот же

фрагмент данных ДЗЗ, предс


тавленный в формате TIFF и

JPEG. Совместное хранение та


ких файлов нецелесообразно.

Обратная ситуация. Поступа


ющие на хранение файлы име


ют идентичные имена, но, по су


ти, существенно отличаются

друг от друга, и заменять один

на другой неправильно.

В случае, если данные, хра


нящиеся в банке, имеют струк


турные ошибки или ошибки в
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метаданных, и это обнаружится

только при их передаче пользо


вателю, время, необходимое на

подбор и компоновку информа


ции, может резко увеличиться.

Архив должен содержать

только корректные данные, при


годные для использования без

дополнительной доработки. Это

обеспечивается за счет выпол


нения входного контроля посту


пающих на хранение данных и

их периодической ревизии.

В ЗАО КБ «Панорама» разра


ботана технология ведения

банков пространственных дан


ных. Она основана на использо


вании собственного програм


много обеспечения:

— ГИС «Карта 2011» обеспе


чивает входной контроль и

предварительную обработку

данных;

— «Комплекс ведения банка

данных цифровых карт и дан


ных ДЗЗ» отвечает за ведение

банка пространственных дан


ных;

— ГИС Сервер и GIS

WebService организуют доступ к

пространственным данным;

— GIS WebServer обеспечи


вает публикацию простран


ственных данных в сетях Ин


тернет/Интранет.

Общая схема функциониро


вания банка данных представ


лена на рис. 1.

Основными принципами

функционирования банка дан


ных являются следующие:

— входные данные поступа


ют во временный архив, а после

предварительной обработки и

входного контроля помещаются

в постоянный архив с одновре


менным формированием запи


си в базе метаданных;

— в соответствии с содер


жимым базы метаданных авто


матически формируется схема

имеющихся данных, которая

средствами GIS WebServer и GIS

WebService может быть доступ


на для толстых и тонких клиен


тов;

— доступ к постоянному ар


хиву имеет только администра


тор банка;

— при обработке запроса на

подбор и компоновку данных

полученная информация может

быть непосредственно выдана

потребителю на носителе или

помещена в рабочий банк дан


ных, где станет доступна тол


стым клиентам посредством

ГИС Сервера и GIS WebService

или тонким клиентам с по


мощью GIS WebServer.

Основой функционирования

банка пространственных дан


ных является «Комплекс веде


ния банка данных цифровых

карт и данных ДЗЗ». Он пред


назначен для хранения в об


менных форматах цифровых

карт и планов городов, данных

ДЗЗ, матриц высот и моделей

местности. На основе комплек


са могут формироваться храни


лища эталонов исходных прост


ранственных данных и времен


ные архивы при создании и об


новлении цифровых карт и пла


нов.

Программное обеспечение

реализовано по технологии

клиент
сервер, функционирует

с базами данных PostgreSQL

версии 9.x, развернутыми в

операционных системах

Windows и Linux. ПО обеспечи


Рис. 1
Схема функционирования банка пространственных данных
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вает получение информации о

составе и состоянии банка дан


ных, оперативный подбор мате


риалов, формирование, обра


ботку и реализацию заявок на

получение экземпляров прост


ранственных данных.

Основные функции комплек


са:

— входной контроль и поме


щение в хранилище цифровых

карт и данных ДЗЗ в обменных

форматах;

— ведение иерархической

структуры файлового хранили


ща цифровых карт и данных

ДЗЗ в обменных форматах;

— ведение базы метаданных

цифровых карт и данных ДЗЗ;

— визуальное наглядное

отображение состояния банка

данных на фоне обзорной кар


ты;

— быстрый поиск географи


ческого объекта (регион, адми


нистративный район, населен


ный пункт) на обзорной карте

для его использования в овер


лейных операциях подбора

данных;

— автоматизированный под


бор цифровых карт и данных

ДЗЗ на заданный регион по ука


занным критериям (масштаб,

точность, состояние местности

и др.);

— запись отобранных циф


ровых карт и снимков в указан


ную папку или передача по FTP


протоколу для дальнейшего ис


пользования;

— автоматизированное фор


мирование отчетно
справоч


ных документов по состоянию

банка данных и движению циф


ровых карт и данных ДЗЗ.

