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Ïîñâÿùàåòñÿ âíó÷êå Ìàðãàðèòå

Введение

Ñïóòíèêîâàÿ ðàäèîíàâèãàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ 
íàïðàâëåíèé ïðèêëàäíîé êîñìîíàâòèêè. Ñïóòíèêîâûå íàâèãàöèîí-
íûå ñèñòåìû (ÑÍÑ), â îáùåì ñëó÷àå, ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå âåçäå, 
êðîìå ìåñò, ãäå íåëüçÿ ïðèíèìàòü ñïóòíèêîâûå íàâèãàöèîííûå ñèã-
íàëû, ò. å. â çäàíèÿõ, ïîä çåìëåé, ïîä âîäîé è ò. ï. Ëþáîé, êîìó 
íóæíî çíàòü, ãäå îí íàõîäèòñÿ è îòêóäà ïðèøåë, êàê åìó äîáðàòüñÿ 
äî íóæíîãî ìåñòà, ñ êàêîé ñêîðîñòüþ îí äâèæåòñÿ è êîãäà äîáåðåòñÿ 
äî öåëè, ìîæåò âîñïîëüçîâàòüñÿ óñëóãàìè ÑÍÑ. Äîñòàòî÷íî øèðî-
êîå ðàñïðîñòðàíåíèå ÑÍÑ íàõîäÿò â àâèàöèè (íà êîììåð÷åñêèõ è 
ëþáèòåëüñêèõ ñàìîëåòàõ), â ìîðñêîì ïðîôåññèîíàëüíîì è ëþáè-
òåëüñêîì ñóäîâîæäåíèè, â àâòîìîáèëÿõ è àâòîìîáèëüíîì òðàíñ-
ïîðòå, ñðåäè ëþáèòåëåé ïåøåãî, ãîðíîãî, âîäíîãî è ëûæíîãî 
òóðèçìà, ñðåäè ãåîëîãîâ, îõîòíèêîâ, ðûáîëîâîâ è âåëîñèïåäèñòîâ. 
Îñîáåííî ÿðêî ïîëåçíûå ñâîéñòâà ÑÍÑ ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè èõ èñïîëü-
çîâàíèè â áîëüøèõ ãîðîäàõ: ïðè íàëè÷èè íà àâòîìîáèëå íàâèãàöè-
îííîãî îáîðóäîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâóþùåé ýëåêòðîííîé êàðòû äîñòà-
òî÷íî óêàçàòü êîíå÷íûé ïóíêò ñëåäîâàíèÿ, ïîñëå ÷åãî áîðòîâîé 
êîìïüþòåð àâòîìàòè÷åñêè ðàçðàáîòàåò ìàðøðóò îò òåêóùåãî ìåñòî-
ïîëîæåíèÿ äî ïóíêòà íàçíà÷åíèÿ è â ïðîöåññå äâèæåíèÿ áóäåò ïîä-
ñêàçûâàòü (ãîëîñîì!), ãäå ïîâåðíóòü, ãäå ïåðåñòðîèòüñÿ è ò. ï.

ÑÍÑ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ — ñèñòåìà TRANSIT (ÑØÀ) è ÖÈÊÀÄÀ 
(ÑÑÑÐ) — áûëè ñîçäàíû è ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ â 1960-å ãîäû. 
Áîëåå ñîâåðøåííûå ÑÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ íà÷àëè ñîçäàâàòüñÿ â 
ñåðåäèíå 1980-õ. Ðåàëèçàöèÿ òàêîé ÑÍÑ â ÑØÀ ïîä íàçâàíèåì 
NAVSTAR (NAVigation Satellite providing Time And Range — íàâèãà-
öèîííàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè è ìåñòîïîëî-
æåíèÿ) [3] íà÷àëàñü â ñåðåäèíå 1977 ã. ñ çàïóñêà ïåðâîãî ñïóòíèêà. 
Ñ 1983 ã. ñèñòåìà áûëà îòêðûòà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ãðàæäàíñêèõ 
öåëÿõ, ñ 1991 ã. ñíÿòû îãðàíè÷åíèÿ íà ïðîäàæó GPS îáîðóäîâàíèÿ â 
ñòðàíû áûâøåãî ÑÑÑÐ. Â 1993 ã. ñèñòåìà áûëà ïîëíîñòüþ ðàçâåð-
íóòà. Çàòðàòû íà åå ðåàëèçàöèþ ïðåâûñèëè 15 ìëðä. äîëëàðîâ ÑØÀ, 
à äîõîäû îò ïðîäàæè GPS îáîðóäîâàíèÿ äîñòèãëè â íàñòîÿùåå áîëåå 
$100 ìäðä. Â ïîñëåäóþùåì ïîÿâèëîñü áîëåå ðàñïðîñòðàíåííîå 
íàçâàíèå — GPS (Global Positioning System) — ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà 
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ (ìåñòîîïðåäåëåíèÿ).

Ðîññèéñêàÿ ñèñòåìà, àíàëîãè÷íàÿ ïî íàçíà÷åíèþ GPS, íàçû-
âàåòñÿ ÃËÎÍÀÑÑ (ÃËÎáàëüíàÿ ÍÀâèãàöèîííàÿ Ñïóòíèêîâàÿ 
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Ñèñòåìà) [2, 6—8]. Ïåðâûé çàïóñê ñïóòíèêà ïî ïðîãðàììå ÃËÎ-
ÍÀÑÑ (Êîñìîñ 1413) ñîñòîÿëñÿ 12 îêòÿáðÿ 1982 ãîäà. Ñèñòåìà 
ÃËÎÍÀÑÑ áûëà îôèöèàëüíî ïðèíÿòà â ýêñïëóàòàöèþ 24 ñåí-
òÿáðÿ 1993 ãîäà ïðè óñëîâèè ðàçâåðòûâàíèÿ øòàòíîé îðáèòàëüíîé 
ñòðóêòóðû (24 ñïóòíèêà) â 1995 ãîäó. Îäíàêî äî ñèõ ïîð èìåþùå-
åñÿ íà ðûíêå íàâèãàöèîííîå îáîðóäîâàíèå ïðåäñòàâëåíî èçäåëè-
ÿìè GPS ðàçëè÷íûõ çàðóáåæíûõ êîìïàíèé è â ïåðâóþ î÷åðåäü 
àìåðèêàíñêèõ. Òàêîå ïîëîæåíèå äåë ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ìíîãî-
÷èñëåííûõ ïðèìåðîâ îòñóòñòâèÿ â ñòðàíå áîëåå ïîëóòîðà äåñÿòêà 
ëåò ðà÷èòåëüíîãî õîçÿèíà, çàáîòÿùåãîñÿ î ïðåñòèæå ñòðàíû, áûâ-
øåé â ñâîå âðåìÿ ëèäåðîì â îñâîåíèè êîñìîñà.

Ïðåäëàãàåìàÿ âíèìàíèþ ÷èòàòåëÿ êíèãà ñîäåðæèò ïÿòü ãëàâ è 
ïðèëîæåíèå.

Â ïåðâîé ãëàâå ïðèâåäåíû êðàòêèå ñâåäåíèÿ èç ãåîäåçèè, íåîá-
õîäèìûå äëÿ ïîíèìàíèÿ çàäà÷, ðåøàåìûõ ïðè îïðåäåëåíèè ìåñòî-
ïîëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÑÍÑ.

Âî âòîðîé ãëàâå îïèñàíû óïîìèíàâøèåñÿ âûøå ÑÍÑ è èõ ïðè-
ìåíåíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷ ïîçèöèîíèðîâàíèÿ.

Â òðåòüåé ãëàâå ïðèâåäåíî ïîäðîáíîå îïèñàíèå íàâèãàöèîííîé 
ïðîãðàììû OziExplorer, øèðîêî èñïîëüçóåìîé â ïåðåíîñíûõ è êàð-
ìàííûõ êîìïüþòåðàõ, à òàêæå åå ïðèìåíåíèå äëÿ ïðèâÿçêè íàâèãà-
öèîííûõ êàðò äëÿ êàðìàííîãî êîìïüþòåðà Psion.

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå êðàòêî ðàññìîòðåíû íàâèãàöèîííûå ïðî-
ãðàììû ÈÍÃÈÒ MapGPS, ÃÈÑ Ðóññà, PocketGPS Pro, ÏàëìÃÈÑ-
GPS, City Guide (ïðîåêòû ÏÐÎÁÊÈ ÍÅÒ è ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ), ïðî-
ãðàììû äëÿ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ è áîëåå ïîäðîáíî — ïðîãðàììà 
ÍÀÂÈÒÅË ÍÀÂÈÃÀÒÎÐ ñ ìíîæåñòâîì ôóíêöèé, â ÷àñòíîñòè, 
ñ ôóíêöèåé àâòîìàòè÷åñêîé ïðîêëàäêè ìàðøðóòà ñ ó÷åòîì àâòîìî-
áèëüíûõ ïðîáîê, âèçóàëüíûìè è ãîëîñîâûìè ïîäñêàçêàìè ïðè ñëå-
äîâàíèè ïî ìàðøðóòó.

Â ïÿòîé ãëàâå ïðèâåäåíî îïèñàíèå ïîïóëÿðíîãî êàðòîãðàôè÷åñ-
êîãî ðåäàêòîðà GPSMapEdit äëÿ ñîçäàíèÿ ñîáñòâåííûõ êàðò (âêëþ-
÷àÿ ìàðøðóòèçèðóåìûå) è èõ ïðåäñòàâëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ êàðòîãðà-
ôè÷åñêèõ ôîðìàòàõ, ÷òî âàæíî ïðè êîíâåðòàöèè â íóæíûé ôîðìàò 
áåñïëàòíûõ êàðò èç Èíòåðíåò è äðóãèõ èñòî÷íèêîâ.Â ïðèëîæåíèè 
ïðèâåäåí ñïèñîê òåðìèíîâ è ñîêðàùåíèé, èñïîëüçóåìûõ â òåõíèêå 
ÑÍÑ è åå ïðèëîæåíÿõ.

Çàìå÷àíèÿ, ïîæåëàíèÿ è ïðåäëîæåíèÿ íàïðàâëÿéòå ïî àäðåñó: 
123242, Ìîñêâà, à/ÿ 20, èçä-âî «ÑÎËÎÍ-Ïðåññ»; ýëåêòðîííàÿ ïî÷òà: 
tr@coba.ru; ôàêñ: (095) 252-7203; òåëåôîí: (095) 254-44-10, à òàêæå 
íåïîñðåäñòâåííî àâòîðàì ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå: wkarl@rambler.ru.
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1. Краткие сведения из геодезии

Ñëîâî «ãåîäåçèÿ» ïðîèçîøëî îò ãðå÷åñêèõ ñëîâ «ge» — çåìëÿ è 
«dazomai» — ðàçäåëÿþ, äåëþ íà ÷àñòè, ò. å. ãåîäåçèÿ — ýòî çåìëå-
ðàçäåëåíèå, ÷òî ñîîòâåòñòâîâàëî åå ñîäåðæàíèþ íà íà÷àëüíîì 
ýòàïå ðàçâèòèÿ. Òàê, â Åãèïòå çàäîëãî äî íàøåé ýðû èçìåðÿëèñü 
ðàçìåðû çåìåëüíûõ ó÷àñòêîâ, ñòðîèëèñü îðîñèòåëüíûå ñèñòåìû, — 
âñå ýòî âûïîëíÿëîñü ñ ó÷àñòèåì ãåîäåçèñòîâ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãåîäåçèÿ ðåøàåò ñëåäóþùèå çàäà÷è [1]: 
— îïðåäåëåíèå ôèãóðû, ðàçìåðîâ è ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ 

Çåìëè; 
— ðàñïðîñòðàíåíèå åäèíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò íà òåððèòîðèþ 

îòäåëüíîãî ãîñóäàðñòâà, êîíòèíåíòà è âñåé çåìëè â öåëîì; 
— èçîáðàæåíèå ó÷àñòêîâ ïîâåðõíîñòè çåìëè íà òîïîãðàôè÷åñ-

êèõ êàðòàõ è ïëàíàõ; 
— èçó÷åíèå ãëîáàëüíûõ ñìåùåíèé áëîêîâ çåìíîé êîðû;
— ñîçäàíèå è âíåäðåíèå ãåîèíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ); 
— ñîçäàíèå ãîñóäàðñòâåííûõ è ëîêàëüíûõ êàäàñòðîâ: çåìåëü-

íîãî, âîäíîãî, ëåñíîãî, ãîðîäñêîãî è ò. ä.; 
— òîïîãðàôî-ãåîäåçè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå äåëèìèòàöèè (îïðåäå-

ëåíèÿ) è äåìàðêàöèè (îáîçíà÷åíèÿ) ãîñóäàðñòâåííîé ãðà-
íèöû Ðîññèè; 

— ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ñòàíäàðòîâ â îáëàñòè öèôðîâîãî 
êàðòîãðàôèðîâàíèÿ; 

— ñîçäàíèå öèôðîâûõ è ýëåêòðîííûõ êàðò è èõ áàíêîâ äàííûõ; 
— ðàçðàáîòêà êîíöåïöèè è ãîñóäàðñòâåííîé ïðîãðàììû ïîâñå-

ìåñòíîãî ïåðåõîäà íà ñïóòíèêîâûå ìåòîäû àâòîíîìíîãî 
îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò; 

— ñîçäàíèå êîìïëåêñíîãî íàöèîíàëüíîãî àòëàñà Ðîññèè.
Ïðèâîäèìûå íèæå ñâåäåíèÿ âçÿòû â îñíîâíîì èç ó÷åáíîãî 

ïîñîáèÿ [1].

1.1. Понятие о фигуре Земли

Ôèãóðó Çåìëè â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñ÷èòàòü øàðîì. 
Ïîñêîëüêó Çåìëÿ âðàùàåòñÿ âîêðóã îñè, òî, ñîãëàñíî çàêîíàì 
ôèçèêè, îíà äîëæíà áûòü ñïëþñíóòà ó ïîëþñîâ. Ïîýòîìó âî âòî-

Êîïèðîâàíèå è ðàçìåùåíèå äàííûõ ìàòåðèàëîâ íà Web-ñàéòàõ è äðóãèõ 
ÑÌÈ áåç ïèñüìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè ïðåñëåäóåòñÿ â àäìèíèñò-
ðàòèâíîì è óãîëîâíîì ïîðÿäêå â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì ÐÔ.ÂÍÈÌÀÍÈÅ!
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ðîì ïðèáëèæåíèè Çåìëþ ïðèíèìàþò çà ýëëèïñîèä âðàùåíèÿ; â 
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ åå ñ÷èòàþò òðåõîñíûì ýëëèïñîèäîì. 

Â ìîäåëè øàðîîáðàçíîé Çåìëè åå ïîâåðõíîñòü èìååò ñôåðè÷åñ-
êóþ ôîðìó; çäåñü âàæåí ëèøü ðàäèóñ ñôåðû, à âñå îñòàëüíîå — 
ìîðñêèå âïàäèíû, ãîðû, ðàâíèíû — íåñóùåñòâåííî. Ìîäåëü 
ýëëèïñîèäà âðàùåíèÿ èìååò äâå õàðàêòåðèñòèêè: ðàçìåðû áîëüøîé 
è ìàëîé ïîëóîñåé. Â ýòîé ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ ãåîìåòðèÿ ýëëèï-
ñîèäà âðàùåíèÿ, êîòîðàÿ íàìíîãî ñëîæíåå ãåîìåòðèè ñôåðû, õîòÿ 
ðàçðàáîòàíà òàêæå äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî. 

Ïðè ðåøåíèè ãåîäåçè÷åñêèõ çàäà÷ ðàçëè÷íîé ñëîæíîñòè ìîæíî 
ñ÷èòàòü ïîâåðõíîñòü ó÷àñòêà Çåìëè ëèáî ÷àñòüþ ïëîñêîñòè, ëèáî 
÷àñòüþ ñôåðû, ëèáî ÷àñòüþ ïîâåðõíîñòè ýëëèïñîèäà âðàùåíèÿ è 
ò. ä. Ïðè ýòîì îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ñ÷èòàåòñÿ íàïðàâëåíèå ñèëû 
òÿæåñòè, êîòîðîå ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò ñ íàïðàâëåíèÿìè ðàäèó-
ñîâ Çåìëè. 

Ïîâåðõíîñòü, ïåðïåíäèêóëÿðíàÿ íàïðàâëåíèÿì ñèëû òÿæåñòè, 
íàçûâàåòñÿ óðîâåííîé ïîâåðõíîñòüþ. Óðîâåííûå ïîâåðõíîñòè ìîæíî 
ïðîâîäèòü íà ðàçíûõ âûñîòàõ: âñå îíè ÿâëÿþòñÿ çàìêíóòûìè è 
ïî÷òè ïàðàëëåëüíû îäíà äðóãîé. 

Óðîâåííàÿ ïîâåðõíîñòü, ñîâïàäàþùàÿ ñ íåâîçìóùåííîé ïîâåð-
õíîñòüþ ìèðîâîãî îêåàíà è ìûñëåííî ïðîäîëæåííàÿ ïîä ìàòå-
ðèêè, íàçûâàåòñÿ îñíîâíîé óðîâåííîé ïîâåðõíîñòüþ èëè ïîâåðõíîñ-
òüþ ãåîèäà. 