При помещении на хранение

пространственных данных вы


полняется автоматическое рас


познавание (по информации,

содержащейся в самом файле

или дополнительных файлах

привязки) геопространственно


го положения для файлов следу


ющих форматов: SXF, RSW, MTW,

SHP, MIF/MID, TIFF (TIFF с файла


ми привязки или GeoTIFF).

Рис. 2
Схема наличия цифровых карт и данных ДЗЗ

Рис. 3
Выбор данных: а) по карте; б) из списка

а)

б)
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При помещении на хранение

данных в других форматах геог


рафические координаты углов

рамки для каждого набора дан


ных вводятся оператором.

Вместе с пространственными

данными в обменных форматах

в банк данных могут помещать


ся метаданные в формате XML,

подготовленные в соответствии

с требованиями стандартов

«ISO 19115:2003, Geographic

information — Metadata» и

«ISO/TS 19139, Geographic

information — Metadata — XML

schema implementation».

Используется технология

запрета доступа неидентифи


цированных пользователей для

обеспечения безопасности

данных. Права и ограничения

пользователей определяет сис


темный администратор.

При помещении информа


ции в архив для набора данных

вычисляется контрольная сум


ма. В процессе выдачи прост


ранственной информации пот


ребителю выполняется провер


ка соответствия контрольной

суммы выдаваемого набора

данных.

Доступ пользователей к бан


ку данных цифровых карт и

данных ДЗЗ через web
браузе


ры может быть обеспечен сред


ствами программы GIS

WebServer. 

GIS WebServer обеспечивает

публикацию схемы наличия

цифровых карт и данных ДЗЗ в

банке, просмотр таблиц мета


данных, выполнение запросов

по подбору данных о цифровых

картах и данных ДЗЗ и печать

отчетов о наличии данных в

хранилище (рис. 2).

Средства фильтрации таблиц

базы метаданных позволяют

выполнять подбор по различ


ным критериям (масштаб карты

или разрешение данных ДЗЗ,

дата съемки, формат представ


ления и др.).

Средства оверлейного ана


лиза дают возможность прово


дить отбор пространственных

данных на заданные террито


рии. Например, можно выбрать

объект по карте (точка, полили


ния, полигон, рис. 3а) или из

списка (субъект РФ, админист


ративный район, населенный

пункт, рис. 3б).

В качестве фона для отобра


жения карты
схемы наличия

данных может быть использо


вана поставляемая в комплекте

обзорная карта или карты,

снимки и ландшафты наиболее

известных геопорталов, таких

как Google, Yahoo!, Virtual Earth,

Yandex, OpenStreetMap, Росре


естр и др.

RESUME
The lack of the means to

account the digital graphical

information can sufficiently

reduce the efficiency of its use.

There are given principles of the

developed by the Design Bureau

Panorama technology to maintain

spatial data banks.





61

ТЕХНОЛОГИИ

Жизнь не стоит на месте.

Наглядным подтверждением

этого является развитие прог


раммы Plateia (CGS plus, Слове


ния). Последняя версия Plateia

работает на платформе

AutoCAD/AutoCAD Civil

3D/AutoCAD Map 3D 2010
2013.

В соответствии с технологией

проектирования программа

имеет модульную структуру и

включает следующие модули:

«Местность», «Оси», «Продоль


ные профили», «Поперечные

сечения» и «Транспорт».

В модуле «Местность» осу


ществляется создание и редак


тирование цифровой модели

местности (ЦММ). Помимо это


го, в данном модуле имеется по


лезная функция отрисовки

красных горизонталей (рис. 1).

В модуле «Оси» создается и

оформляется план трассы. Су


ществуют различные способы

создания оси трассы, в том чис


ле по полилинии. Способы ре


дактирования элементов трас


сы просты и наглядны. После

создания продольной оси, фор


мируются поперечные сечения

на пикетах с заданным интерва


лом (например, 20 м) в харак


терных точках. Есть возмож


ность проектирования разъезд


ных площадок, которые в даль


нейшем корректно отобража


ются на поперечных сечениях и

учитываются в объемах работ.

После проецирования про


дольных и поперечных сечений

на текущую поверхность можно

приступать к созданию про


дольного профиля и попереч


ных сечений.