Åñëè áû Çåìëÿ áûëà èäåàëüíûì øàðîì è ñîñòîÿëà èç êîíöåíò-
ðè÷åñêèõ ñëîåâ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè, èìåþùèõ ïîñòîÿííóþ ïëîò-
íîñòü âíóòðè êàæäîãî ñëîÿ, òî âñå óðîâåííûå ïîâåðõíîñòè èìåëè 
áû ñòðîãî ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó, à íàïðàâëåíèÿ ñèëû òÿæåñòè ñîâ-
ïàäàëè áû ñ ðàäèóñàìè ñôåð. Â ðåàëüíîé Çåìëå íàïðàâëåíèÿ ñèëû 
òÿæåñòè çàâèñÿò îò ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè 
âíóòðè Çåìëè, ïîýòîìó ïîâåðõíîñòü ãåîèäà èìååò ñëîæíóþ ôîðìó, 
íå ïîääàþùóþñÿ òî÷íîìó ìàòåìàòè÷åñêîìó îïèñàíèþ, è íå ìîæåò 
áûòü îïðåäåëåíà òîëüêî èç íàçåìíûõ èçìåðåíèé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè èçó÷åíèè ôèçè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè Çåìëè 
ðîëü âñïîìîãàòåëüíîé ïîâåðõíîñòè âûïîëíÿåò ïîâåðõíîñòü êâàçèãå-
îèäà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü òî÷íî îïðåäåëåíà îòíîñèòåëüíî ïîâåðõ-
íîñòè ýëëèïñîèäà ïî ðåçóëüòàòàì àñòðîíîìè÷åñêèõ, ãåîäåçè÷åñêèõ 
è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé. Íà òåððèòîðèè ìîðåé è îêåàíîâ 
ïîâåðõíîñòü êâàçèãåîèäà ñîâïàäàåò ñ ïîâåðõíîñòüþ ãåîèäà, à íà 
ñóøå îíà îòêëîíÿåòñÿ îò íåãî â ïðåäåëàõ äâóõ ìåòðîâ (ðèñ. 1.1).

Çà äåéñòâèòåëüíóþ ïîâåðõíîñòü Çåìëè ïðèíèìàþò íà ñóøå åå 
ôèçè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü, à íà òåððèòîðèè ìîðåé è îêåàíîâ — èõ 



1. Краткие сведения из геодезии

7

íåâîçìóùåííóþ ïîâåðõíîñòü. Ïðè ýòîì ïîëîæåíèå ëþáîé åå òî÷êè 
îïðåäåëÿåòñÿ ïðèíÿòîé ñèñòåìîé êîîðäèíàò. Â ãåîäåçèè ñèñòåìû 
êîîðäèíàò çàäàþò íà ïîâåðõíîñòè ýëëèïñîèäà âðàùåíèÿ, êîòîðàÿ 
â ýòîì ñëó÷àå íàçûâàåòñÿ ïîâåðõíîñòüþ îòíîñèìîñòè. Ýëëèïñîèä 
âðàùåíèÿ ïðèíÿòûõ ðàçìåðîâ, îïðåäåëåííûì îáðàçîì îðèåíòèðî-
âàííûé â òåëå Çåìëè, íà ïîâåðõíîñòü êîòîðîãî îòíîñÿòñÿ ãåîäåçè-
÷åñêèå ñåòè ïðè èõ âû÷èñëåíèè, íàçûâàåòñÿ ðåôåðåíö-ýëëèïñîèäîì. 

Äëÿ òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû â 1946 ã. áûë ïðèíÿò ýëëèïñîèä 
Êðàñîâñêîãî, äëÿ êîòîðîãî áîëüøàÿ ïîëóîñü a = 6 378 245 ì, ìàëàÿ 
ïîëóîñü b = 6 356 863 ì, ïîëÿðíîå ñæàòèå α = (a – b)/a = 1/298,3. 

Ïðèìåíÿåìûå â ðàçíûõ ñòðàíàõ ðåôåðåíö-ýëëèïñîèäû èìåþò 
ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû; ñóùåñòâóåò è îáùåçåìíîé ýëëèïñîèä, ðàç-
ìåðû êîòîðîãî óòâåðæäàþò Ìåæäóíàðîäíûå ãåîäåçè÷åñêèå îðãà-
íèçàöèè. Òàê, â ñèñòåìå WGS-84 (World Geodetic System) ïðèíÿò 
ýëëèïñîèä ñ ïàðàìåòðàìè: áîëüøàÿ ïîëóîñü a = 6 378 137,0 ì, 
ïîëÿðíîå ñæàòèå α = (a – b)/a = 1/298,2566 = 0,003352810665.

Åñëè â êà÷åñòâå áàçîâîãî ïðèíÿòü ýëëèïñîèä WGS-84, òî äëÿ 
òî÷êè çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ êîîðäèíàòàìè 97°44`25,19`` çàïàäíîé 
äîëãîòû è 30°16`28,82`` ñåâåðíîé øèðîòû îòêëîíåíèÿ êîîðäèíàò 
äëÿ äðóãèõ ýëëèïñîèäîâ ìîæåò äîñòèãàòü íåñêîëüêî ñîòåí ìåòðîâ 
(ñì. ðèñ. 1.2 [3], íà êîòîðîì äàííûå äëÿ íàøåé ñòðàíû îáîçíà÷åíû 
êàê Pulkovo 1942). 

1.2. Определение положения точек земной 

поверхности

Ïîëîæåíèÿ òî÷åê íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè ìîãóò áûòü îïðåäå-
ëåíû àñòðîíîìè÷åñêèìè, ãåîäåçè÷åñêèìè èëè ïðÿìîóãîëüíûìè 
êîîðäèíàòàìè.

Рис. 1.1. К определению фигуры Земли
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Àñòðîíîìè÷åñêèå êîîðäèíàòû òî÷êè (äëÿ øàðîîáðàçíîé ìîäåëè 
Çåìëè) îïðåäåëÿþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ñôåðû äâóìÿ ñôåðè÷åñêèìè 
êîîðäèíàòàìè — øèðîòîé (Latitude) è äîëãîòîé (Longitude) 
(ñì. ðèñ.1.3, à, íà êîòîðîì òî÷êà O — öåíòð ñôåðû, P — ñåâåðíûé 
ïîëþñ, òî÷êà P’ — þæíûé ïîëþñ, QQ` — ëèíèÿ ýêâàòîðà, ïîëó-
÷åííàÿ îò ïåðåñå÷åíèÿ ïëîñêîñòè ýêâàòîðà è ïîâåðõíîñòè ñôåðû). 

Ïëîñêîñòü ìåðèäèàíà òî÷êè A, ëåæàùåé íà ïîâåðõíîñòè ñôåðû, 
ïðîõîäèò ÷åðåç îòâåñíóþ ëèíèþ òî÷êè A è îñü âðàùåíèÿ Çåìëè 
PP’. Ìåðèäèàí òî÷êè A — ýòî ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ïëîñêîñòè ìåðè-
äèàíà òî÷êè A ñ ïîâåðõíîñòüþ ñôåðû. Øèðîòà òî÷êè A — óãîë ϕ, 
îáðàçîâàííûé îòâåñíîé ëèíèåé òî÷êè A è ïëîñêîñòüþ ýêâàòîðà; 
îí ëåæèò â ïëîñêîñòè ìåðèäèàíà òî÷êè. 

Øèðîòà èçìåíÿåòñÿ îò 0° äî 90° è îòñ÷èòûâàåòñÿ â îáå ñòîðîíû 
îò ýêâàòîðà: ê ñåâåðó — ñåâåðíàÿ (N — North), ê þãó — þæíàÿ (S — 
South). 

Äîëãîòà òî÷êè A — óãîë λ ìåæäó ïëîñêîñòüþ íà÷àëüíîãî ìåðè-
äèàíà è ïëîñêîñòüþ ìåðèäèàíà òî÷êè A. Íà÷àëüíûé ìåðèäèàí 
ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð ãëàâíîãî çàëà Ãðèíâè÷ñêîé îáñåðâàòîðèè, 
ðàñïîëîæåííîé âáëèçè Ëîíäîíà. Äîëãîòû èçìåíÿþòñÿ îò 0° äî 
180°, ê çàïàäó îò Ãðèíâè÷à — çàïàäíûå (W — West), ê âîñòîêó — 

Рис. 1.2. Координаты одной точки для различных эллипсоидов
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âîñòî÷íûå (E — East). Âñå òî÷êè îäíîãî ìåðèäèàíà èìåþò îäèíà-
êîâóþ äîëãîòó. 

Ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ïëîñêîñòè, ïðîâåäåííîé ÷åðåç òî÷êó A ïàðàë-
ëåëüíî ïëîñêîñòè ýêâàòîðà, ñ ïîâåðõíîñòüþ ñôåðû íàçûâàåòñÿ åå 
ïàðàëëåëüþ; âñå òî÷êè ïàðàëëåëè èìåþò îäèíàêîâóþ øèðîòó. 

Ïëîñêîñòü G, êàñàòåëüíàÿ ê ïîâåðõíîñòè ñôåðû â òî÷êå A, íàçû-
âàåòñÿ åå ïëîñêîñòüþ ãîðèçîíòà. Ëèíèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ïëîñêîñòè 
ãîðèçîíòà è ïëîñêîñòè ìåðèäèàíà òî÷êè íàçûâàåòñÿ ïîëóäåííîé 
ëèíèåé; åå íàïðàâëåíèå — ñ þãà íà ñåâåð. Åñëè ïðîâåñòè ïîëóäåí-
íûå ëèíèè äâóõ òî÷åê, ëåæàùèõ íà îäíîé ïàðàëëåëè, òî îíè ïåðå-
ñåêóòñÿ â òî÷êå íà ïðîäîëæåíèè îñè âðàùåíèÿ Çåìëè PP’, îáðàçóÿ 
óãîë γ, êîòîðûé íàçûâàåòñÿ ñáëèæåíèåì ìåðèäèàíîâ ýòèõ òî÷åê. 

Ãåîäåçè÷åñêèå êîîðäèíàòû (äëÿ ýëëèïñîèäíîé ìîäåëè) îïðåäå-
ëÿþòñÿ ãåîäåçè÷åñêîé øèðîòîé è ãåîäåçè÷åñêîé äîëãîòîé. 

Ãåîäåçè÷åñêàÿ øèðîòà òî÷êè À — óãîë Â, îáðàçîâàííûé íîðìà-
ëüþ ê ïîâåðõíîñòè ýëëèïñîèäà â ýòîé òî÷êå è ïëîñêîñòüþ ýêâà-
òîðà (ñì. ðèñ. 1.3, á). Ãåîäåçè÷åñêàÿ äîëãîòà òî÷êè À — äâóãðàííûé 
óãîë L ìåæäó ïëîñêîñòüþ íà÷àëüíîãî ìåðèäèàíà è ïëîñêîñòüþ 
ìåðèäèàíà òî÷êè. 

Ïëîñêîñòü ãåîäåçè÷åñêîãî ìåðèäèàíà ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó A è 
ìàëóþ ïîëóîñü ýëëèïñîèäà; ãåîäåçè÷åñêàÿ ïàðàëëåëü îáðàçóåòñÿ 
ïåðåñå÷åíèåì ïîâåðõíîñòè ýëëèïñîèäà ïëîñêîñòüþ, ïðîõîäÿùåé 
÷åðåç òî÷êó A ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè ýêâàòîðà. 

 а) б) 

Рис.1.3. Астрономические (а) и геодезические (б) системы 

координат
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Ðàçëè÷èå ãåîäåçè÷åñêèõ è àñòðîíîìè÷åñêèõ êîîðäèíàò òî÷êè 
çàâèñèò îò óãëà ìåæäó åå îòâåñíîé ëèíèåé è åå íîðìàëüþ ê ïîâåð-
õíîñòè ýëëèïñîèäà (ñìåùåíèå Î-Î1) . Ýòîò óãîë íàçûâàåòñÿ óêëî-
íåíèåì îòâåñíîé ëèíèè è îáû÷íî íå ïðåâûøàåò 5". Â íåêîòîðûõ 
ðàéîíàõ Çåìëè, íàçûâàåìûõ àíîìàëüíûìè, óêëîíåíèå îòâåñíîé 
ëèíèè äîñòèãàåò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äóãîâûõ ñåêóíä. Ïðè ãåîäå-
çè÷åñêèõ ðàáîòàõ íåâûñîêîé òî÷íîñòè àñòðîíîìè÷åñêèå è ãåîäåçè-
÷åñêèå êîîðäèíàòû íå ðàçëè÷àþòcÿ è â ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ 
ïîä íàçâàíèåì ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ òî÷êè â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå 
çàäàåòñÿ åå òðåòüÿ êîîðäèíàòà — âûñîòà (íàä ïîâåðõíîñòüþ ñôåðû 
èëè ýëëèïñîèäà). Â íàøåé ñòðàíå îòñ÷åò âûñîò âåäåòñÿ îò óðîâåí-
íîé ïîâåðõíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé ñðåäíåìó óðîâíþ Áàëòèéñêîãî 
ìîðÿ, ïîýòîìó òàêàÿ ñèñòåìà âûñîò íàçûâàåòñÿ áàëòèéñêîé. 

Ïðÿìîóãîëüíûå êîîðäèíàòû (äëÿ ïëîñêîé ìîäåëè) îáðàçóþòñÿ 
äâóìÿ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûìè ïðÿìûìè, íàçûâàåìûìè îñÿìè 
êîîðäèíàò (îñü àáñöèññ — OX, îñü îðäèíàò — OY.); òî÷êà èõ ïåðå-
ñå÷åíèÿ Î íàçûâàåòñÿ íà÷àëîì èëè íóëåì ñèñòåìû êîîðäèíàò. 

Ñóùåñòâóþò äâå ñèñòåìû ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò: ëåâàÿ è 
ïðàâàÿ; â ãåîäåçèè ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ ëåâàÿ (ðèñ.1.4, à). 
Ïîëîæåíèå òî÷êè â òàêîé ñèñòåìå îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ åå 
êîîðäèíàòàìè X è Y, êîòîðûå ìîãóò áûòü êàê ïîëîæèòåëüíûìè, 
òàê è îòðèöàòåëüíûìè, — â çàâèñèìîñòè îò ÷åòâåðòè (êâàäðàíòà), 
ãäå íàõîäèòñÿ èñêîìàÿ òî÷êà (ñì. òàêæå ðàçä. 1.7). 

 а) б) 

Рис. 1.4. Прямоугольная (а) и полярная (б) система координат
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Ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû (äëÿ ïëîñêîé ìîäåëè) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
ñèñòåìó èç íàïðàâëåííîãî èç òî÷êè Î ïîëÿðíîé îñè ÎÕ (òî÷êà O 
íàçûâàåòñÿ ïîëþñîì ñèñòåìû) è ðàäèóñ-âåêòîðà r, ðàâíîãî ðàññòîÿ-
íèþ îò ïîëþñà äî òî÷êè è ñîñòàâëÿþùåãî ïîëÿðíûé óãîë β, îòñ÷è-
òûâàåìûé îò îñè OX ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå (ñì. ðèñ. 1.4, á). Ïåðåõîä 
îò ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò ê ïîëÿðíûì è îáðàòíî äëÿ ñëó÷àÿ, 
êîãäà íà÷àëà îáåèõ ñèñòåì è îñè OX ñîâïàäàþò, âûïîëíÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëàì: X = r⋅cosβ; Y = r⋅sinβ; tgβ = Y/X; r = (X2 + Y2)1/2.

1.3. Методы проекций

Äëÿ èçîáðàæåíèÿ íà áóìàãå ó÷àñòêà çåìíîé ïîâåðõíîñòè íåîá-
õîäèìî ñíà÷àëà ñïðîåêòèðîâàòü âñå òî÷êè ó÷àñòêà íà ïîâåðõíîñòü 
îòíîñèìîñòè (íà ïîâåðõíîñòü ýëëèïñîèäà âðàùåíèÿ èëè ñôåðû), 
à çàòåì èçîáðàçèòü ïîâåðõíîñòü îòíîñèìîñòè íà ïëîñêîñòè. Åñëè 
ó÷àñòîê ìåñòíîñòè íåáîëüøîé, òî ñîîòâåòñòâóþùèé åìó ó÷àñòîê 
ñôåðû èëè ýëëèïñîèäà ìîæíî çàìåíèòü ïëîñêîñòüþ è ñ÷èòàòü, ÷òî 
ïðîåêòèðîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ñðàçó íà ïëîñêîñòü. Ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè îòäåëüíûõ òî÷åê è öåëûõ ó÷àñòêîâ çåìíîé ïîâåðõíîñòè íà 
ïîâåðõíîñòü îòíîñèìîñòè ïðèìåíÿåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ, 
â êîòîðîé ïðîåêòèðîâàíèå âûïîëíÿþò îòâåñíûìè ëèíèÿìè (ìåòîä 
îðòîãîíàëüíîé ïðîåêöèè, ïðè êîòîðîì ëèíèè ïðîåêòèðîâàíèÿ Aa, 
Bb, Cc è Dd (ñì. ðèñ. 1.5, à) ïåðïåíäèêóëÿðíû ïëîñêîñòè ïðîåê-
öèè Ð). Åñëè ëèíèÿ ÀÂ ïëîñêîñòè ABCD ïàðàëëåëüíà ïëîñêîñòè 
ïðîåêöèè Ð, òî ëèíèÿ ab íàçûâàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèåé èëè 
ãîðèçîíòàëüíûì ïðîëîæåíèåì ëèíèè ìåñòíîñòè AB. Åñëè ýòà ëèíèÿ 
íå ïàðàëëåëüíà ïëîñêîñòè Ð, òî óãîë ìåæäó ëèíèåé AB è åå ãîðè-
çîíòàëüíîé ïðîåêöèåé ab íàçûâàåòñÿ óãëîì íàêëîíà. Ðàññòîÿíèÿ Aa, 
Bb, Cc, Dd îò òî÷åê ìåñòíîñòè äî èõ ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîåêöèé 
íàçûâàþòñÿ âûñîòàìè èëè àëüòèòóäàìè; ðàçíîñòü îòìåòîê äâóõ 
òî÷åê íàçûâàåòñÿ ïðåâûøåíèåì îäíîé òî÷êè îòíîñèòåëüíî äðóãîé.

Ïðè àýðîñúåìêàõ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä öåíòðàëüíîé ïðîåêöèè 
(ñì. ðèñ. 1.5, á), ïðè êîòîðîì ïðîåêòèðîâàíèå âûïîëíÿþò ëèíè-
ÿìè, èñõîäÿùèìè èç îäíîé òî÷êè Î — öåíòðà ïðîåêöèè. Ïëîñêîñòü 
ïðîåêöèè è îáúåêò ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò åå 
öåíòðà; íàïðèìåð, ïðè ôîòîãðàôèðîâàíèè öåíòðîì ïðîåêöèè 
ÿâëÿåòñÿ îïòè÷åñêèé öåíòð îáúåêòèâà, à ïëîñêîñòüþ ïðîåêöèè — 
ôîòîïëàñòèíêà, ôîòîïëåíêà èëè âèäåîìàòðèöà. 

Ïðèìåíåíèå ìîäåëè ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè ïðè ðåøåíèè ãåîäå-
çè÷åñêèõ çàäà÷ âîçìîæíî ëèøü äëÿ íåáîëüøèõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõ-
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íîñòè Çåìëè, êîãäà èñêàæåíèÿ, âûçâàííûå çàìåíîé ïîâåðõíîñòè 
ñôåðû èëè ýëëèïñîèäà ïëîñêîñòüþ íåâåëèêè. Ïðè ýòîì íåîáõî-
äèìî òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî èçìåðåíèÿ íà ìåñòíîñòè è ÷åðòåæíûå 
ðàáîòû âñåãäà âûïîëíÿþòñÿ ñ îøèáêàìè.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò [1], ÷òî îòíîñèòåëüíîå èñêàæåíèå ΔD/D 
äóãè äëèíîé D ïðè çàìåíå åå îòðåçêîì êàñàòåëüíîé ΔD/D = 
D2/12R2. Íàïðèìåð, ïðè R = 6400 êì (ðàäèóñ Çåìëè) è D = 20 êì, 
ΔD/D = 1/1 218 000, ïðè D = 30 êì, ΔD/D = 1/541 000. Äîñòèãíó-
òàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé ïîêà íå ïðåâûøàåò 10–6, ïîý-
òîìó ïðè ãåîäåçè÷åñêèõ ðàáîòàõ ëþáîé òî÷íîñòè ó÷àñòîê ñôåðû 
20 × 20 êì2 ìîæíî ñ÷èòàòü ïëîñêèì. Ïðè ðàáîòàõ ïîíèæåííîé 
òî÷íîñòè ðàçìåð ó÷àñòêà ñôåðû, ïðèíèìàåìîãî çà ïëîñêîñòü, ñîîò-
âåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ïðè çàìåíå ó÷àñòêîâ ñôåðû êàñàòåëüíîé ïëîñêîñòüþ èñêàæà-
þòñÿ íå òîëüêî äëèíû ëèíèé, íî è îòìåòêè (âûñîòû) òî÷åê íàä 
ïîâåðõíîñòüþ. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò [1], ÷òî èñêàæåíèå âûñîòû ïðè 
äëèíå êàñàòåëüíîé L ìîæåò áûòü îöåíåíî ïî ôîðìóëå: p = L2/8R. 
Íàïðèìåð, ïðè L = 10 êì p = 7,8 ì, ïðè L = 100 ì p = 0,8 ìì, ò. å. 
âëèÿíèå êðèâèçíû ïîâåðõíîñòè Çåìëè íà îòìåòêè òî÷åê íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü ïðè ëþáûõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó òî÷êàìè. 

1.4. Понятие о плане, карте и аэроснимке

Óìåíüøåííîå èçîáðàæåíèå íà áóìàãå ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåê-
öèè íåáîëüøîãî ó÷àñòêà ìåñòíîñòè íàçûâàåòñÿ ïëàíîì. Åñëè ó÷àñ-

 а) б) 

Рис. 1.5. Ортогональная (а) и центральная (б) проекции
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òîê ïîâåðõíîñòè îòíîñèìîñòè, íà êîòîðûé ñïðîåêòèðîâàíà ìåñò-
íîñòü, èìååò áîëüøèå ðàçìåðû, òî ïðè èçîáðàæåíèè åãî íà ïëîñ-
êîñòè íåèçáåæíû çàìåòíûå èñêàæåíèÿ äëèí ëèíèé, óãëîâ è 
ïëîùàäåé. Ìàòåìàòè÷åñêèé ñïîñîá èçîáðàæåíèÿ ïîâåðõíîñòè 
ñôåðû èëè ýëëèïñîèäà íà ïëîñêîñòè íàçûâàåòñÿ êàðòîãðàôè÷åñêîé 
ïðîåêöèåé: êàæäîé òî÷êå èçîáðàæàåìîé ïîâåðõíîñòè äîëæíà ñîîò-
âåòñòâîâàòü îäíà òî÷êà ïëîñêîñòè. 

Êàðòîãðàôè÷åñêèå ïðîåêöèè êëàññèôèöèðóþòñÿ ïî õàðàêòåðó 
èñêàæåíèé (ðàâíîóãîëüíûå, ðàâíîâåëèêèå è ïðîèçâîëüíûå), ïî 
âèäó ñåòêè ìåðèäèàíîâ è ïàðàëëåëåé (àçèìóòàëüíûå, öèëèíäðè-
÷åñêèå, ïñåâäîöèëèíäðè÷åñêèå, êîíè÷åñêèå, ïñåâäîêîíè÷åñêèå, 
ïîëèêîíè÷åñêèå), ïî ïîëîæåíèþ ïîëþñà ñôåðè÷åñêèõ êîîðäèíàò 
(íîðìàëüíûå, ïîïåðå÷íûå, êîñûå). 

Êàðòîé íàçûâàåòñÿ óìåíüøåííîå èçîáðàæåíèå íà áóìàãå ãîðè-
çîíòàëüíîé ïðîåêöèè ó÷àñòêà çåìíîé ïîâåðõíîñòè â ïðèíÿòîé 
êàðòîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè (ñ ó÷åòîì êðèâèçíû ïîâåðõíîñòè 
îòíîñèìîñòè). Â íàøåé ñòðàíå òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû ñîñòàâëÿ-
þòñÿ â ïîïåðå÷íî-öèëèíäðè÷åñêîé ðàâíîóãîëüíîé ïðîåêöèè 
Ãàóññà.

Â ïðîåêöèè Ãàóññà âñÿ ïîâåðõíîñòü Çåìëè óñëîâíî ðàçäåëÿåòñÿ 
íà 60 çîí ìåðèäèàíàìè, ïðîâåäåííûìè ÷åðåç 6°; ôîðìà çîíû — 
ñôåðè÷åñêèé äâóóãîëüíèê (ðèñ.1.6, à); ñ÷åò çîí âåäåòñÿ îò Ãðèí-
âè÷ñêîãî ìåðèäèàíà íà âîñòîê. Ñðåäíèé ìåðèäèàí çîíû íàçûâà-
åòñÿ îñåâûì; äîëãîòà îñåâîãî ìåðèäèàíà L0 ëþáîé çîíû â âîñòî÷-
íîì ïîëóøàðèè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå: L0 = 6°⋅n – 3°, à â 
çàïàäíîì — ïî ôîðìóëå: L0 = 360° – (6°⋅n – 3°), ãäå n — íîìåð 
çîíû.

 а) б) 

Рис. 1.6. К определению проекции Гаусса
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Åñëè ïðåäñòàâèòü, ÷òî çåìíîé ýëëèïñîèä âïèñàí â ýëëèïòè÷åñ-
êèé öèëèíäð, îñü êîòîðîãî ðàñïîëîæåíà â ïëîñêîñòè ýêâàòîðà è 
ïðîõîäèò ÷åðåç öåíòð ýëëèïñîèäà (ðèñ. 1.6, á), à ñàì öèëèíäð êàñà-
åòñÿ ýëëèïñîèäà ïî îñåâîìó ìåðèäèàíó äàííîé çîíû, òî âñÿ ïîâåð-
õíîñòü çîíû ïðîåêòèðóåòñÿ íà ïîâåðõíîñòü öèëèíäðà íîðìàëÿìè ê 
ýëëèïñîèäó òàê, ÷òî èçîáðàæåíèå ìàëîãî ó÷àñòêà íà öèëèíäðå 
áóäåò ïîäîáíî ñîîòâåòñòâóþùåìó ó÷àñòêó íà ýëëèïñîèäå. Òàêàÿ 
ïðîåêöèÿ íàçûâàåòñÿ êîíôîðìíîé èëè ðàâíîóãîëüíîé; â íåé óãëû íå 
èñêàæàþòñÿ, à äëèíû ëèíèé èñêàæàþòñÿ ïî çàêîíó: ΔS/S = Y2/2R2, 
ãäå ΔS — èñêàæåíèå ëèíèè;  S — åå äëèíà íà ýëëèïñîèäå; Y — 
óäàëåíèå ëèíèè îò îñåâîãî ìåðèäèàíà; R — ñðåäíèé ïî ëèíèè 
ðàäèóñ êðèâèçíû ýëëèïñîèäà. 

Äëÿ òåððèòîðèè íàøåé ñòðàíû èñêàæåíèÿ äëèí ëèíèé íàõî-
äÿòñÿ â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ äëÿ êàðò ìàñøòàáîâ 1:10000 è 
ìåëü÷å; äëÿ êàðò ìàñøòàáà 1:5000 è êðóïíåå ïðèìåíÿþòñÿ òðåõ-
ãðàäóñíûå çîíû Ãàóññà. Ïðè ýòîì ïîâåðõíîñòü öèëèíäðà ðàçðåçà-
åòñÿ è ðàçâåðòûâàåòñÿ íà ïëîñêîñòè, à îñåâîé ìåðèäèàí è ýêâàòîð 
èçîáðàæàþòñÿ â âèäå äâóõ âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïðÿìûõ 
ëèíèé. Â òî÷êó èõ ïåðåñå÷åíèÿ ïîìåùàþò íà÷àëî ïðÿìîóãîëüíûõ 
êîîðäèíàò çîíû. Çà îñü OX ïðèíèìàþò èçîáðàæåíèå îñåâîãî 
ìåðèäèàíà çîíû (ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëåíèå îñè OX — íà 
ñåâåð), çà îñü OY — èçîáðàæåíèå ýêâàòîðà (ïîëîæèòåëüíîå 
íàïðàâëåíèå îñè OY — íà âîñòîê). Ïðè êîîðäèíàòå Y âïåðåäè 
ïèøóò íîìåð çîíû; äëÿ èñêëþ÷åíèÿ åå îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèé 
óñëîâèëèñü, ÷òî â íà÷àëå êîîðäèíàò çíà÷åíèå êîîðäèíàòû Y 
ðàâíî 500 êì. 

Ìàñøòàáîì êàðòû (ïëàíà) íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèå äëèíû 
îòðåçêà íà êàðòå (ïëàíå) ê ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè ñîîòâåòñòâó-
þùåãî îòðåçêà íà ìåñòíîñòè. 

Ïî ñâîåìó íàçíà÷åíèþ âñå ãåîãðàôè÷åñêèå êàðòû äåëÿòñÿ íà 
îáùåãåîãðàôè÷åñêèå è òåìàòè÷åñêèå. Íà îáùåãåîãðàôè÷åñêèõ êàð-
òàõ ïîêàçûâàþò ðåëüåô, ãèäðîãðàôèþ, ðàñòèòåëüíûé ïîêðîâ, 
íàñåëåííûå ïóíêòû, ïóòè ñîîáùåíèÿ, ðàçëè÷íûå ãðàíèöû è äðó-
ãèå îáúåêòû ïðèðîäíîãî, õîçÿéñòâåííîãî è êóëüòóðíîãî íàçíà÷å-
íèÿ. Íà òåìàòè÷åñêèõ êàðòàõ èçîáðàæàþò ðàçìåùåíèå, ñî÷åòàíèå 
è ñâÿçè ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ è îáùåñòâåííûõ ÿâëåíèé; èçâåñ-
òíû ãåîëîãè÷åñêèå, êëèìàòè÷åñêèå, ëàíäøàôòíûå, ýêîëîãè÷åñêèå 
êàðòû, êàðòû ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, êàðòû ðàçìåùåíèÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíûõ ñèë, êàðòû íàñåëåíèÿ, èñòîðè÷åñêèå, ó÷åáíûå, òóðèñ-
òè÷åñêèå è äð. Êðóïíîìàñøòàáíûå (ìàñøòàáà 1:1 000 000 è êðóï-
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íåå) îáùåãåîãðàôè÷åñêèå êàðòû íàçûâàþòñÿ òîïîãðàôè÷åñêèìè. 
Îíè èçäàþòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ ëèñòîâ ðàçìåðîì ïðèìåðíî 40 × 
40 ñì. 

Àýðîñíèìîê — ýòî ôîòîãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ó÷àñòêà çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè â âèäå åãî öåíòðàëüíîé ïðîåêöèè. Ïðè îòâåñíîì 
ïîëîæåíèè îñè ôîòîàïïàðàòà ïîëó÷àåòñÿ ïëàíîâûé ñíèìîê, ïðè 
íàêëîííîì — ïåðñïåêòèâíûé. 

Ìàñøòàáîì àýðîñíèìêà Ì íàçûâàåòñÿ îòíîøåíèå äëèíû îòðåçêà 
íà àýðîñíèìêå ê äëèíå ñîîòâåòñòâóþùåãî îòðåçêà íà ìåñòíîñòè; 
îí îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 1/M = f/H, ãäå f — ôîêóñíîå ðàññòî-
ÿíèå ôîòîàïïàðàòà, H — âûñîòà ôîòîãðàôèðîâàíèÿ. 

1.5. Ориентирование линий

Îðèåíòèðîâàíèå ëèíèé îçíà÷àåò îïðåäåëåíèå åå íàïðàâëåíèÿ 
îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîãî (áàçîâîãî). Íàïðàâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ 
âåëè÷èíîé îðèåíòèðíîãî óãëà ìåæäó íà÷àëüíûì íàïðàâëåíèåì è 
íàïðàâëåíèåì ëèíèè. Â ãåîäåçèè çà íà÷àëüíîå íàïðàâëåíèå ïðè-
íèìàþò: ãåîãðàôè÷åñêèé ìåðèäèàí òî÷êè, îñåâîé ìåðèäèàí çîíû 
èëè ìàãíèòíûé ìåðèäèàí òî÷êè.

Ãåîãðàôè÷åñêèì àçèìóòîì A (ñì. ðèñ.1.7, à) íàçûâàåòñÿ óãîë, 
îòñ÷èòàííûé ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå îò ñåâåðíîãî íàïðàâëåíèÿ (çäåñü 
è äàëåå îáîçíà÷àåòñÿ ñèìâîëîì “*”) ãåîãðàôè÷åñêîãî ìåðèäèàíà 
òî÷êè äî íàïðàâëåíèÿ îïðåäåëÿåìîé ëèíèè; ïðåäåëû èçìåíåíèÿ 
ãåîãðàôè÷åñêîãî àçèìóòà îò 0° äî 360°.

 а) б) 

Рис. 1.7. К определению ориентирования линий
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Àçèìóò ïðÿìîé ëèíèè â ðàçíûõ åå òî÷êàõ èìååò ðàçíûå çíà÷å-
íèÿ, òàê êàê ìåðèäèàíû íà ïîâåðõíîñòè ñôåðû íå ïàðàëëåëüíû 
ìåæäó ñîáîé. Íàïðèìåð, àçèìóòû ëèíèè BC â òî÷êàõ B è C 
(ðèñ. 1.7, á) áóäóò îòëè÷àòüñÿ íà âåëè÷èíó ñáëèæåíèÿ ìåðèäèàíîâ 
òî÷åê B è C: ACD = ABC + γ.

Â ãåîäåçèè ðàçëè÷àþò ïðÿìîå è îáðàòíîå íàïðàâëåíèå ëèíèè. 
Íàïðèìåð, â òî÷êå C ëèíèè BD ïðÿìîå íàïðàâëåíèå áóäåò CD, 
à îáðàòíîå — CB. Ïðÿìîé è îáðàòíûé àçèìóò ëèíèè â îäíîé òî÷êå 
ðàçëè÷àþòñÿ íà 180°, îäíàêî äëÿ ðàçíûõ òî÷åê ëèíèè ýòî ðàâåíñ-
òâî íå âûïîëíÿåòñÿ. Åñëè BC — ïðÿìîå íàïðàâëåíèå ëèíèè â åå 
íà÷àëå (â òî÷êå B), AÂÑ — àçèìóò ïðÿìîãî íàïðàâëåíèÿ, CB — 
îáðàòíîå íàïðàâëåíèå ëèíèè â åå êîíöå (â òî÷êå C), AÑÂ — àçèìóò 
îáðàòíîãî íàïðàâëåíèÿ, òî AÂÑ = ACÂ + 180° + γ, ò. å. îáðàòíûé 
àçèìóò ëèíèè ðàâåí ïðÿìîìó àçèìóòó ±180°, ïëþñ ñáëèæåíèå 
ìåðèäèàíîâ òî÷åê íà÷àëà è êîíöà ëèíèè. 

Ðàçëè÷àþò âîñòî÷íîå (ïîëîæèòåëüíîå) è çàïàäíîå (îòðèöàòåëü-
íîå) ñáëèæåíèå ìåðèäèàíîâ. Åñëè êîíå÷íàÿ òî÷êà ëèíèè íàõî-
äèòñÿ ê âîñòîêó îò íà÷àëüíîé, òî ñáëèæåíèå ìåðèäèàíîâ áóäåò 
âîñòî÷íûì è ïîëîæèòåëüíûì; åñëè ê çàïàäó îò íà÷àëüíîé, òî 
ñáëèæåíèå ìåðèäèàíîâ áóäåò çàïàäíûì è îòðèöàòåëüíûì. 

Íàïðèìåð, äëÿ òî÷åê A è B, ëåæàùèõ íà ñôåðå íà îäíîé ïàðàë-
ëåëè è ïîýòîìó èìåþùèõ îäèíàêîâóþ øèðîòó (ñì. ðèñ. 1.8, à), 
ôîðìóëà ñáëèæåíèÿ ìåðèäèàíà èìååò âèä: γ = (λB – λA)⋅sinϕ = 
Δλ⋅sinϕ, ãäå β, λB, λA — øèðîòà è äîëãîòû òî÷åê À è Â â ðàäèàíàõ. 
Êàê âèäíî èç ðèñ. 1.8, à, óãîë γ îáðàçîâàí ïåðåñå÷åíèåì ïîëóäåí-
íûõ ëèíèé AN = BN = R⋅ctgβ (R — ðàäèóñ ñôåðû) ñ ïðîäîëæå-
íèåì îñè âðàùåíèÿ Çåìëè, à ðàçíîñòü äîëãîò òî÷åê Δλ — ðàäèó-
ñàìè ïàðàëëåëè FA = FB = r = R⋅cosβ.