При окончательном оформ


лении плана трассы в модуль

«Оси» подгружаются соответ


ствующие данные из модулей

«Продольные профили» и «По


перечные сечения». На их ос


нове, в частности, создаются

откосы и кюветы. Имеется воз


можность отображения уклоно


указателей и параметров верти


кальных кривых. В чертеж

вставляется «Ведомость углов

поворота, прямых и кривых».

В модуле «Продольные про


фили» создается и оформляет


ся продольный профиль по оси

автодороги. Сначала выбира


ется форма подпрофильной

таблицы и формируется линия

рельефа. Подгружаются дан


ные по плану трассы. Построе


ние проектной линии профиля

выполняется либо указанием

точек, либо заданием уклонов

и расстояний. Вертикальные

кривые вписываются автома


тически и легко редактируют


ся. После настройки попереч


ных уклонов автоматически за


полняются соответствующие

графы таблицы. Здесь же зада


ются вертикальные смещения

(уступы, например для борто


вых камней). Отображаются

рабочие отметки. Автомати


чески формируются линии

профилей по краям проезжей

части и бровкам обочин, что

особенно удобно и наглядно

при анализе виражей (рис. 2).

Окончательное оформление

продольного профиля прово


дится после ввода данных по

кюветам из модуля «Попереч


ные сечения» и нанесения

всех пересечений.

НОВЫЕ ВОЗМОЖНОСТИ
ПРОЕКТИРОВАНИЯ АВТОДОРОГ
В ПРОГРАММЕ PLATEIA

А.А. Пеньков (Группа компаний CSoft)

В 1976 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». После

окончания института работал в «Союзпромпроект», СМУ
13 Мосметростроя, «Теплопроект»,

«Гипросахпром», «Гипропласт», ГУП развития Московского региона г. Москвы. С 2004 г. работает в

компании CSoft, в настоящее время — главный специалист отдела изысканий, генплана и транспорта.

Рис. 1
Пример отображения красных горизонталей
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В модуле «Поперечные сече


ния» создаются и оформляются

с заданным шагом и в характер


ных местах поперечные сече


ния. Сначала выбирается фор


ма таблиц, и автоматически

формируются линии рельефа и

проезжей части с обочинами.

Затем строятся откосы или кю


веты. Окончательное оформле


ние происходит после введения

данных о кюветах из модуля

«Продольные профили».

Подсчет объемов работ осу


ществляется классическим

способом после создания всех

слоев дорожной одежды. В

чертеж вставляется итоговая

ведомость объемов работ.

Кроме того, на всех поперечни


ках отображаются площади

слоев дорожной одежды. Ве


домость может быть автомати


чески сформирована в MS

Excel. Имеется возможность

простановки размеров и под


писей в полуавтоматическом

режиме (рис. 3).

Модуль «Транспорт» позво


ляет расставлять дорожные

знаки на обочинах и наносить

разметку на дорожное полотно,

анализировать траектории дви


жения автотранспорта в плане

и профиле. Также здесь имеет


ся возможность создания при


мыканий с разделяющими ост


ровками, перекрестков с круго


вым движением и автобусных

остановок.

Основные изменения в но


вой версии касаются модулей

«Местность», «Оси» и «Транс


порт». Важные функции добав


лены также в модуль «Попереч


ные сечения».

В последней версии Plateia в

модуле «Местность» впервые

появилась возможность созда


ния собственной ЦММ. Как и в

других программах, существуют

разные способы создания та


кой модели. 

Рассмотрим вариант приме


нения текстового файла точек.

Можно использовать типы то


чек из библиотеки программы

или определить новый тип.

После определения типа точек

в папке Points автоматически

создается блок AutoCAD. При

создании ЦММ формат данных

настраивается в соответствии с

исходным текстовым файлом. В

частности, определяется фор


мат, по умолчанию устанавли


вается расширение и выбира


ется соответствующий тип точ


ки. Присваивается имя поверх


ности, выбирается тип данных

и подгружается текстовый

файл. В результате, в чертеже

отображаются трехмерные гра


ни, граница и горизонтали

(рис. 4). Точки вставляются с

помощью команды «Получение

точек».