×àñòíûì ñëó÷àåì ñáëèæåíèÿ ìåðèäèàíîâ ÿâëÿåòñÿ ãàóññîâî 
ñáëèæåíèå, ïðè êîòîðîì íà÷àëüíàÿ òî÷êà A ëåæèò íà îñåâîì 
ìåðèäèàíå çîíû. Òàêîå ñáëèæåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé: 
γÃ = L⋅L0 ⋅sinÂ, ãäå L, B — ãåîäåçè÷åñêèå äîëãîòà è øèðîòà òî÷êè; 
L0 — äîëãîòà îñåâîãî ìåðèäèàíà çîíû. Â ïðåäåëàõ çîíû ãàóññîâî 
ñáëèæåíèå ìåðèäèàíîâ íå ïðåâûøàåò 3°⋅SinB.

Ïðè îðèåíòèðîâàíèè ïî îñåâîìó ìåðèäèàíó çîíû èñïîëüçóåòñÿ 
ïîíÿòèå äèðåêöèîííîãî óãëà ëèíèè, îòñ÷èòûâàåìîãî ïî õîäó ÷àñîâîé 
ñòðåëêè îò ñåâåðíîãî íàïðàâëåíèÿ îñåâîãî ìåðèäèàíà çîíû äî 
íàïðàâëåíèÿ ëèíèè (ðèñ. 1.8, á); ïðåäåëû èçìåíåíèÿ äèðåêöèîí-
íîãî óãëà îò 0° äî 360°. 
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Ïîñêîëüêó íàïðàâëåíèå îñåâîãî ìåðèäèàíà äëÿ çîíû îäíî, òî 
äèðåêöèîííûé óãîë ïðÿìîé ëèíèè îäèíàêîâ â ðàçíûõ åå òî÷êàõ, 
à îáðàòíûé äèðåêöèîííûé óãîë ïðÿìîé ëèíèè îòëè÷àåòñÿ îò ïðÿ-
ìîãî íà 180°, ò. å. αÑÂ = αÂÑ + 180°. Ñâÿçü ãåîãðàôè÷åñêîãî àçèìóòà 
è äèðåêöèîííîãî óãëà îäíîé è òîé æå ïðÿìîé ëèíèè âûðàæàåòñÿ 
ôîðìóëîé: A = α + γÃ, ãäå γÃ — ãàóññîâî ñáëèæåíèå ìåðèäèàíîâ â 
òî÷êå íà÷àëà ëèíèè. 

Ïðè îðèåíòèðîâàíèè ïî ìàãíèòíîìó ìåðèäèàíó òî÷êè ïîëüçó-
þòñÿ ìàãíèòíûì àçèìóòîì AÌ (ðèñ. 1.9, à), ðàâíûì óãëó, îòñ÷è-

Рис. 1.8. К определению сближения меридианов (а) 

и дирекционного (б) угла

а)

б)
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òàííîì ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå îò ñåâåðíîãî íàïðàâëåíèÿ NÌ ìàãíèò-
íîãî ìåðèäèàíà òî÷êè äî íàïðàâëåíèÿ ëèíèè BC; îí èçìåíÿåòñÿ îò 
0° äî 360°. 

Óãîë δ ìåæäó ãåîãðàôè÷åñêèì ìåðèäèàíîì BN è ìàãíèòíûì 
ìåðèäèàíîì NÌ íàçûâàåòñÿ ìàãíèòíûì ñêëîíåíèåì. Åñëè ñåâåð-
íûé êîíåö ìàãíèòíîé ñòðåëêè îòêëîíÿåòñÿ ê âîñòîêó îò ãåîãðà-
ôè÷åñêîãî ìåðèäèàíà, òî ñêëîíåíèå ñ÷èòàåòñÿ âîñòî÷íûì (ïîëî-
æèòåëüíûì); åñëè ê çàïàäó, — òî çàïàäíûì (îòðèöàòåëüíûì). 
Íàïðàâëåíèå BC õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ îðèåíòèðíûìè óãëàìè: 
ãåîãðàôè÷åñêèì è ìàãíèòíûì àçèìóòàìè, ò. å. A = AM + δ èëè, 
ñ ó÷åòîì ðàíåå ïîëó÷åííîé ôîðìóëû ñâÿçè ãåîãðàôè÷åñêîãî àçè-
ìóòà è äèðåêöèîííîãî óãëà ëèíèè, À = α + γÃ = AM + δ – γÃ = AM 

+ Ï, ãäå Ï — ïîïðàâêà íà ñêëîíåíèå ìàãíèòíîé ñòðåëêè è ñáëè-
æåíèå ìåðèäèàíîâ. 

Äëÿ îðèåíòèðîâàíèÿ íà ìåñòíîñòè ïî ìàãíèòíîìó ìåðèäèàíó 
èñïîëüçóåòñÿ áóññîëü, ïî ïðèíöèïó äåéñòâèÿ àíàëîãè÷íàÿ ìàãíèò-
íîìó êîìïàñó.

Êðîìå ãåîãðàôè÷åñêîãî è ìàãíèòíîãî àçèìóòîâ è äèðåêöèîí-
íîãî óãëà, ê îðèåíòèðíûì óãëàì îòíîñÿòñÿ òàêæå ðóìá r — îñòðûé 
óãîë îò áëèæàéøåãî íàïðàâëåíèÿ ìåðèäèàíà äî íàïðàâëåíèÿ 
ëèíèè ñ ïðåäåëàìè èçìåíåíèÿ îò 0° äî 90°. Íàçâàíèå ðóìáà çàâè-
ñèò îò íàçâàíèÿ ìåðèäèàíà: ãåîãðàôè÷åñêèé, ìàãíèòíûé è äèðåê-
öèîííûé (èëè îñåâîé). Äëÿ îäíîçíà÷íîãî îïðåäåëåíèÿ íàïðàâëå-
íèÿ ïî çíà÷åíèþ ðóìáà îí ñîïðîâîæäàåòñÿ íàçâàíèåì ÷åòâåðòè 
(ñì. ðèñ. 1.9, á): 1-àÿ ÷åòâåðòü — ÑÂ (ñåâåðî-âîñòîê), 2-àÿ — ÞÂ 

 а) б) 

Рис. 1.9. К определению магнитного азимута (а) и румба (б)
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(þãî-âîñòîê), 3-ÿ — ÞÇ (þãî-çàïàä), 4-àÿ — ÑÇ (ñåâåðî-çàïàä); 
íàïðèìåð, r = 30° ÞÂ. 

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 1.9, á, ñâÿçü ðóìáà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì àçè-
ìóòîì À îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëàìè: äëÿ 1-îé ÷åòâåðòè r = À è À = r; 
äëÿ 2-îé — r = 180° – À è À = 180° – r; äëÿ 3-åé — r = À – 180° è 
À = 180° + r; äëÿ 4-îé — r = 360° – À è À = 360° – r. 

1.6. Геодезические измерения

Ãåîäåçè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ÷àùå âñåãî ñâîäÿòñÿ ê èçìåðåíèÿì 
óãëîâ è ðàññòîÿíèé.

Ïðè èçìåðåíèè ðàññòîÿíèé èñïîëüçóþò èíâàðíûå ïðîâîëîêè, 
ìåðíûå ëåíòû, ðóëåòêè è äàëüíîìåðû. Èíâàðíûå ïðîâîëîêè (ñïëàâ 
èç 64% æåëåçà è 36% íèêåëÿ) îòëè÷àþòñÿ ìàëûì êîýôôèöèåíòîì 
ëèíåéíîãî ðàñøèðåíèÿ (5⋅10–6) è ïîçâîëÿþò èçìåðÿòü ðàññòîÿíèÿ 
ñ îøèáêîé â îäíó ìèëëèîííóþ, ò. å. ðàññòîÿíèå 1 êì ìîæåò áûòü 
èçìåðåíî ñ îøèáêîé 1 ìì. Ìåðíûå ëåíòû (øèðèíîé 10...20 ìì, 
òîëùèíîé 0,4... 0,5 ìì, äëèíîé 20, 24 è 50 ì) îáåñïå÷èâàþò òî÷-
íîñòü èçìåðåíèé îêîëî 1/2 000. 

Îïðåäåëåíèå ïëîùàäè ó÷àñòêîâ ìåñòíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ãåîìåòðè÷åñêîãî, àíàëèòè÷åñêîãî èëè ìåõàíè÷åñ-
êîãî ñïîñîáîâ. Íà ìåñòíîñòè ïðèìåíÿþò äâà ïåðâûõ ñïîñîáà, íà 
êàðòàõ è ïëàíàõ — âñå òðè. 

Ïðè ãåîìåòðè÷åñêîì è àíàëèòè÷åñêîì ñïîñîáàõ ïëîùàäè 
âû÷èñëÿþòñÿ ïî äëèíàì ñòîðîí è óãëàì ìåæäó íèìè, ïîëó÷åí-
íûìè â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé. Ïðè ìåõàíè÷åñêîì ñïîñîáå (ïðè 
èçìåðåíèè íà êàðòå èëè ïëàíå) èñïîëüçóåòñÿ ïëàíèìåòð. 

Óãëû îáû÷íî èçìåðÿþò â ãðàäóñíîé ìåðå (ãðàäóñû, ìèíóòû, 
ñåêóíäû), ðåæå — â ðàäèàííîé. Â ãåîäåçèè èìåþò äåëî ñ óãëàìè, 
ëåæàùèìè â ãîðèçîíòàëüíîé èëè âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòÿõ. Óãîë 
íà ÷åðòåæå èëè êàðòå â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå èçìåðÿþò òðàíñïîðòè-
ðîì (ðèñ. 1.10, à). Åñëè N1 è N2 —îòñ÷åòû ïî øêàëå òðàíñïîðòèðà 
â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ åå ñòîðîíàìè óãëà, òî ãîðèçîíòàëüíûé óãîë 
β = N1 – N2; åñëè N1= 0, òî β = N2. 

Íà ìåñòíîñòè óãîë ôèêñèðóåòñÿ òðåìÿ òî÷êàìè: îäíà èç íèõ — 
òî÷êà A — ÿâëÿåòñÿ âåðøèíîé óãëà, äâå äðóãèå — B è C — ôèêñè-
ðóþò íàïðàâëåíèÿ ïåðâîé è âòîðîé ñòîðîí óãëà ñîîòâåòñòâåííî 
(ðèñ. 1.10, á). 

Â ãåîäåçèè îáðàáîòêà èçìåðåíèé âûïîëíÿåòñÿ íà ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè, ïîýòîìó óãîë BAC íóæíî ñïðîåêòèðîâàòü íà ãîðè-
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çîíòàëüíóþ ïëîñêîñòü H. Ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîåêöèÿ òî÷êè íàõî-
äèòñÿ â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ îòâåñíîé ëèíèè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ýòó 
òî÷êó, ñ ïëîñêîñòüþ H. Äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ëèíèè íóæíà îòâåñ-
íàÿ ïðîåêòèðóþùàÿ ïëîñêîñòü, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç äàííóþ ëèíèþ. 
Äëÿ ýòîãî ÷åðåç ëèíèè ìåñòíîñòè AB è AC ïðîâîäÿòñÿ îòâåñíûå 
ïðîåêòèðóþùèå ïëîñêîñòè Q è T, ëèíèè ïåðåñå÷åíèÿ êîòîðûõ ñ 
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ H áóäóò ãîðèçîíòàëüíûìè ïðîåêöè-
ÿìè ëèíèé AB è AC. Ïðè ýòîì èñêîìûé óãîë β — ýòî äâóãðàííûé 
ïëîñêèé óãîë, ëåæàùèé â ïëîñêîñòè H, ïåðïåíäèêóëÿðíîé ãðàíÿì 
óãëà. Ðåáðîì ýòîãî äâóãðàííîãî óãëà ÿâëÿåòñÿ îòâåñíàÿ ëèíèÿ, 
ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç âåðøèíó óãëà ìåñòíîñòè. Äëÿ åãî èçìåðåíèÿ 
óãëîìåðíûé êðóã óñòàíàâëèâàåòñÿ òàê, ÷òîáû åãî öåíòð íàõîäèëñÿ 
íà ðåáðå äâóãðàííîãî óãëà, à åãî ïëîñêîñòü áûëà ãîðèçîíòàëüíà 
(ïàðàëëåëüíà) ïëîñêîñòè H. 

Óãîë β ðàâåí óãëó b'a'c'; îí âû÷èñëÿåòñÿ ïî ðàçíîñòè îòñ÷åòîâ c' 
è b' íà óãëîìåðíîì êðóãå: β = c' – b'. Îòñ÷åò b' ïîëó÷àåòñÿ â òî÷êå 
ïåðåñå÷åíèÿ øêàëû óãëîìåðíîãî êðóãà ïëîñêîñòüþ Q, îòñ÷åò c' — 
â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ øêàëû ïëîñêîñòüþ T. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ óãëîâ 
íà ìåñòíîñòè äîëæåí èìåòü óãëîìåðíûé êðóã, ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ 
íàâåäåíèÿ íà òî÷êè ìåñòíîñòè è óñòðîéñòâî äëÿ îòñ÷åòà ïî øêàëå 
óãëîìåðíîãî êðóãà; òàêîé ïðèáîð íàçûâàåòñÿ òåîäîëèòîì. 

Ó ïåðâûõ òåîäîëèòîâ â öåíòðå óãëîìåðíîãî êðóãà íà îñòðèå 
èãîëêè ïîìåùàëàñü ëèíåéêà, êîòîðàÿ ìîãëà ñâîáîäíî âðàùàòüñÿ 

 а) б) 

Рис. 1.10. К измерению горизонтальных углов
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íà ýòîì îñòðèå (êàê ñòðåëêà ó êîìïàñà); â ëèíåéêå áûëè ñäåëàíû 
âûðåçû è â íèõ íàòÿíóòû íèòè, èãðàþùèå ðîëü îòñ÷åòíûõ òî÷åê 
(øòðèõîâ). Öåíòð óãëîìåðíîãî êðóãà ïîìåùàëñÿ â âåðøèíó èçìå-
ðÿåìîãî óãëà. Ïîâîðà÷èâàÿ ëèíåéêó, ñîâìåùàëè åå ñ ïåðâîé ñòî-
ðîíîé óãëà è áðàëè îòñ÷åò N1 ïî øêàëå óãëîìåðíîãî êðóãà. Çàòåì 
ñîâìåùàëè ëèíåéêó ñî âòîðîé ñòîðîíîé óãëà è áðàëè îòñ÷åò N2. 
Ðàçíîñòü îòñ÷åòîâ ðàâíÿëàñü çíà÷åíèþ óãëà. Ïîäâèæíàÿ ëèíåéêà 
íàçûâàåòñÿ àëèäàäîé, à óãëîìåðíûé êðóã — ëèìáîì. Äëÿ ñîâìåùå-
íèÿ ëèíåéêè-àëèäàäû ñî ñòîðîíàìè óãëà ïðèìåíÿëèñü ïðèìèòèâ-
íûå âèçèðû. 

Ñîâðåìåííûå òåîäîëèòû, ñîõðàíèâ èäåþ èçìåðåíèÿ óãëà, 
êîíñòðóêòèâíî çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò ñòàðèííûõ òåîäîëè-
òîâ. Âî-ïåðâûõ, äëÿ ñîâìåùåíèÿ àëèäàäû ñî ñòîðîíàìè óãëà 
èñïîëüçóåòñÿ çðèòåëüíàÿ òðóáà, êîòîðóþ ìîæíî âðàùàòü ïî 
âûñîòå è ïî àçèìóòó; âî-âòîðûõ, äëÿ îòñ÷åòà ïî øêàëå ëèìáà 
èìååòñÿ îòñ÷åòíîå ïðèñïîñîáëåíèå, â òðåòüèõ, âñÿ êîíñòðóêöèÿ 
òåîäîëèòà çàêðûòà ïðî÷íûì ìåòàëëè÷åñêèì êîæóõîì è ò. ä. Äëÿ 
ïëàâíîãî âðàùåíèÿ àëèäàäû è ëèìáà èìååòñÿ ñèñòåìà ïðèâîäîâ ñ 
ðàçëè÷íûìè ðåãóëÿòîðàìè. Äëÿ óñòàíîâêè òåîäîëèòà íà çåìëå 
ïðèìåíÿåòñÿ ñïåöèàëüíûé øòàòèâ, à ñîâìåùåíèå öåíòðà ëèìáà ñ 
îòâåñíîé ëèíèåé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç âåðøèíó èçìåðÿåìîãî óãëà, 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêîãî öåíòðèðà èëè íèòÿíîãî 
îòâåñà. 

Ñòîðîíû èçìåðÿåìîãî óãëà ïðîåêòèðóþòñÿ íà ïëîñêîñòü ëèìáà 
ïîäâèæíîé âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòüþ, êîòîðàÿ íàçûâàåòñÿ êîëëè-
ìàöèîííîé è îáðàçóåòñÿ âèçèðíîé îñüþ çðèòåëüíîé òðóáû ïðè âðà-
ùåíèè òðóáû âîêðóã ñâîåé îñè. Âèçèðíàÿ îñü òðóáû (èëè âèçèðíàÿ 
ëèíèÿ) — ýòî âîîáðàæàåìàÿ ëèíèÿ, ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç öåíòð ñåòêè 
íèòåé è îïòè÷åñêèé öåíòð îáúåêòèâà òðóáû. Ñîâðåìåííûå òåîäî-
ëèòû äåëÿòñÿ íà âûñîêîòî÷íûå (ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ íå áîëåå 
1"), òî÷íûå (ïîãðåøíîñòü îò 2" äî 7") è òåõíè÷åñêèå (ïîãðåøíîñòü 
îò 10" äî 30").

Òåîäîëèòû èñïîëüçóþòñÿ òàêæå äëÿ èçìåðåíèÿ âåðòèêàëüíûõ 
óãëîâ, ò. å. ëåæàùèõ â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè. Ê òàêèì óãëàì 
îòíîñÿòñÿ óãîë íàêëîíà è çåíèòíîå ðàññòîÿíèå. Óãîë íàêëîíà ν 
îáðàçîâàí ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòüþ è íàïðàâëåíèåì ëèíèè 
ìåñòíîñòè; îí ìîæåò áûòü ïîëîæèòåëüíûì è îòðèöàòåëüíûì. 
Çåíèòíîå ðàññòîÿíèå Z — ýòî óãîë ìåæäó âåðòèêàëüíûì íàïðàâëå-
íèåì è íàïðàâëåíèåì ëèíèè ìåñòíîñòè; çåíèòíûå ðàññòîÿíèÿ 
âñåãäà ïîëîæèòåëüíûå (ðèñ. 1.11). 
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Óãîë íàêëîíà è çåíèòíîå ðàññòîÿíèå îäíîãî íàïðàâëåíèÿ ñâÿ-
çàíû ñîîòíîøåíèåì: Z + ν = 90°,   èëè ν = 90° – Z , Z = 90° – ν.

Ðàçíîâèäíîñòüþ óãëîâûõ èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ íèâåëèðîâàíèå — 
ïðîöåññ èçìåðåíèÿ ïðåâûøåíèÿ îäíîé òî÷êè îòíîñèòåëüíî äðóãîé. 
Íà÷àëüíîé òî÷êîé ñ÷åòà âûñîò â íàøåé ñòðàíå ÿâëÿåòñÿ íóëü Êðîí-
øòàäòñêîãî ôóòøòîêà (ãîðèçîíòàëüíàÿ ÷åðòà íà ìåäíîé ïëàñòèíå, 
ïðèêðåïëåííîé ê óñòîþ îäíîãî èç ìîñòîâ Êðîíøòàäòà). Îò ýòîãî 
íóëÿ èäóò õîäû íèâåëèðîâàíèÿ, ïóíêòû êîòîðûõ èìåþò îòìåòêè â 
Áàëòèéñêîé ñèñòåìå âûñîò. Çàòåì îò ýòèõ ïóíêòîâ ñ èçâåñòíûìè 
îòìåòêàìè ïðîêëàäûâàþò íîâûå íèâåëèðíûå õîäû è òàê äàëåå, 
ïîêà íå ïîëó÷èòñÿ äîâîëüíî ãóñòàÿ ñåòü, êàæäàÿ òî÷êà êîòîðîé 
èìååò èçâåñòíóþ îòìåòêó. Ýòà ñåòü íàçûâàåòñÿ ãîñóäàðñòâåííîé 
ñåòüþ íèâåëèðîâàíèÿ; îíà ïîêðûâàåò âñþ òåððèòîðèþ ñòðàíû. 

Îòìåòêè âñåõ ïóíêòîâ íèâåëèðíûõ ñåòåé ñîáðàíû â «Êàòàëîãè 
âûñîò», êîòîðûå íåïðåðûâíî ïîïîëíÿþòñÿ. Äëÿ íàõîæäåíèÿ 
îòìåòêè ëþáîé òî÷êè ìåñòíîñòè â Áàëòèéñêîé ñèñòåìå âûñîò 
íóæíî èçìåðèòü åå ïðåâûøåíèå îòíîñèòåëüíî êàêîãî-ëèáî ïóíêòà, 
îòìåòêà êîòîðîãî èçâåñòíà è åñòü â êàòàëîãå. Èíîãäà îòìåòêè òî÷åê 
îïðåäåëÿþò â óñëîâíîé ñèñòåìå âûñîò, åñëè ïîáëèçîñòè íåò ïóíê-
òîâ ãîñóäàðñòâåííîé íèâåëèðíîé ñåòè. 

Â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìûõ èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, ðàç-
ëè÷àþò íèâåëèðîâàíèå: ãåîìåòðè÷åñêîå (íèâåëèðîâàíèå ãîðèçîí-
òàëüíûì ëó÷îì), òðèãîíîìåòðè÷åñêîå (íèâåëèðîâàíèå íàêëîííûì 
ëó÷îì), áàðîìåòðè÷åñêîå, ãèäðîñòàòè÷åñêîå è äðóãèå. 

Ãåîìåòðè÷åñêîå íèâåëèðîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ñïåöèàëüíûì ãåîäå-
çè÷åñêèì ïðèáîðîì — íèâåëèðîì — ñ èñïîëüçîâàíèåì íèâåëèðîâà-
íèÿ èç ñåðåäèíû è íèâåëèðîâàíèå âïåðåä. 

Â íàøåé ñòðàíå âûïóñêàþòñÿ íèâåëèðû òðåõ òèïîâ: âûñîêîòî÷-
íûå ñ îøèáêîé èçìåðåíèÿ ïðåâûøåíèÿ íå áîëåå 0,5 ìì íà 1 êì 

Рис. 1.11. К измерению вертикальных углов
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õîäà, òî÷íûå — ñ îøèáêîé 3 ìì íà 1 êì õîäà è òåõíè÷åñêèå ñ 
îøèáêîé èçìåðåíèÿ ïðåâûøåíèé 10 ìì íà 1 êì õîäà. Â ñîñòàâ 
íèâåëèðîâ âõîäÿò ñîîòâåòñòâóþùèå òèïû íèâåëèðíûõ ðååê. Íàïðè-
ìåð, ðåéêà òèïà ÐÍ-05 (îäíîñòîðîííÿÿ, øòðèõîâàÿ, ñ èíâàðíîé 
ïîëîñîé) ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ïðåâûøåíèé ñ òî÷íîñòüþ 
0,5 ìì íà 1 êì õîäà; ðåéêà ÐÍ-10 (äåðåâÿííàÿ, äâóõñòîðîííÿÿ, 
øàøå÷íàÿ — ðèñ. 1.12) ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ïðåâûøåíèé ñ 
òî÷íîñòüþ 10 ìì íà 1 êì õîäà. Äëèíà ðååê áûâàåò ðàçëè÷íîé: 1200, 
1500, 3000 è 4000 ìì; ñêëàäíûå ðåéêè äîïîëíèòåëüíî ìàðêèðó-
þòñÿ áóêâîé Ñ, íàïðèìåð, ÐÍ-10Ñ.

Ïðè íèâåëèðîâàíèè èç ñåðåäèíû íèâåëèð óñòàíàâëèâàþò ïîñ-
ðåäèíå ìåæäó òî÷êàìè À è Â, à íà òî÷êàõ À è Â ñòàâÿò ðåéêè ñ 
äåëåíèÿìè (ðèñ. 1.13, à). Ïðè äâèæåíèè îò òî÷êè A ê òî÷êå B 
ðåéêà â òî÷êå À íàçûâàåòñÿ çàäíåé, ðåéêà â òî÷êå Â — ïåðåäíåé. 
Ñíà÷àëà íàâîäÿò òðóáó íà çàäíþþ ðåéêó è áåðóò îòñ÷åò a, çàòåì 
íàâîäÿò òðóáó íà ïåðåäíþþ ðåéêó è áåðóò îòñ÷åò b. Ïðåâûøåíèå 
òî÷êè B îòíîñèòåëüíî òî÷êè À ðàññ÷èòûâàþò ïî ôîðìóëå: h = a – 
b. Åñëè a > b, òî ïðåâûøåíèå ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì, åñëè a < 
b — òî îòðèöàòåëüíûì. Îòìåòêà òî÷êè Â âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå: 
Íb = Ha + h. Âûñîòà âèçèðíîãî ëó÷à íàä óðîâíåì ìîðÿ Ír = Ha + a 
= Íb + b íàçûâàåòñÿ ãîðèçîíòîì ïðèáîðà.

Àíàëèç ïîêàçûâàåò [1], ÷òî ïðè íèâåëèðîâàíèè èç ñåðåäèíû 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþòñÿ ïîãðåøíîñòè, âûçâàííûå 

Рис. 1.12. Нивелирная рейка

 а) б) 

Рис. 1.13. К понятию нивелирования
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êðèâèçíîé çåìíîé ïîâåðõíîñòè è ðåôðàêöèåé (íåëèíåéíîñòüþ) 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñâåòîâîãî ëó÷à.

Ïðè íèâåëèðîâàíèè âïåðåä íèâåëèð óñòàíàâëèâàþò íàä òî÷êîé 
À òàê, ÷òîáû îêóëÿð òðóáû áûë íà îäíîé îòâåñíîé ëèíèè ñ òî÷êîé. 
Íà òî÷êó Â ñòàâÿò ðåéêó. Èçìåðÿþò âûñîòó íèâåëèðà i íàä òî÷êîé À 
è áåðóò îòñ÷åò b ïî ðåéêå (ðèñ. 1.13, á); ïðåâûøåíèå ïîäñ÷èòûâàþò 
ïî ôîðìóëå: h = i – b. Åñëè òî÷êè À è Â íàõîäÿòñÿ íà áîëüøîì ðàñ-
ñòîÿíèè îäíà îò äðóãîé è ïðåâûøåíèå ìåæäó íèìè íåëüçÿ èçìåðèòü 
ñ îäíîé óñòàíîâêè íèâåëèðà, òî íà ëèíèè AB íàìå÷àþò ïðîìåæó-
òî÷íûå òî÷êè 1, 2, 3 è ò. ä. è èçìåðÿþò ïðåâûøåíèå ïî ÷àñòÿì.

Òðèãîíîìåòðè÷åñêîå (ãåîäåçè÷åñêîå èëè íèâåëèðîâàíèåì íàêëîí-
íûì ëó÷îì) âûïîëíÿåòñÿ òåîäîëèòîì; äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðåâûøå-
íèÿ ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè íóæíî èçìåðèòü óãîë íàêëîíà è ðàññòîÿ-
íèå. Â òî÷êå À óñòàíàâëèâàþò òåîäîëèò, â òî÷êå Â — ðåéêó èëè 
âåõó èçâåñòíîé âûñîòû V. Èçìåðÿþò óãîë íàêëîíà çðèòåëüíîé 
òðóáû òåîäîëèòà ïðè íàâåäåíèè åå íà âåðõ âåõè èëè ðåéêè 
(ðèñ. 1.14). Äëèíó îòðåçêà LK ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñóììó îòðåç-
êîâ LC è CK ñ îäíîé ñòîðîíû è êàê ñóììó îòðåçêîâ LB è BK ñ 
äðóãîé. Îòðåçîê LC îïðåäåëÿåòñÿ èç ∇JLC: LC = S⋅tgν, ãäå S — ðàñ-
ñòîÿíèå (â ñîòíÿõ ìåòðîâ). Îøèáêà èçìåðåíèÿ ïðåâûøåíèÿ ïðè 
òðèãîíîìåòðè÷åñêîì íèâåëèðîâàíèè îöåíèâàåòñÿ âåëè÷èíîé îò 
2 äî 10 ñì íà 100 ì ðàññòîÿíèÿ. 

Ãèäðîñòàòè÷åñêîå íèâåëèðîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ñîîáùàþùèõñÿ ñîñóäîâ, çàïîëíåííûõ æèäêîñòüþ. Æèäêîñòü óñòà-
íàâëèâàåòñÿ â îáîèõ ñîñóäàõ íà îäíîì óðîâíå (íà îäíîé îòìåòêå). 
Åñëè âûñîòà ñòîëáà æèäêîñòè â ïåðâîì ñîñóäå ðàâíà c1, à âî âòî-
ðîì — c2 (ðèñ. 1.15), òî ïðåâûøåíèå òî÷êè Â îòíîñèòåëüíî òî÷êè 
À áóäåò ðàâíî h = c1 – c2. 

Òî÷íîñòü ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íèâåëèðîâàíèÿ çàâèñèò îò ðàññòî-
ÿíèÿ ìåæäó ñîñóäàìè, òèïà æèäêîñòè, äèàïàçîíà èçìåðåíèÿ ïðå-

Рис. 1.14. Геодезическое нивелирование
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âûøåíèÿ, êîíñòðóêöèè îòñ÷åòíîãî óñòðîéñòâà è äðóãèõ óñëîâèé. 
Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ ïðåâûøåíèÿ ëó÷øèìè 
ãèäðîñòàòè÷åñêèìè íèâåëèðàìè äîñòèãàåò 5…10 ìêì; äèàïàçîí 
èçìåðåíèÿ ïðåâûøåíèé ïðè ýòîì íåâåëèê — âñåãî îêîëî 1 ñì; ïðè 
ðàññòîÿíèè ìåæäó ñîñóäàìè äî 500 ì ìîæíî èçìåðèòü ïðåâûøå-
íèå ñ îøèáêîé îêîëî 10 ìì.

Áàðîìåòðè÷åñêîå íèâåëèðîâàíèå îñíîâàíî íà çàâèñèìîñòè àòìîñ-
ôåðíîãî äàâëåíèÿ îò âûñîòû òî÷êè íàä óðîâíåì ìîðÿ. Èçâåñòíî, ÷òî 
ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû íà 10 ì äàâëåíèå ïàäàåò ïðèìåðíî íà 1 ìì 
ðòóòíîãî ñòîëáà. Ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ïðåâûøåíèÿ ìåæäó òî÷-
êàìè 1 è 2 ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå: h = H2 – H1 = ΔH (P1 – 
P2), ãäå P1 è P2 — äàâëåíèå â ïåðâîé è âî âòîðîé òî÷êàõ; ΔH — áàðî-
ìåòðè÷åñêàÿ ñòóïåíü (âûáèðàåòñÿ èç ñïåöèàëüíûõ òàáëèö). Áîëåå 
òî÷íûå ôîðìóëû (íàïðèìåð, Ëàïëàñà [1]) ó÷èòûâàþò çàêîíîìåð-
íîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè è òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïî âûñîòå. 
Â îáùåì æå òî÷íîñòü áàðîìåòðè÷åñêîãî íèâåëèðîâàíèÿ íåâûñîêà: 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ ïðåâûøåíèÿ êîëåáëåòñÿ 
îò 0,3 ì â ðàâíèííûõ ðàéîíàõ è äî 2 ì è áîëåå â ãîðíûõ.

Â ãåîäåçèè èçìåðåíèÿ äåëÿòñÿ íà íåîáõîäèìûå è èçáûòî÷íûå. Åñëè 
êîëè÷åñòâî íåèçâåñòíûõ âåëè÷èí ðàâíî t, à êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé 
ðàâíî n > t, òî t èçìåðåíèé ÿâëÿþòñÿ íåîáõîäèìûìè, à (n – t) — 
èçáûòî÷íûìè. Íàïðèìåð, ÷òîáû óçíàòü çíà÷åíèå óãëà, äîñòàòî÷íî 
èçìåðèòü åãî îäèí ðàç (t = 1); íà ïðàêòèêå óãîë ìîæíî èçìåðÿòü 
íåñêîëüêèìè ñïîñîáàìè, ïîëó÷àÿ n åãî çíà÷åíèé; ñëåäîâàòåëüíî, 
(n – 1) èçìåðåíèé èçáûòî÷íû. Ïðè ýòîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ åäèíñòâåí-
íîãî ðåøåíèÿ èñïîëüçóþò îäíî èëè íåñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ 
óñëîâèé. Â ãåîäåçèè òàêîå óñëîâèå çàïèñûâàåòñÿ â âèäå: pi(Vi)2 = min, 
ò. å. èç âñåõ âîçìîæíûõ ðåøåíèé âûáèðàåòñÿ òàêîå, ïðè êîòîðîì 
ñóììà êâàäðàòîâ ïîïðàâîê Vi â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé èìååò íàèìåíü-

Рис. 1.15. Гидростатическое нивелирование
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øåå çíà÷åíèå (pi — âåñ i-ãî èçìåðåíèÿ, åñëè îíè âûïîëíÿþòñÿ ïðè-
áîðàìè ðàçíîé òî÷íîñòè). Ïðèâåäåííîå óñëîâèå íàçûâàþò óðàâíèâà-
íèåì (îöåíèâàíèåì) ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ (ÌÍÊ).

Óðàâíèâàíèå ïî ÌÍÊ ìîæíî âûïîëíèòü äâóìÿ ñïîñîáàìè: 
ïàðàìåòðè÷åñêèì èëè êîððåëàòíûì. Åñëè n — îáùåå êîëè÷åñòâî 
èçìåðåíèé, t — êîëè÷åñòâî îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ è r — êîëè-
÷åñòâî èçáûòî÷íûõ èçìåðåíèé (r = n – t), òî ïðè ïåðâîì ñïîñîáå 
ñíà÷àëà ïîëó÷àþò ïðèáëèæåííûå çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ ñ êîëè÷åñòâîì t ïîïðàâîê, à ýàòåì ñîñòàâëÿþò n ïàðàìåò-
ðè÷åñêèõ óðàâíåíèé (ïî êîëè÷åñòâó èçìåðåíèé), ïðåîáðàçóþò èõ è 
ïîëó÷àþò t íîðìàëüíûõ óðàâíåíèé ñ t íåèçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè 
ñ ïîñëåäóþùèì èõ ðåøåíèåì. Ïðè âòîðîì ñïîñîáå ñîñòàâëÿþò r 
óñëîâíûõ óðàâíåíèé ñ n íåèçâåñòíûìè ïîïðàâêàìè ê ðåçóëüòàòàì 
èçìåðåíèé è ïîñëå èõ ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîëó÷àþò r íîðìàëüíûõ 
óðàâíåíèé ñ r íåèçâåñòíûìè âñïîìîãàòåëüíûìè ìíîæèòåëÿìè, 
íàçûâàåìûìè êîððåëàòàìè. Ïîñëå ðåøåíèÿ ñèñòåìû èç r íàõîäÿò 
çíà÷åíèÿ êîððåëàò è ïî íèì âû÷èñëÿþò ïîïðàâêè ê èçìåðåíèÿì. 
Åñëè t > r, òî ïðåäïî÷òèòåëüíåå âòîðîé âàðèàíò, åñëè t < r, òî — 
ïåðâûé (â òîì ÷èñëå è ïðè èñïîëüçîâàíèè ÝÂÌ). 