При выполнении команды

«Проецировать линии продоль


ных и поперечных сечений»

имеется возможность выбора

поверхности, созданной в

Plateia либо в другой програм


ме, например в GeoniCS или

AutoCAD Civil 3D.

Функция создания «плаваю


щих» элементов позволяет впи


сывать трассы между фиксиро


ванными элементами. В качест


ве фиксированных элементов

используются линии и окруж


ности заданного направления.

Рис. 4
ЦММ

Рис. 3
Поперечные сечения

Рис. 5
Плавающие элементы

Рис. 2
Продольный профиль
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Доступны различные комбина


ции «плавающих» элементов

(рис. 5).

Возможно создание трассы

наилучшего вписывания по точ


кам съемки. Для этого необхо


димо задать соответствующие

параметры и выбрать на черте


же точки. В результате форми


руется трасса, в которой могут

присутствовать прямые, пере


ходные кривые (клотоиды) и

круговые кривые.

Значительно усовершенство


ван способ проектирования кю


ветов. Можно задать минималь


ное заглубление относительно

рельефа в насыпи и относитель


но бровки обочины в выемке (с

учетом верха земляного полот


на). В результате, в первом

приближении, на всех попереч


никах создаются кюветы с за


данными параметрами. Затем

данные по кюветам передаются

в модуль «Продольные профи


ли». Здесь редактируются ли


нии профиля по дну кюветов, и

обновленные данные вновь им


портируются в модуль «Попе


речные сечения». Важно отме


тить, что работа во всех модулях

может выполняться в рамках

одного чертежа. Редактирова


ние кюветов осуществляется в

полуавтоматическом режиме, с

использованием новых данных.

С включением в модуль

«Транспорт» раздела Autopath,

у проектировщиков появились

новые возможности анализа

движения автотранспорта в

плане и профиле. Также доба


вились инструменты моделиро


вания движения автомобиля

как при переднем, так и при

заднем ходе (рис. 6). Это стало

доступным благодаря специ


альным исследованиям, прове


денным компанией CGS plus.

После создания пути движе


ния можно анализировать эту

траекторию движения с ис


пользованием анимации

(рис. 7).

Для анализа движения ав


тотранспорта по профилю до


рожного полотна достаточно

выбрать на чертеже линию про


филя, задать скорость и вклю


чить просмотр (рис. 8).

Из всего вышесказанного

можно сделать вывод, что но


вые функции программы Plateia

значительно расширяют воз


можности пользователей при

проектировании автодорог.

Важно отметить, что модуль

«Транспорт» специалисты могут

с успехом применять и при раз


работке генпланов.

Рис. 8
Анализ движения автотранспорта по
профилю дорожного полотна

Рис. 7
Анализ пути автотранспорта в плане

Рис. 6
Моделирование движения переднего и заднего хода автомобиля

RESUME
A description of the Plateia

software modules together with

their functions is given. New

capabilities are noted for design


ing automobile roads due to the

changes in the following modules:

Layout, Axes, Traffic, Cross

Sections and Longitudinal

Sections.
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С созданием глобальных на


вигационных спутниковых сис


тем (ГНСС) GPS и ГЛОНАСС, раз


работкой профессиональных

навигационных приборов и сов


ременных методов спутниковых

геодезических измерений поя


вилась возможность определять

высотное положение трудно


доступных точек, например вер


шин гор, с высокой точностью. В

настоящее время абсолютную

геодезическую высоту можно

измерить с предельной погреш


ностью до 1 м, а превышение

между точками — с погреш


ностью менее 10 см. Подобным

образом уже уточнены значе


ния высот Эвереста, Монблана и

других значимых вершин [2].

В августе 2012 г. состоялась

Первая российская геоэкспеди


ция по комплексному измере


нию высот вершин горного мас


сива Белуха на Алтае. В ней при


няли участие несколько экспе


диционных групп, в которые

вошли альпинисты, геодезисты,

горные туристы и туристы
вод


ники из Новосибирска. Им

предстояло доставить оборудо


вание, установить памятные зна


ки в честь 75
й годовщины обра


зования Новосибирской области

(28 сентября 1937 г.) и выпол


нить геодезические измерения.