Â ðåçóëüòàòå óðàâíèâàíèÿ: âû÷èñëÿþò íàèáîëåå íàäåæíûå è 
íàèáîëåå äîñòîâåðíûå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ âåëè÷èí; âû÷èñëÿþò 
è îöåíèâàþò ïîïðàâêè â èçìåðåííûå ïàðàìåòðû â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ãåîìåòðè÷åñêèìè óñëîâèÿìè êîíêðåòíîé ìîäåëè; âûïîëíÿþò 
îöåíêó òî÷íîñòè óðàâíåííûõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè.

Ïðè ìíîãîêðàòíûõ èçìåðåíèÿõ îäíîé è òîé æå âåëè÷èíû 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîëó÷àþòñÿ íåîäèíàêîâûìè èç-çà ãðóáûõ, 
ñèñòåìàòè÷åñêèõ è ñëó÷àéíûõ îøèáîê. Ãðóáûå îøèáêè ÿâëÿþòñÿ 
ðåçóëüòàòîì ïðîìàõîâ è ïðîñ÷åòîâ. Ñèñòåìàòè÷åñêèå îøèáêè 
èìåþò âïîëíå îïðåäåëåííûé õàðàêòåð: åñëè èõ èñòî÷íèê îáíàðó-
æåí è èçó÷åí, òî ìîæíî ïîëó÷èòü ôîðìóëó âëèÿíèÿ ýòîé îøèáêè 
íà ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ è çàòåì ââåñòè â íåãî ïîïðàâêó. Ñëó÷àé-
íûå îøèáêè èçìåðåíèé îáóñëîâëåíû íåòî÷íîñòüþ ñïîñîáà èçìå-
ðåíèé, íåòî÷íîñòüþ èçìåðèòåëüíîãî ïðèáîðà, êâàëèôèêàöèåé 
èñïîëíèòåëÿ, âëèÿíèåì âíåøíèõ óñëîâèé è èìåþò ñòàòèñòè÷åñêèé 
õàðàêòåð. Ïðè÷åì àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ñëó÷àéíûõ îøèáîê íå 
ïðåâîñõîäÿò íåêîòîðîãî ïðåäåëà; åñëè êàêàÿ-ëèáî îøèáêà âûõîäèò 
çà ýòîò ïðåäåë, îíà ñ÷èòàåòñÿ ãðóáîé; ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöà-
òåëüíûå ñëó÷àéíûå îøèáêè ðàâíîâîçìîæíû; ñðåäíåå àðèôìåòè-
÷åñêîå ñëó÷àéíûõ îøèáîê ñòðåìèòñÿ ê íóëþ ïðè íåîãðàíè÷åííîì 
âîçðàñòàíèè ÷èñëà èçìåðåíèé; ìàëûå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå 
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ñëó÷àéíûå îøèáêè âñòðå÷àþòñÿ ÷àùå, ÷åì áîëüøèå. Êðîìå òîãî, 
âî âñåé ìàññå ñëó÷àéíûõ îøèáîê íå äîëæíî áûòü ÿâíûõ çàêîíî-
ìåðíîñòåé íè ïî çíàêó, íè ïî âåëè÷èíå. Åñëè îíà îáíàðóæèâàåòñÿ, 
òî ýòî óêàçûâàåò íà íàëè÷èå ñèñòåìàòè÷åñêîé îøèáêè. 

Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè èçìåðåíèé â ãåîäåçèè èñïîëüçóåòñÿ ââå-
äåííàÿ Ãàóññîì ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà m = (Δ2/n), ãäå n — 
êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé; Δ2 — ñóììà êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé ðåçóëü-
òàòà êàæäîãî èçìåðåíèÿ îò ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî (ñì. íèæå).

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî: äîñòàòî÷íî íàäåæíîå çíà÷åíèå m ïîëó-
÷àåòñÿ óæå ïðè n = 8; ïðåäåëüíàÿ îøèáêà ðÿäà èçìåðåíèé íå ïðå-
âûøàåò 3m (íà ïðàêòèêå ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé (2...2,5)m).

Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ôóíêöèè íåñêîëüêèõ àðãóìåí-
òîâ (èçìåðåííûõ âåëè÷èí) F = f( X, Y, Z ... ) îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìó-
ëîé [1]:

 m2 = (∂f/∂x)2(mx)2 + (∂f/∂y)2(my)2 + (∂f/∂z)2(mz)2 +...  (1.1)

Íàïðèìåð, äëÿ ôóíêöèè F = kX — m2 = k2(mx)2; äëÿ F = aX ± 
bY — m2 = a2(mx)2 + b2(my)2; äëÿ F = XtgY — m2 = tg2Y (mx)2 + 
X2(my)2/cos4Y. 

Åñëè ôóíêöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ïðîèçâåäåíèå íåñêîëüêèõ àðãóìåí-
òîâ, íàïðèìåð, F = x⋅ y⋅z, òî äëÿ íåå îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà: 

 (m/F)2 = (mx/x)2 + (my/y)2 + (mz/z)2   (1.2)

Åñëè ÷èñëî àðãóìåíòîâ t áîëüøå îäíîãî, òî âîçíèêàåò çàäà÷à 
íàõîæäåíèÿ t íåèçâåñòíûõ èç îäíîãî óðàâíåíèÿ, êîòîðóþ ìîæíî 
ðåøèòü, ïðèìåíÿÿ ïðèíöèï ðàâíûõ âëèÿíèé, ñîãëàñíî êîòîðîìó âñå 
ñëàãàåìûå ïðàâîé ÷àñòè ôîðìóëû (1.1) èëè (1.2) ñ÷èòàþòñÿ ðàâ-
íûìè ìåæäó ñîáîé. 

Åñëè èìååòñÿ n èçìåðåíèé îäíîé âåëè÷èíû X, òî ñóììà ðåçóëü-
òàòîâ ýòèõ èçìåðåíèé, ðàçäåëåííàÿ íà n, äàåò åå ñðåäíåå àðèôìåòè-
÷åñêîå çíà÷åíèå, êîòîðîå ïðè íåîãðàíè÷åííîì âîçðàñòàíèè êîëè-
÷åñòâà èçìåðåíèé ñòðåìèòñÿ ê åå èñòèííîìó çíà÷åíèþ. Ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî Ì = m/(n)1/2, 
ò. å. îíà â êîðåíü èç n ðàç ìåíüøå îøèáêè îäíîãî èçìåðåíèÿ. 

Ïîñêîëüêó â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èñòèííîå çíà÷åíèå èçìåðÿå-
ìîé âåëè÷èíû íåèçâåñòíî, òî íà ïðàêòèêå îöåíêó òî÷íîñòè âûïîë-
íÿþò ïî îòêëîíåíèÿì Vi êàæäîãî èçìåðåíèÿ îò ñðåäíåãî àðèôìå-
òè÷åñêîãî. Ïðè ýòîì äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîé 
îøèáêè èñïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà: M = [S(Vi)2/n(n – 1)]1/2, ãäå S(Vi)2 — 
ñóììà êâàäðàòîâ îòêëîíåíèé (èëè óêëîíåíèé, êàê ýòî ïðèÿòî 
íàçûâàòü â ãåîäåçèè). 
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1.7. Определение прямоугольных координат точки

Ñèñòåìà ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò íà ïëîñêîñòè ìîæåò çàäà-
âàòüñÿ òðåìÿ ñïîñîáàìè: 

1-é ñïîñîá: ôèêñèðóåòñÿ ìåñòîïîëîæåíèå öåíòðà ñèñòåìû — 
òî÷êà O; 

ïðîâîäèòñÿ îñü OX è óêàçûâàåòñÿ åå ïîëîæèòåëüíîå íàïðàâëå-
íèå; 

ïåðïåíäèêóëÿðíî ê îñè OX ïðîâîäèòñÿ îñü OY ñ óêàçàíèåì åå 
ïîëîæèòåëüíîãî íàïðàâëåíèÿ (â ñîîòâåòñòâèè ñ òèïîì ñèñòåìû — 
ïðàâàÿ èëè ëåâàÿ); óñòàíàâëèâàåòñÿ ìàñøòàá êîîðäèíàò âäîëü 
îñåé.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò êàêîé-ëèáî òî÷êè C â òàêîé ñèñ-
òåìå íóæíî ñíà÷àëà îïóñòèòü ïåðïåíäèêóëÿðû èç ýòîé òî÷êè íà 
êîîðäèíàòíûå îñè è çàòåì èçìåðèòü äëèíó ýòèõ ïåðïåíäèêóëÿðîâ; 
äëèíà ïåðïåíäèêóëÿðà ê îñè OX ðàâíà êîîðäèíàòå Y, äëèíà ïåð-
ïåíäèêóëÿðà ê îñè OY — êîîðäèíàòå X òî÷êè (ðèñ. 1.16, à).

Êðîìå ñèñòåìû XOY ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñèñòåìó X’O’Y’, ïîëó-
÷àþùóþñÿ èç XOY ïóòåì ïåðåíîñà íà÷àëà êîîðäèíàò â òî÷êó O’ 
(ñ êîîðäèíàòàìè δx, δy) è ïîâîðîòà îñåé ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå íà 
óãîë α. Ïåðåõîä èç XOY â X'O'Y' âûïîëíÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:

Xc` = (Xc – δx)⋅cosα + (Yc – δy)⋅sinα; Yc` = 
–(Xc – δx)⋅sinα + (Yc – δy)⋅cosα. 

Äëÿ îáðàòíîãî ïåðåõîäà èñïîëüçóþòñÿ ôîðìóëû: 

Xc = δx + Xc`cosα – Yc`sinα; Yc = δy + Xc`sinα + Yc`cosα.

2-é ñïîñîá — êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà: ÷åðåç ðàâíûå ðàññòîÿíèÿ 
ïðîâîäÿòñÿ äâå âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûå ïàðàëëåëüíûå ëèíèè, 
êîòîðûå ñîîòâåòñòâåííî ïàðàëëåëüíû îñÿì êîîðäèíàò; ó êàæäîé 
ëèíèè ïîäïèñûâàåòñÿ çíà÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùåé êîîðäèíàòû.

3-é ñïîñîá: óêàçûâàþòñÿ ÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò äâóõ 
ôèêñèðîâàííûõ òî÷åê.

Ïåðâûé ñïîñîá â ãåîäåçèè ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèíÿòûì; ýòèì ñïî-
ñîáîì çàäàåòñÿ çîíàëüíàÿ ñèñòåìà ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò 
Ãàóññà. Íà òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðòàõ è ïëàíàõ ñèñòåìà ïðÿìîóãîëü-
íûõ êîîðäèíàò Ãàóññà çàäàåòñÿ âòîðûì ñïîñîáîì. Íà ìåñòíîñòè 
ñèñòåìà ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíàò çàäàåòñÿ òðåòüèì ñïîñîáîì, ïðè 
êîòîðîì âñåãäà ìîæíî íàéòè íåñêîëüêî ãåîäåçè÷åñêèõ ïóíêòîâ ñ 
èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè è îïðåäåëÿòü ïîëîæåíèå íîâûõ òî÷åê 
îòíîñèòåëüíî ýòèõ ïóíêòîâ. 
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Â ëþáîì ãåîäåçè÷åñêîì ïîñòðîåíèè ïðèíÿòî âûäåëÿòü òðè òèïà 
äàííûõ: èñõîäíûå äàííûå (êîîðäèíàòû èñõîäíûõ ïóíêòîâ, äèðåê-
öèîííûå óãëû èñõîäíûõ íàïðàâëåíèé è ò. ï.), êîòîðûå ÷àñòî ïðè-
íèìàþòñÿ óñëîâíî áåçîøèáî÷íûìè; èçìåðÿåìûå ïàðàìåòðû; 
íåèçâåñòíûå ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿåìûå ïî ñïåöèàëüíî ðàçðàáî-
òàííîìó àëãîðèòìó ñ ó÷åòîì îøèáîê èçìåðåíèé è ãåîìåòðèè ïîñ-
òðîåíèÿ.

Ïðè èçìåðåíèÿõ íà ïëîñêîñòè óãîë ôèêñèðóåòñÿ òðåìÿ òî÷-
êàìè: îäíà òî÷êà — ýòî âåðøèíà óãëà, à äâå äðóãèå ôèêñèðóþò 
íàïðàâëåíèÿ 1-é è 2-é ñòîðîí óãëà. Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå îäíà 
òî÷êà èç òðåõ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëÿåìîé; â îáùåì ñëó÷àå îïðåäåëÿå-
ìûìè ìîãóò áûòü îäíà òî÷êà, äâå èëè âñå òðè. Åñëè ôèêñèðóåòñÿ 
ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè, òî îïðåäåëÿåìûìè ìîãóò áûòü 
îäíà èëè äâå òî÷êè. Ïîñêîëüêó ïðè èçìåðåíèè óãëà îïðåäåëÿåìàÿ 
òî÷êà ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ â âåðøèíå óãëà èëè íà îäíîé èç åãî 
ñòîðîí, òî åå êîîðäèíàòû ìîãóò áûòü íàéäåíû ñëåäóþùèì îáðà-
çîì (ñì. ðèñ. 1.16, á):

1. Â òî÷êå A ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè XÀ, YÀ èçìåðÿþòñÿ 
óãëû α è αÀÂ (α = αÀÂ + β). 

2. Äëÿ ïðÿìîé AP, íàçûâàåìîé ëèíèåé ïîëîæåíèÿ òî÷êè P, 
ñîñòàâëÿåòñÿ óðàâíåíèå â ñèñòåìå XOY: 

 Y – YA = (X – XA)⋅tgα,  (1.3) 

ãäå X è Y — êîîðäèíàòû ëþáîé òî÷êè ïðÿìîé, âêëþ÷àÿ è òî÷êó P. 
3. Åñëè èçâåñòíî (èçìåðåíî) ðàññòîÿíèå S îò ïóíêòà A ñ èçâåñò-

íûìè êîîðäèíàòàìè XÀ, YÀ äî îïðåäåëÿåìîé òî÷êè P, òî åå ïîëî-

 а) б) 

Рис. 1.16. К определению прямоугольных координат (а) 

и углов (б) на плоскости
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æåíèå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî òàêæå èç óðàâíåíèÿ îêðóæíîñòè 
ðàäèóñà S ñ öåíòðîì â òî÷êå A (ðèñ. 1.17, à): 

 (X – XA)2 + (Y – YA)2 = S2,  (1.4) 

ãäå X è Y — êîîðäèíàòû ëþáîé òî÷êè îêðóæíîñòè, â òîì ÷èñëå è 
òî÷êè P.

Îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò X è Y òî÷êè P ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèé 
(1.3) è (1.4) íàçûâàþòñÿ ãåîäåçè÷åñêèìè çàñå÷êàìè. Ïðè ýòîì âîç-
ìîæíû ñëåäóþùèå âàðèàíòû èõ èñïîëüçîâàíèÿ: äâà óðàâíåíèÿ 
òèïà (1.3) — ïðÿìàÿ óãëîâàÿ çàñå÷êà; äâà óðàâíåíèÿ òèïà (1.4) — 
ëèíåéíàÿ çàñå÷êà; îäíî óðàâíåíèå òèïà (1.3) è îäíî òèïà (1.4) — 
ïîëÿðíàÿ çàñå÷êà; äâà èçìåðåíèÿ óãëîâ íà îïðåäåëÿåìîé òî÷êå — 
îáðàòíàÿ óãëîâàÿ çàñå÷êà; äðóãèå êîìáèíàöèè íàçûâàþòñÿ êîìáè-
íèðîâàííûìè çàñå÷êàìè (ñì. íèæå).

Ïðè ïîëÿðíîé çàñå÷êå èñõîäíûìè äàííûìè ÿâëÿþòñÿ êîîðäè-
íàòû XÀ, YÀ òî÷êè A è äèðåêöèîííûé óãîë íàïðàâëåíèÿ αÀÂ (èëè 
êîîðäèíàòû òî÷êè B), èçìåðÿåìûìè ïàðàìåòðàìè ÿâëÿþòñÿ ãîðè-
çîíòàëüíûé óãîë β è ðàññòîÿíèå S, íåèçâåñòíûìè — êîîðäèíàòû 
X, Y òî÷êè P (ðèñ. 1.17, á). 

Ïðè ãðàôè÷åñêîì ðåøåíèè îò íàïðàâëåíèÿ AB îòêëàäûâàåòñÿ 
òðàíñïîðòèðîì óãîë β è ïðîâîäèòñÿ ïðÿìàÿ, ïîñëå ÷åãî âîêðóã 
òî÷êè A ïðîâîäèòñÿ äóãà îêðóæíîñòè ðàäèóñîì S â ìàñøòàáå ÷åð-
òåæà (ïëàíà èëè êàðòû); òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé ëèíèè è äóãè 
ÿâëÿåòñÿ èñêîìîé òî÷êîé P. 

Ïðè àíàëèòè÷åñêîì ñïîñîáå ñîâìåñòíî ðåøàþòñÿ óðàâíåíèÿ 
(1.3) è (1.4), â ðåçóëüòàòå ÷åãî îïðåäåëÿþòñÿ èñêîìûå êîîðäèíàòû 
òî÷êè Ð:

Рис. 1.17. К определению геодезических засечек
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X = XA + ΔX = XA + S⋅cosα; Y = YA + ΔY = 
 YA + S⋅sinα; α = αÀÂ + β.  (1.5)

Ïðè ãåîäåçè÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ íà ïëîñêîñòè ïðèõîäèòñÿ 
ðåøàòü òàê íàçûâàåìûå ïðÿìóþ è îáðàòíóþ ãåîäåçè÷åñêèå çàäà÷è. 

Ïðÿìàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ çàäà÷à — ýòî âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò X2, 
Y2 âòîðîãî ïóíêòà, åñëè èçâåñòíû êîîðäèíàòû X1, Y1 ïåðâîãî, 
äèðåêöèîííûé óãîë è äëèíà S ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé ýòè ïóíêòû. 
Ýòà çàäà÷à ÿâëÿåòñÿ ÷àñòüþ ïîëÿðíîé çàñå÷êè è ôîðìóëû äëÿ åå 
ðåøåíèÿ áåðóòñÿ èç (1.5): 

X2 = X1 + S⋅cosα; Y2 = Y1 + S⋅sinα.

Îáðàòíàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ çàäà÷à íà ïëîñêîñòè — ýòî âû÷èñëåíèå 
äèðåêöèîííîãî óãëà β è äëèíû S ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé äâà ïóíêòà ñ 
èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè X1, Y1 è X2, Y2 (ðèñ. 1.18, à). Äëÿ ýòîãî íà 
îòðåçêå 1-2 êàê íà ãèïîòåíóçå ñòðîèòñÿ ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê 
ñ êàòåòàìè, ïàðàëëåëüíûìè îñÿì êîîðäèíàò. Â ýòîì òðåóãîëüíèêå 
ãèïîòåíóçà ðàâíà S, êàòåòû ðàâíû ïðèðàùåíèÿì êîîðäèíàò òî÷åê 
1 è 2 (ΔX = X2 – X1; ΔY = Y2 – Y1), à îäèí èç îñòðûõ óãëîâ ðàâåí 
ðóìáó r ëèíèè 1-2. Â òàêîì ñëó÷àå S = (ΔX2 + ΔY2)1/2; r = arctg(ΔY/ΔX). 
Ïîñêîëüêó íà ðèñ. 1.18, à íàïðàâëåíèå ëèíèè 1-2 íàõîäèòñÿ âî âòî-
ðîé ÷åòâåðòè, òî α = 180° – r.

Ïðè íàõîæäåíèè äèðåêöèîííîãî óãëà β ëèíèè 1-2 îïðåäåëÿåòñÿ 
íîìåð ÷åòâåðòè ïî çíàêàì ïðèðàùåíèé êîîðäèíàò ΔX, ΔY è åãî 
çíà÷åíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë: X = r⋅cosβ, Y = r⋅sinβ, tgβ = 
Y/X, r = (X2 + Y2)1/2. Åñëè ΔX = 0, òî S = ΔY, β = 90° 00' 00" ïðè ΔY 
> 0 è β = 270° 00' 00" ïðè ΔY < 0 . Åñëè ΔY = 0, òî S = ΔX, β = 0° 
00' 00" ïðè ΔX > 0 è β = 180° 00' 00" ïðè ΔX < 0. Êîíòðîëåì ïðà-
âèëüíîñòè âû÷èñëåíèé ÿâëÿåòñÿ âûïîëíåíèå óñëîâèÿ: ΔX/cosα = 
ΔY/sinα = S. 

Ïðè ðåøåíèè îáðàòíîé çàäà÷è íà ÝÂÌ èñïîëüçóþòñÿ ôîð-
ìóëû:

S = (ΔX2 + ΔY2)1/2; α = arccos(ΔX/S).

Ïðè ïðÿìîé óãëîâîé çàñå÷êå èçìåðÿþòñÿ óãëû β1 è β2 â äâóõ òî÷-
êàõ ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè XA, YA, XB, YB è èçâåñòíûìè 
äèðåêöèîííûìè óãëàìè αAC, αBD (ðèñ. 1.18, á). 

Ïðè ãðàôè÷åñêîì ðåøåíèè îò íàïðàâëåíèÿ AC ñ ïîìîùüþ 
òðàíñïîðòèðà îòêëàäûâàåòñÿ óãîë β1  è ïðîâîäèòñÿ ïðÿìàÿ AP; îò 
íàïðàâëåíèÿ BD îòêëàäûâàåòñÿ óãîë β2  è ïðîâîäèòñÿ ïðÿìàÿ BP; 
òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ ýòèõ ïðÿìûõ ÿâëÿåòñÿ èñêîìîé òî÷êîé P. 
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Ïðè àíàëèòè÷åñêîì ðåøåíèè â îáùåì ñëó÷àå çàñå÷êè âû÷èñëÿ-
þòñÿ äèðåêöèîííûå óãëû ëèíèé AP (α1 = αAC +β1), BP (α2 = αBD 
+β2) è ðåøàþòñÿ äâà óðàâíåíèÿ: 

Y – YA = tgβ1(X – XA) — äëÿ AP è Y – YB = 
tgβ2(X – XB) — äëÿ ÂP, 

îòêóäà è îïðåäåëÿþòñÿ èñêîìûå êîîðäèíàòû X è Y.
×àñòíûì ñëó÷àåì ïðÿìîé óãëîâîé çàñå÷êè ñ÷èòàåòñÿ ñëó÷àé, 

êîãäà óãëû β1 è β2 èçìåðåíû îò íàïðàâëåíèé AB è BA, ïðè÷åì óãîë 
β1  — ïðàâûé, à óãîë β2  — ëåâûé (â îáùåì ñëó÷àå çàñå÷êè îáà 
óãëà — ëåâûå) 

Ïðè ëèíåéíîé çàñå÷êå (ðèñ. 1.19, á) èçìåðÿåòñÿ ðàññòîÿíèå 
S1 îò òî÷êè A ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè XA, YA äî îïðåäåëÿåìîé 
òî÷êè P è S2 — îò òî÷êè B ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè XB, YB äî 
òî÷êè P. 

Ïðè ãðàôè÷åñêîì ðåøåíèè âîêðóã òî÷êè A ïðîâîäèòñÿ îêðóæ-
íîñòü ðàäèóñîì S1 (â ìàñøòàáå ÷åðòåæà), à âîêðóã òî÷êè B — 
îêðóæíîñòü ðàäèóñîì S2; òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ îêðóæíîñòåé ÿâëÿåòñÿ 
èñêîìîé òî÷êîé; çàäà÷à èìååò äâà ðåøåíèÿ, òàê êàê äâå îêðóæ-
íîñòè ïåðåñåêàþòñÿ â äâóõ òî÷êàõ. 

Ïðè àíàëèòè÷åñêîì ñïîñîáå èñïîëüçóåòñÿ ðåøåíèå îáðàòíîé 
ãåîäåçè÷åñêîé çàäà÷è ìåæäó òî÷êàìè A è B ñ ïîëó÷åíèåì äèðåê-
öèîííîãî óãëà αAÂ, äëèíû b ëèíèè AB è ïóòåì ðàñ÷åòà:

— óãëîâ β1 è β2 ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóë (ïî òåîðåìå êîñèíó-
ñîâ äëÿ òðåóãîëüíèêà ABP): 

(S2)2 = b2 + (S1)2 – 2bS1cosβ1; (S1)2 = b2 + (S2)2 – 2bS2cosβ2;

 а) б) 

Рис. 1.18. К определению обратной геодезической задачи на 

плоскости (а) и прямой угловой засечки (б)
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— óãëà çàñå÷êè γ = 180° – (β1 + β2);
— äèðåêöèîííûõ óãëîâ ñòîðîí AP è BP äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà òî÷êà 

P íàõîäèòñÿ ñïðàâà îò ëèíèè AB 

αAP = αAÂ + β1 – 360°; αBP = αÂA – β2 + 360°;

èëè ñëåâà îò ëèíèè ÀÂ

αAP = αAÂ – β1 + 360°; αBP = αÂA + β2 – 360°;

— ðåøåíèÿ ïðÿìûõ ãåîäåçè÷åñêèõ çàäà÷ èç òî÷êè A â òî÷êó P è 
èç B â P, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ äîëæíû ñîâïàñòü:

X = XA + S1cosαAP; Y = YA + S1sinαAP;

X = XB + S2cosαBP; Y = YB + S2sinαBP.

Ïðè îáðàòíîé óãëîâîé çàñå÷êå ïî èçâåñòíûì êîîðäèíàòàì XA, 
YA, XB, YB òî÷åê À è Â îïðåäåëÿþòñÿ êîîðäèíàòû òî÷êè Ð (ðèñ. 1.20, 
a). Äëÿ ýòîãî ÷åðåç íèõ ïðîâîäèòñÿ îêðóæíîñòü. Ïîñêîëüêó óãîë ñ 
âåðøèíîé íà îêðóæíîñòè èçìåðÿåòñÿ ïîëîâèíîé äóãè, íà êîòîðóþ 

Рис. 1.19. К определению прямой угловой (а) и линейной засечки (б)

а)

б)
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îí îïèðàåòñÿ, òî öåíòðàëüíûé óãîë, îïèðàþùèéñÿ íà òó æå äóãó, 
áóäåò ðàâåí 2β. Ïðè èçâåñòíîì ðàññòîÿíèè b ìåæäó òî÷êàìè A è B 
èç ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà FCB îïðåäåëÿåòñÿ ðàäèóñ îêðóæ-
íîñòè R = b/2sinβ è ñîñòàâëÿåòñÿ åå óðàâíåíèå: 

(X – XC)2 – (Y – YC)2 = R2,

ãäå X è Y — êîîðäèíàòû ëþáîé òî÷êè îêðóæíîñòè, â òîì ÷èñëå è 
òî÷êè P; XC, YC — êîîðäèíàòû öåíòðà îêðóæíîñòè, êîòîðûå ìîæ-
íî âû÷èñëèòü, ðåøèâ ïðÿìóþ óãëîâóþ èëè ëèíåéíóþ çàñå÷êó ñ 
òî÷åê A è B íà òî÷êó C.

Äàëüíåéøèé ïðîöåññ ðåøåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷è èëëþñ-
òðèðóåòñÿ íà ðèñ. 1.20, á. Îí ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ êîîðäèíàò 
òî÷êè P ïî äâóì óãëàì β1 è β2, èçìåðåííûì íà îïðåäåëÿåìîé òî÷êå 
P ìåæäó íàïðàâëåíèÿìè íà òðè ïóíêòà ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíà-
òàìè A, B, C. 

Ïðè ãðàôè÷åñêîì ðåøåíèè èñïîëüçóåòñÿ ñïîñîá Áîëîòîâà, ïðè 
êîòîðîì íà ëèñòå ïðîçðà÷íîé áóìàãè (êàëüêè) ñòðîÿòñÿ óãëû β1 è 

Рис. 1.20. К определению обратной угловой засечки

а)

б)
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β2 ñ îáùåé âåðøèíîé P, ïîñëå ÷åãî îíà íàêëàäûâàåòñÿ íà ÷åðòåæ 
òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû íàïðàâëåíèÿ óãëîâ íà êàëüêå ïðîõîäèëè 
÷åðåç ïóíêòû A, B, C íà ÷åðòåæå. Ïîñëå ñîâìåùåíèÿ òî÷êà P ïåðå-
êàëûâàåòñÿ (ïåðåíîñèòñÿ) ñ êàëüêè íà ÷åðòåæ. 

Ïðè àíàëèòè÷åñêîì ðåøåíèè çàäà÷à îáðàòíîé óãëîâîé çàñå÷êè 
ðàñêëàäûâàåòñÿ íà ðÿä áîëåå ïðîñòûõ, íàïðèìåð, íà 2 ïðÿìûõ 
óãëîâûõ çàñå÷êè è îäíó ëèíåéíóþ, èëè íà 3 ëèíåéíûõ çàñå÷êè è 
ò. ä. Èçâåñòíî áîëåå 10-òè ñïîñîáîâ; íèæå ðàññìàòðèâàåòñÿ îäèí 
èç íèõ, — ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíîå ðåøåíèå òðåõ ëèíåéíûõ çàñå÷åê. 
Ïðè òàêîì ñïîñîáå ïðîâîäÿòñÿ äâå îêðóæíîñòè: îäíà ðàäèóñîì 
R1 ÷åðåç òî÷êè A, B è P è äðóãàÿ ðàäèóñîì R2 ÷åðåç òî÷êè B, C è P 
(ðèñ. 1.20, á). Ðàäèóñû ýòèõ îêðóæíîñòåé ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ôîð-
ìóëàì: R1 = b1/2sinβ1; R2 = b2/2sinβ2.

Êîîðäèíàòû öåíòðà O1 îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì ëèíåéíîé 
çàñå÷êè èç òî÷åê A è B ïî ðàññòîÿíèÿì R1, ïðè÷åì èç äâóõ ðåøå-
íèé áåðåòñÿ òî, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò âåëè÷èíå óãëà β1: åñëè β1 < 
90°, òî òî÷êà O1 íàõîäèòñÿ ñïðàâà îò ëèíèè AB, åñëè β1 > 90°, — òî 
ñëåâà. 

Êîîðäèíàòû öåíòðà O2 íàõîäÿòñÿ ïî ôîðìóëàì ëèíåéíîé 
çàñå÷êè èç òî÷åê B è C ïî ðàññòîÿíèÿì R2, è îäíî ðåøåíèå èç 
äâóõ âîçìîæíûõ âûáèðàåòñÿ ïî òîìó æå ïðàâèëó: åñëè β2 < 90°, 
òî òî÷êà O2 íàõîäèòñÿ ñïðàâà îò ëèíèè BC, åñëè β2 > 90°, — òî 
ñëåâà. Çàäà÷à íå èìååò ðåøåíèÿ, åñëè âñå ÷åòûðå òî÷êè A, B, C è 
P íàõîäÿòñÿ íà îäíîé îêðóæíîñòè, òàê êàê îáå îêðóæíîñòè ñëè-
âàþòñÿ â îäíó è, ñëåäîâàòåëüíî, òî÷åê èõ ïåðåñå÷åíèÿ íå ñóùå-
ñòâóåò. 

Â ðàññìîòðåííûõ ñïîñîáàõ ðåøåíèÿ çàñå÷åê êîëè÷åñòâî èçìå-
ðåíèé ïðèíèìàëîñü ìèíèìàëüíûì — äâà. Íà ïðàêòèêå äëÿ íàõîæ-
äåíèÿ êîîðäèíàò X è Y îäíîé òî÷êè, êàê ïðàâèëî, âûïîëíÿþò íå 
äâà, à òðè è áîëåå èçìåðåíèé ðàññòîÿíèé è óãëîâ, ïðè÷åì ýòè 
èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ êàê íà èñõîäíûõ, òàê è íà îïðåäåëÿåìûõ 
òî÷êàõ; òàêèå çàñå÷êè íàçûâàþòñÿ êîìáèíèðîâàííûìè. Êàæäîå 
èçìåðåíèå, ââîäèìîå â çàäà÷ó ñâåðõ ìèíèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà, 
ÿâëÿåòñÿ èçáûòî÷íûì. Ãåîäåçè÷åñêèå çàñå÷êè áåç èçáûòî÷íûõ 
èçìåðåíèé ïðèíÿòî íàçûâàòü îäíîêðàòíûìè, à çàñå÷êè ñ èçáûòî÷-
íûìè — ìíîãîêðàòíûìè (ñ n èçìåðåíèÿìè). 

Ïðè íàëè÷èè èçáûòî÷íûõ èçìåðåíèé âû÷èñëåíèå íåèçâåñòíûõ 
âûïîëíÿþò ìåòîäîì óðàâíèâàíèÿ. Àëãîðèòìû ñòðîãîãî óðàâíèâà-
íèÿ ìíîãîêðàòíûõ çàñå÷åê ïðèìåíÿþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ÝÂÌ. 
Ïðè ðó÷íîì ñ÷åòå èñïîëüçóþòñÿ óïðîùåííûå ñïîñîáû óðàâíèâà-
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íèÿ, ïðè êîòîðûõ ñíà÷àëà íàõîäÿòñÿ ðåøåíèÿ âñåõ âîçìîæíûõ 
âàðèàíòîâ íåçàâèñèìûõ îäíîêðàòíûõ çàñå÷åê (èõ ÷èñëî ðàâíî n – 
1 ), à çàòåì — âû÷èñëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé êîîðäèíàò òî÷êè. 

1.8. Определение координат нескольких точек 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò íåñêîëüêèõ òî÷åê íàèáîëåå ÷àñòî 
èñïîëüçóþòñÿ ëèíåéíî-óãëîâîé õîä, ñèñòåìà ëèíåéíî-óãëîâûõ 
õîäîâ, òðèàíãóëÿöèÿ è òðèëàòåðàöèÿ. 

Ëèíåéíî-óãëîâîé õîä ïðåäñòàâëÿåò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïîëÿðíûõ 
çàñå÷åê, ïðè êîòîðûõ èçìåðÿþòñÿ ãîðèçîíòàëüíûå óãëû è ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó ñîñåäíèìè òî÷êàìè; èçâåñòíû ñëåäóþùèå ðàçíîâèä-
íîñòè òàêîãî ñïîñîáà: 

1. Ðàçîìêíóòûé õîä (ðèñ. 1.21), ïðè êîòîðîì çàäàþòñÿ èñõîäíûå 
ïóíêòû ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè è äèðåêöèîííûìè óãëàìè â 
íà÷àëå è â êîíöå õîäà. Åñëè â íà÷àëå èëè â êîíöå õîäà íåò èñõîä-
íîãî äèðåêöèîííîãî óãëà, òî ýòî áóäåò õîä ñ ÷àñòè÷íîé êîîðäèíàò-
íîé ïðèâÿçêîé; åñëè èñõîäíûõ äèðåêöèîííûõ óãëîâ â õîäå ñîâñåì 
íåò, òî ýòî áóäåò õîä ñ ïîëíîé êîîðäèíàòíîé ïðèâÿçêîé (ñì. íèæå).

2. Çàìêíóòûé ëèíåéíî-óãëîâîé õîä (ðèñ. 1.22), ïðè êîòîðîì 
íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé ïóíêòû õîäà ñîâìåùåíû; îäèí ïóíêò õîäà, 

Рис. 1.21. Схема разомкнутого линейно-углового хода 

Рис. 1.22. Схема замкнутого линейно-углового хода 
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íàçûâàåìûé èñõîäíûì, èìååò èçâåñòíûå êîîðäèíàòû è èñõîäíîå 
íàïðàâëåíèå ñ èçâåñòíûì äèðåêöèîííûì óãëîì, ïîçâîëÿþùèì 
èçìåðÿòü ïðèìû÷íûé óãîë ìåæäó ýòèì íàïðàâëåíèåì è íàïðàâëå-
íèåì íà âòîðîé ïóíêò õîäà. 