Работу экспедиционных групп

координировала общественная

организация «Новые российс


кие экспедиции» (НОРЭКС).

Измерения на вершинах гор


ного массива Белуха выполня


лись специалистами ООО «Зап


СибГеодезия» (Новосибирск), а

необходимое геодезическое

оборудование в качестве спон


сорской поддержи было пре


доставлено компанией JAVAD

GNSS и ЗАО «УралГеоТехноло


гии» (Екатеринбург).

С информацией о подготовке

и проведении экспедиции, ее

организаторах, участниках и

спонсорах, а также со статьями,

посвященными измерениям вы


сот горных вершин, можно под


робно познакомиться на сайте

экспедиции [2].

История определения выB
соты вершин горного масB
сива Белуха

Первое определение высоты

горы Белуха (рис. 1) было вы


полнено в 1835 г. Ф.А. Гебле


ром1. Он угломерным прибором

измерил превышения вершин

известных гор и Белухи относи


тельно р. Белой Берельи, по ко


торым оценил высоту Белухи в

3362 м. Ф.А. Геблер считал по


лученное значение приблизи


тельным, поскольку повторить

свои измерения не смог из
за

плохой погоды.

ПЕРВАЯ РОССИЙСКАЯ
ГЕОЭКСПЕДИЦИЯ ПО ИЗМЕРЕНИЮ
ВЫСОТ ВЕРШИН ГОРНОГО
МАССИВА БЕЛУХА НА АЛТАЕ

Ю.А. Чермошенцев («ЗапСибГеодезия», Новосибирск)

В 1985 г. окончил геодезический факультет НИИГАиК (в настоящее время — Сибирская государственная

геодезическая академия, Новосибирск) по специальности «прикладная геодезия». После окончания

института работал в «ЗапСибТИСИЗ». С 2005 г. по настоящее время — директор ООО «ЗапСибГеодезия».

Альпинист, активный участник экстремальных экспедиций.

«...быть на Алтае только туристом — слишком роскошно для туриста и слишком мало для Алтая»

В.В. Сапожников [1]

Рис. 1
Вид на горный массив Белуха с юго7запада
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Эта цифра продержалась до

измерений, выполненных про


фессором Томского университе


та В.В. Сапожниковым2 в 1895 г.

Основной его задачей было оп


ределение высоты седла Белухи

и фотографирование горных

цепей. Отсчет, снятый по баро


метру
анероиду, дал для седла

высоту 4065 м. Проведя пять

измерений на Восточную вер


шину Белухи с различных пунк


тов, он получил значение высо


ты, равное 4542 м. Высота За


падной вершины Белухи после

четырех измерений оказалась

равной 4437 м.

Но все эти измерения были

косвенными, поскольку первое

восхождение на Восточную вер


шину Белухи было совершено

только 26 июля 1914 г. с ледни


ка Геблера братьями М.В. и

Б.В. Троновыми. С их восхожде


ния начался альпинизм на Ал


тае [1].

В 1935 г. проводилась Пер


вая всесибирская альпиниада,

которую организовали Общест


во пролетарского туризма и экс


курсий и газета «Советская Си


бирь». Во время альпиниады

альпинист
инструктор Д.И. Гу


щин, поднявшись с барометром

на Восточную вершину Белухи,

получил новый, неожиданный

результат — 4630 м. Последую


щие геодезические наблюдения

Е. Клещетниковой и Е. Десятова

дали следующие значения вы


сот: Восточной вершины —

4630 м и Западной — 4928 м.

Повторные измерения лишь

слегка уменьшили высоту Вос


точной вершины до 4620 м. Эти

цифры слишком отличались от

определенных ранее, да и сами

авторы не склонны были прида


вать им большое значение.

На карте, изданной в 1948 г.

в масштабе 1:300 000, были

указаны высоты Восточной

вершины Белухи 4506 м, За


падной — 4440 м. Метод опре


деления не известен. На кар


тах, изданных после 1970
х гг.,

отметка этой вершины состав


ляла 4499,6 м, а Западной —

4435,6 м в Балтийской системе

высот 1977 г.

Оценивая методы и оборудо


вание, которыми выполнялись

измерения, можно смело утве


рждать, что точных данных об

абсолютных значениях высот

вершин над уровнем моря в

настоящее время не существует,

а полученные отметки вершин

определены с погрешностью от

50 до 100 м. Естественно, воз


никает вопрос: какая же из вер


шин выше — Восточная или За


падная? Если погрешность из


мерений примерно 50–100 м, то

она сопоставима с разницей от


меток существующих значений

высот.

Определение высот верB
шин спутниковыми методаB
ми

Специалистами ООО «ЗапСиб


Геодезия» был разработан про


ект проведения спутниковых

геодезических измерений

(рис. 2). В соответствии с ним

было предусмотрено использо


вание четырех постоянно

действующих станций ГНСС

(Екатеринбург, Новосибирск,

Иркутск и Урумчи (Китай)) и

трех временных базовых стан


ций: «Аккем», «Кураган» и «Ка


ра
Тюрек». Измерения высот

были запланированы на шести

вершинах горного массива Бе


луха: Делоне, Восточной и За


падной вершинах, Северном пи


ке, пике 20 лет Октября, Короне

Алтая. Для этих целей имелось 6

высокоточных приемников гео


дезического класса компании

JAVAD GNSS (TRIUMPH
1,

TRIUMPH
VS, Prego Lite, Maxor) и

9 навигаторов Garmin (GPS 72,

GPS 76, GPSMAP 60), а также

электронный тахеометр Leica

TCR 805 Ultra и высокоточный

оптический теодолит THEO

010 B.

В ходе экспедиции было пре


дусмотрено проведение следу


ющих работ:

— закладка на вершинах

центров, установка вех и памят


ных табличек;

— измерение высот ледово


го гребня;

— определение глубины за


легания коренных пород;

— геодезические и навига


ционные ГНСС измерения;

— барометрическое нивели


рование;

1 Фридрих Август фон Геблер (1781–1850). В 1802 г. окончил университет в Йене (Германия) и получил степень доктора ме


дицины и хирургии. В 1809 г. приехал в Россию, и с 1810 г. работал врачом в Барнауле. Известен как выдающийся естествоис


пытатель, географ и путешественник, член
корреспондент РАН (1833 г.). В 1836 г. в своей работе «Замечания о Катунских горах,

составляющих высочайший хребет в Русском Алтае» он впервые нанес на карту знаменитые ледники Белухи, дал описание гор


ных пород, слагающих Катунский хребет, животного и растительного мира, истоков Катуни. За эту работу ему была присуждена

Демидовская премия Московского общества естествоиспытателей.
2 Василий Васильевич Сапожников (1861–1924). В 1884 г. окончил Императорский Московский университет. В 1893 г. пере


ехал в Томск, где работал профессором кафедры ботаники в Томском университете. Совершил несколько путешествий на Алтай,

открыл много ледников. Им написано более пятидесяти научных работ, среди которых особенно выделяются «Катунь и ее исто


ки» и «Пути по Русскому Алтаю».

Рис. 2
Схема расположения постоянно
действующих базовых станций ГНСС
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— контрольные измерения

углов и линий.

11 августа 2012 г., в 6 часов

утра, все экспедиционные груп


пы выехали из Новосибирска по

маршруту Новосибирск — Бар


наул — Горно
Алтайск — Усть


Сема — Усть
Кан — Усть
Кокса

— Тюнгур и прибыли в конеч


ный пункт в 22:10. Весь следую


щий день ушел на комплектова


ние продуктов и оборудования

по группам (рис. 3).

13 августа, в 7:30, вертолетом

оборудование и продоволь


ствие с группой сопровождения

из 3 человек были доставлены

на озеро Аккем (отметка

2050 м). Остальные участники

экспедиции отправились к пер


вой стоянке «Три березы» на

ГАЗ
66. Далее экспедиционные

группы передвигались своим

ходом, и через 21,2 км была ор


ганизована первая ночевка в

палатках на расстоянии 6 км от

озера Аккем. 14 августа экспе


диционные группы вышли к

озеру и занялись подготовкой

снаряжения, 15 августа — со


вершили переход на следую


щую точку — «Томские стоян


ки», преодолев 10,7 км.

Следует отметить, что горный

массив Белуха имеет крутые

склоны, ледовые кулуары, ра


зорванные ледопадами ледни


ки, которые представляют до


вольно внушительный набор

препятствий даже для бывалых

альпинистов. C 17 по 20 августа

экспедиционные группы, двига


ясь по ледникам и снежным то


росам, преодолели альпини


стский маршрут категории 3А

протяженностью 13,3 км: Томс


кие стоянки — Берельское сед


ло — Восточная Белуха — За


падная Белуха (рис. 4, 5). Они

доставили и разместили геоде


зическое и навигационное обо


рудование на вершинах.

Одновременно в трех базо


вых лагерях были установлены

приемники ГНСС фирмы JAVAD

GNSS, которые использовались

в качестве временных базовых

станций: «Аккем» — на стрелке

рек Катунь и Аккем, «Кара
Тю


рек» — на озере Аккем и «Кура


ган» — на стрелке рек Катунь и

Кураган (рис. 6). В течение все


го времени, которое потребова


лось для восхождения на вер


шины, приемники круглосуточ


но собирали измерительную ин


формацию с навигационных

спутников. 20 августа были вы


полнены синхронные измере


ния приемниками ГНСС на вер


шинах и в базовых лагерях в те


чение запланированного време


ни (рис. 7).

Для продолжения исследова


ний на вершинах были заложе


ны пункты долговременной сох


ранности и измерены верти


кальные углы с временной базо


вой станции «Кара
Тюрек» на

Восточную и Западную верши


ны, а также с Восточной верши


ны на ближайшие пики с высо


тами более 4000 м.

Была проведена предвари


тельная обработка полученных

Рис. 3
Комплектование продуктов и
оборудования по группам для перехода

Рис. 5
Маршрут движения экспедиции по ледникам

Рис. 4
Нелегкий путь к вершинам
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результатов измерений совме


стно с данными о точных эфе


меридах, взятыми с постоянно

действующих станций ГНСС. По


лученные данные были переда


ны в группу обработки данных в

г. Новосибирске.

22 августа, в 15:15, члены

экспедиции возвратились к озе


ру Аккем, а 23 августа, в 15:00,

были уже у водопада Тееглю, где

организовали ночевку. На сле


дующий день они добрались до

стоянки «Три березы», а затем

на ГАЗ
66 проследовали в Тюн


гур, откуда на микроавтобусах, в

23:00, прибыли в Усть
Кокса.

После бани и отдыха, 25 августа,

в 11:45, участники экспедиции

выехали в Новосибирск, куда

прибыли в 23:30.

Так завершился полевой этап

Первой российской геоэкспеди


ции по комплексному измере


нию высоты вершин горного

массива Белуха на Алтае.

Список литературы
1. Белуха / Под ред. В.С. Ревяки


на. // Томск: Издательство ТГУ,

1968.

2. http://belukha
2012.norex.ru.

Окончание следует

RESUME
In the article is described the

first Russian geoexpedition to the

mountain Belukha. Thanks to new

technology and advanced survey


ing equipment it is possible now

to amend the height of the west


ern and eastern Belukha's peaks.

Гора Белуха — наивысшая точка Горного Алтая,

венчающая Катунский хребет, объект Всемирного

наследия ЮНЕСКО. Находится на территории Усть


Коксинского района. Название «Белуха», вероятно,

происходит от белого цвета ледников и снега, покры


вающих гору от вершины до самого основания. Даже

летом на ее вершине нередки заморозки до –200С.

Гора Белуха представлена двумя вершинами в ви


де неправильных пирамид — Восточной и Западной,

почти отвесно падающими на север к Аккемскому

леднику и постепенно снижающимися к югу, в сторо


ну Катунского ледника.

На склонах массива Белухи и в долинах известно

169 ледников, общей площадью 150 км2.

Реки Белухи принадлежат, главным образом, бас


сейну Катуни, вытекающей с южного склона ледника

Геблера. Здесь также берут начало реки Кучерла, Аккем, Идыгем и Белая Берель.

Озера в районе горы Белухи лежат в глубоких карах и троговых долинах. Происхождение их связано с деятельностью древ


них ледников. Крупные озера — Большое Кучерлинское, Нижнее Аккемское и др.

На Алтае почитают Белуху и считают ее священной горой. Многие считают это место «пупом Земли», энергетически связан


ным с космосом. По другим преданиям именно здесь находится одно из двух мест на всей планете, где смогут выжить люди

после глобальных катаклизмов.

Знаменитый художник
путешественник Николай Константинович Рерих, в 1926 г. побывавший в районе Белухи в ходе сво


ей Центрально
Азиатской экспедиции, тоже отметил необычность пространства около Белухи. Художник чувствовал, что суще


ствует энергетический мост между Белухой и Эверестом, как двумя космическими антеннами. «Алтай — Гималаи, два полюса,

два магнита» — так он писал в своих дневниках. Н.К. Рерих сделал большое количество этюдов в районе Белухи. А после то


го, как побывал у Белухи с южной стороны, он написал картину «Белуха». 

В районе Белухи находятся популярные пешие, конные и альпинистские туристические маршруты, известные как в России,

так и далеко за ее пределами. Здесь есть две метеостанции и поисково
спасательная база МЧС России.

По материалам http://ru.wikipedia.org и www.bialtur.biysk.ru

Рис. 6
Расположение временных базовых станций
ГНСС

Рис. 7
Геодезические измерения на вершинах приемниками ГНСС:
TRIUMPH71 (слева); TRIUMPH7VS





69

ИНТЕРНЕТBРЕСУРСЫ

«Руснавгеосеть»
www.rusnavgeo.ru

Форум «Совзонд»
www.sovzondconference.ru

«Интерэкспо ГеоBСибирь»
www.expo7geo.ru

«ГеоНавигация»
www.geonav.ru

ГИА «Иннотер»
www.innoter.com

JAVAD GNSS
www.javadgnss.ru

КБ «Панорама»
www.gisinfo.ru

Конференция «Г.М.А.»
www.con7fig.ru

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»
www.gsi.ru

FOIF
www.foif.com

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

Spectra Precision
www.nikon7spectra.ru



70

КАЛЕНДАРЬ СОБЫТИЙ

Москва, 14–15*

IV Международная научно
прак


тическая конференция «ГеодеB
зия. Маркшейдерия. АэросъB
емка. На рубеже веков»
МИИГАиК, СГГА, ИрГТУ, FIG, Союз

маркшейдеров России, РОФДЗ

Тел: (495) 545
42
34, 

(926) 294
03
41

Факс: (495) 545
42
34

E
mail: info@con
fig.ru

Интернет: www.con
fig.ru

Москва, 17–19*

Международный Форум «ИнтегB
рация геопространства — буB
дущее информационных техB
нологий»
Компания «Совзонд»

Тел: (495) 988
75
11, 988
75
22

Факс: (495) 988
75
33

E
mail: conference@sovzond.ru

Интернет: 

www.sovzondconference.ru

Новосибирск, 24–26*

IX Международная специализи


рованная выставка и научный

конгресс «Интерэкспо ГеоBСиB
бирь»
СГГА, «ИнтерГео
Сибирь»

Тел: (383) 363
79
09

Интернет: www.expo
geo.ru

Москва, 24–27*

VII Международный форум по
спутниковой навигации
5
я Международная специализи


рованная выставка навигацион


ных систем, технологий и услуг

«НавитехB2013»
«Профессиональные конферен


ции», Ассоциация «ГЛО


НАСС/ГНСС — Форум»

Тел/факс: (495) 663
24
66

E
mail: office@proconf.ru

Интернет: www.glonass
forum.ru,

www.navitech
expo.ru

Эссен (Германия), 8–10

Конгресс и выставка по геоде


зии, геоинформатике и управле


нию земельными ресурсами

INTERGEO 2013
HINTE GmbH, DVW

E
mail: dkatzer@hinte
messe.de

Интернет: www.intergeo.de

Москва, 15–17*

10
я Международная выставка

геодезии, картографии и геоин


форматики GeoForm+ 2013
Международная выставочная

компания MVK

Тел: (495) 935
81
00

Факс: (495) 935
81
01

E
mail: zhukov@mvk.ru

Интернет: www.geoexpo.ru

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

журнала «Геопрофи».

ФЕВРАЛЬ

ОКТЯБРЬ

АПРЕЛЬ
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