2. Âèñÿ÷èé ëèíåéíî-óãëîâîé õîä — èìååò èñõîäíûé ïóíêò ñ 
èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè è èñõîäíûé äèðåêöèîííûé óãîë òîëüêî 
â íà÷àëå õîäà. 

3. Ñâîáîäíûé ëèíåéíî-óãëîâîé õîä — íå èìååò èñõîäíûõ ïóíê-
òîâ è èñõîäíûõ äèðåêöèîííûõ óãëîâ íè â íà÷àëå, íè â êîíöå õîäà.

Ïî òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ óãëîâ è ðàññòîÿíèé 
ëèíåéíî-óãëîâûå õîäû äåëÿòñÿ íà òåîäîëèòíûå è ïîëèãîíîìåòðè-
÷åñêèå. 

Â òåîäîëèòíûõ õîäàõ ãîðèçîíòàëüíûå óãëû èçìåðÿþò ñ îøèáêîé 
íå áîëåå 30"; îòíîñèòåëüíàÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé êîëåá-
ëåòñÿ îò 1/1000 äî 1/3000. Â ïîëèãîíîìåòðè÷åñêèõ õîäàõ ãîðèçîí-
òàëüíûå óãëû èçìåðÿþò ñ îøèáêîé îò 0,4" äî 10", à îòíîñèòåëüíàÿ 
îøèáêà èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé — îò 1/5000 äî 1/300 000.

Êàæäûé îïðåäåëÿåìûé ïóíêò ëèíåéíî-óãëîâîãî õîäà èìååò äâå 
êîîðäèíàòû X è Y, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ íåèçâåñòíûìè è êîòîðûå 
íóæíî íàéòè. Åñëè îáùåå êîëè÷åñòâî ïóíêòîâ â õîäå ðàâíî n, òî 
êîëè÷åñòâî íåèçâåñòíûõ áóäåò 2(n – 2), òàê êàê ó äâóõ ïóíêòîâ 
(èñõîäíûõ íà÷àëüíîãî è êîíå÷íîãî) êîîðäèíàòû èçâåñòíû; ñîîò-
âåòñòâåííî, äîñòàòî÷íî âûïîëíèòü 2(n – 2) èçìåðåíèé. 

Ïîä ïðèâÿçêîé ðàçîìêíóòîãî ëèíåéíî-óãëîâîãî õîäà ïîíèìàþò 
âêëþ÷åíèå â õîä äâóõ ïóíêòîâ ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè (ýòî 
íà÷àëüíûé è êîíå÷íûé èñõîäíûå ïóíêòû õîäà) è èçìåðåíèå íà 
ýòèõ ïóíêòàõ óãëîâ ìåæäó íàïðàâëåíèåì ñ èçâåñòíûì äèðåêöèîí-
íûì óãëîì è ïåðâîé (ïîñëåäíåé) ñòîðîíîé õîäà; ýòè óãëû íàçûâà-
þòñÿ ïðèìû÷íûìè. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, åñëè íà íà÷àëüíîì èëè 
êîíå÷íîì ïóíêòå õîäà ïðèìû÷íûé óãîë íå èçìåðÿåòñÿ, òî èìååò 
ìåñòî ÷àñòè÷íàÿ èëè ïîëíàÿ êîîðäèíàòíàÿ ïðèâÿçêà õîäà. 

Ïðèâÿçêà çàìêíóòîãî ëèíåéíî-óãëîâîãî õîäà — ýòî âêëþ÷åíèå 
â õîä îäíîãî ïóíêòà ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè è èçìåðåíèå íà 
ýòîì ïóíêòå ïðèìû÷íîãî óãëà (óãëà ìåæäó íàïðàâëåíèåì ñ èçâåñò-
íûì äèðåêöèîííûì óãëîì è ïåðâîé ñòîðîíîé õîäà). 

Ñîâîêóïíîñòü ëèíåéíî-óãëîâûõ õîäîâ, èìåþùèõ îáùèå òî÷êè, 
íàçûâàþò ñèñòåìîé õîäîâ; óçëîâîé òî÷êîé íàçûâàåòñÿ òî÷êà, â êî-
òîðîé ñõîäÿòñÿ íå ìåíåå òðåõ õîäîâ. Êàæäûé õîä îïèðàåòñÿ íà 
èñõîäíûé ïóíêò ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè, âêëþ÷àÿ íàïðàâëå-
íèå ñ èçâåñòíûì äèðåêöèîííûì óãëîì. Îäíó ñòîðîíó êàêîãî-ëèáî 
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õîäà, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç óçëîâóþ òî÷êó, ïðèíèìàþò çà óçëîâîå 
íàïðàâëåíèå (íàïðèìåð, ñòîðîíó 4-7 íà ðèñ. 1.23) è âû÷èñëÿþò åå 
äèðåêöèîííûé óãîë ïî êàæäîìó õîäó â îòäåëüíîñòè, íà÷èíàÿ îò 
íà÷àëüíîãî äèðåêöèîííîãî óãëà â õîäå.

Ñ÷èòàÿ óçëîâîå íàïðàâëåíèå èñõîäíûì, ò. å. èìåþùèì èçâåñò-
íûé äèðåêöèîííûé óãîë, âû÷èñëÿþò óãëîâûå íåâÿçêè (îòêëîíåíèÿ) 
â êàæäîì õîäå è ââîäÿò ïîïðàâêè â èçìåðåííûå óãëû. Ïî èñïðàâ-
ëåííûì óãëàì âû÷èñëÿþò äèðåêöèîííûå óãëû âñåõ ñòîðîí êàæäîãî 
õîäà è çàòåì — ïðèðàùåíèÿ êîîðäèíàò ïî âñåì ñòîðîíàì õîäîâ. 

Âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò ïóíêòîâ â çàìêíóòîì ëèíåéíî-óãëîâîì 
õîäå âûïîëíÿåòñÿ â òîì æå ïîðÿäêå, ÷òî è â ðàçîìêíóòîì; îòëè÷èå 
ñîñòîèò â âû÷èñëåíèè òåîðåòè÷åñêèõ ñóìì óãëîâ è ïðèðàùåíèé 
êîîðäèíàò.

Òðèàíãóëÿöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó ïðèìûêàþùèõ îäèí ê 
äðóãîìó òðåóãîëüíèêîâ, â êîòîðûõ èçìåðÿþò âñå òðè óãëà; ïðè ýòîì 
äâà èëè áîëåå ïóíêòîâ èìåþò èçâåñòíûå êîîðäèíàòû, êîîðäèíàòû 
îñòàëüíûõ ïóíêòîâ ïîäëåæàò îïðåäåëåíèþ. Ãðóïïà òðåóãîëüíèêîâ 
îáðàçóåò ñïëîøíóþ ñåòü èëè öåïî÷êó òðåóãîëüíèêîâ. 

Êîîðäèíàòû ïóíêòîâ òðèàíãóëÿöèè êàê ïðàâèëî âû÷èñëÿþò íà 
ÝÂÌ ïî ïðîãðàììàì, ðåàëèçóþùèì àëãîðèòìû ñòðîãîãî óðàâíèâà-
íèÿ ïî ÌÍÊ. Íà ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè òðèàíãóëÿ-
öèè ïîñëåäîâàòåëüíî ðåøàþò òðåóãîëüíèêè îäèí çà äðóãèì. Â ïåð-
âîì òðåóãîëüíèêå ABP (ðèñ. 1.24, à) èçâåñòíû êîîðäèíàòû äâóõ 
âåðøèí (A è B) è åãî ðåøåíèå âûïîëíÿþò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

— âû÷èñëÿåòñÿ ñóììà èçìåðåííûõ óãëîâ ÑÈ; 
— ïîñêîëüêó â òðåóãîëüíèêå äåéñòâèòåëüíàÿ ñóììà óãëîâ ÑÄ = 

180°, òî óãëîâàÿ íåâÿçêà îïðåäåëÿåòñÿ êàê Δβ = (ÑÈ – ÑÄ)/3;

Рис. 1.23. Система линейно-угловых ходов с одной узловой точкой
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— âû÷èñëÿþòñÿ èñïðàâëåííûå çíà÷åíèÿ óãëîâ: β = βi + Δβ;
— ðåøàåòñÿ îáðàòíàÿ çàäà÷à ìåæäó ïóíêòàìè A è B, âû÷èñëÿÿ 

ïðè ýòîì äèðåêöèîííûé óãîë αAB è äëèíó S3 ñòîðîíû AB; 
— ïî òåîðåìå ñèíóñîâ ðàññ÷èòûâàþòñÿ äëèíû ñòîðîí AP è BP: 

S1 = S3sinβ1/sinβ3; S2 = S3sinβ2/sinβ3;
— âû÷èñëÿþòñÿ äèðåêöèîííûå óãëû ñòîðîí AP è BP: α2 = αAB 

+ β1; α1 = αBA – β2;
— ðåøàåòñÿ ïðÿìàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ çàäà÷à èç ïóíêòà A íà ïóíêò 

P è äëÿ êîíòðîëÿ — èç ïóíêòà B íà ïóíêò P; ïðè ýòîì îáà 
ðåøåíèÿ äîëæíû ñîâïàñòü.

Â ñïëîøíûõ ñåòÿõ òðèàíãóëÿöèè, êðîìå óãëîâ â òðåóãîëüíèêàõ, 
èçìåðÿþò äëèíû îòäåëüíûõ ñòîðîí òðåóãîëüíèêîâ è äèðåêöèîííûå 
óãëû íåêîòîðûõ íàïðàâëåíèé; ýòè èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñ áîëü-
øåé òî÷íîñòüþ è èãðàþò ðîëü äîïîëíèòåëüíûõ èñõîäíûõ äàííûõ.

Òðèëàòåðàöèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñïëîøíóþ ñåòü ïðèìûêàþùèõ îäèí 
ê äðóãîìó òðåóãîëüíèêîâ, â êîòîðûõ èçìåðÿþòñÿ äëèíû âñåõ ñòî-
ðîí; äâà ïóíêòà, êàê ìèíèìóì, äîëæíû èìåòü èçâåñòíûå êîîðäè-
íàòû (ðèñ. 1.24, á). 

Рис. 1.24. Треугольник триангуляции (а) и сеть трилатерации (б)

а)

б)
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Ðåøåíèå ïåðâîãî òðåóãîëüíèêà òðèëàòåðàöèè, â êîòîðîì èçâåñ-
òíû êîîðäèíàòû äâóõ ïóíêòîâ è èçìåðåíû äâå ñòîðîíû, âûïîëíÿ-
þòñÿ ïî ôîðìóëàì ëèíåéíîé çàñå÷êè ñ óêàçàíèåì ñòîðîíû (ñïðàâà 
èëè ñëåâà), ãäå ðàñïîëàãàåòñÿ ïóíêò 1 îòíîñèòåëüíî îïîðíîé ëèíèè 
AB. Âî âòîðîì è ïîñëåäóþùèõ òðåóãîëüíèêàõ òàêæå îêàçûâàþòñÿ 
èçâåñòíûìè êîîðäèíàòû äâóõ ïóíêòîâ è äëèíû äâóõ ñòîðîí; èõ 
ðåøåíèÿ òîæå âûïîëíÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì ëèíåéíîé çàñå÷êè.

Ìîæíî ïîñòóïèòü è ïî-äðóãîìó: ñíà÷àëà âû÷èñëèòü óãëû ïåð-
âîãî òðåóãîëüíèêà ïî òåîðåìå êîñèíóñîâ, à çàòåì, èñïîëüçóÿ ýòè 
óãëû è äèðåêöèîííûé óãîë ñòîðîíû AB, âû÷èñëèòü äèðåêöèîííûå 
óãëû ñòîðîí A-1 è B-1 è ðåøèòü ïðÿìóþ ãåîäåçè÷åñêóþ çàäà÷ó îò 
ïóíêòà A íà ïóíêò 1 è îò ïóíêòà B íà ïóíêò 1. 

Àâòîíîìíîå îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò òî÷åê âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ñïóòíèêîâûõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì (ÑÍÑ). Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ôóíêöèîíèðóþò íàâèãàöèîííûå ñèñòåìû 1-ãî ïîêîëåíèÿ 
ÖÈÊÀÄÀ (Ðîññèÿ), TRANSIT (ÑØÀ) è ñèñòåìû 2-ãî ïîêîëåíèÿ 
ÃËÎÍÀÑÑ (Ðîññèÿ) è NAVSTAR-GPS (ÑØÀ) (ñì. ãë. 2). Íàçåì-
íûé êîìàíäíî-èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ ñèñòåìû NAVSTAR-GPS 
âêëþ÷àåò êîîðäèíàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíûé öåíòð, êîìàíäíî-èçìå-
ðèòåëüíóþ ñòàíöèþ, íåñêîëüêî ñòàíöèé ñëåæåíèÿ (Àëÿñêà, Êàëè-
ôîðíèÿ, Ãàâàéñêèå îñòðîâà è îñòðîâ Ãóàì) è ñòàíöèè çàêëàäêè ñëó-
æåáíîé èíôîðìàöèè (â øòàòàõ Ñåâåðíàÿ Äàêîòà è Êàëèôîðíèÿ). 

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðîññèéñêèõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì êîîðäè-
íàòû îïðåäåëÿåìûõ ïóíêòîâ ïîëó÷àþòñÿ â ñèñòåìå êîîðäèíàò 
1942 ãîäà (ÑÍÑ ÖÈÊÀÄÀ) èëè â ñèñòåìå ÑÃÑ-90 (ÑÍÑ ÃËÎÍÀÑÑ), 
ïðè èñïîëüçîâàíèè àìåðèêàíñêèõ ñèñòåì — â ñèñòåìå êîîðäèíàò 
WGS-84 (ñì. ðàçä. 1.2). 

Â ñïóòíèêîâûõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåìàõ 1-ãî ïîêîëåíèÿ äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ýôôåêò ñäâèãà ÷àñòîò 
ðàäèîèçëó÷åíèÿ äâèæóùåãîñÿ èñòî÷íèêà (ýôôåêò Äîïëåðà). Îäíî 
íàáëþäåíèå ñïóòíèêà ïîçâîëÿåò íàïèñàòü óðàâíåíèå îäíîé ëèíèè 
ïîëîæåíèÿ, èìåþùåé ôîðìó ãèïåðáîëû (äîïëåðîâñêèé äèôôåðåí-
öèàëüíûé ìåòîä) èëè áîëåå ñëîæíîé êðèâîé èçîäîïû (äîïëåðîâñ-
êèé èíòåãðàëüíûé ìåòîä). Ïðè n èçìåðåíèé ïîëîæåíèå íàáëþäà-
òåëÿ ïîëó÷àåòñÿ â îäíîé èç òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ n ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ãèïåðáîë èëè èçîäîï. 

Â ïåðèîä ñ 1987 ïî 1993 ãîä äëÿ îáùåãî ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè è 
îäíîðîäíîñòè ãîñóäàðñòâåííîé ãåîäåçè÷åñêîé ñåòè ÑÑÑÐ ñîçäàíà 
äîïëåðîâñêàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ñåòü èç 136 ïóíêòîâ, ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïîëîæåííûõ ïî âñåé òåððèòîðèè. 
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Â ñïóòíèêîâûõ íàâèãàöèîííûõ ñèñòåìàõ 2-ãî ïîêîëåíèÿ èçìåðÿ-
þòñÿ «äàëüíîñòè», ò. å. ðàññòîÿíèÿ îò îïðåäåëÿåìîé òî÷êè äî ñïóò-
íèêîâ, êîîðäèíàòû êîòîðûõ èçâåñòíû íà ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè. 
Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èäåÿ òàêîãî îïðåäåëåíèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â íàõîæäåíèè 
ïîëîæåíèÿ òî÷êè èç ëèíåéíîé ïðîñòðàíñòâåííîé çàñå÷êè; ïîëîæå-
íèå òî÷êè ôèêñèðóåòñÿ òðåìÿ ïðÿìîóãîëüíûìè êîîðäèíàòàìè X, Y, 
Z èëè ãåîäåçè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè íà ýëëèïñîèäå (øèðîòîé B è 
äîëãîòîé L) è âûñîòîé H íàä ïîâåðõíîñòüþ ýëëèïñîèäà. 

Ïîñêîëüêó ïðè îáðàáîòêå íàáëþäåíèé ñïóòíèêîâ ïðèõîäèòñÿ 
ó÷èòûâàòü ïàðàìåòð «âðåìÿ», òî äëÿ îäíîçíà÷íîãî ðåøåíèÿ çàñå÷êè 
òðåáóåòñÿ íàáëþäàòü 4 ñïóòíèêà, â íàèëó÷øåì ñëó÷àå ðàñïîëîæåí-
íûõ ðàâíîìåðíî ïî àçèìóòó (÷åðåç 90°) è ïîä óãëîì íàêëîíà = 
40°...60° ê ãîðèçîíòó (ðèñ. 1.25).

Èçìåðèâ ðàññòîÿíèÿ Di äî òðåõ íàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâ Çåìëè, 
ãðèíâè÷ñêèå êîîðäèíàòû êîòîðûõ èçâåñòíû (Xi , Yi , Zi, ãäå i = 1,2,3), 
äëÿ äàëüíîñòåé ìîæíî ïîëó÷èòü ñèñòåìó èç òðåõ óðàâíåíèé 

D1 = [(XP – X1)2 + (YP – Y1)2 + (ZP – Z1)2]1/2;

D2 = [(XP – X2)2 + (YP – Y2)2 + (ZP – Z2)2]1/2;

D1 = [(XP – X3)2 + (YP – Y3)2 + (ZP – Z3)2]1/2,

îòêóäà îïðåäåëÿþòñÿ ãðèíâè÷ñêèå êîîðäèíàòû òî÷êè XP, YP, ZP, 
êîòîðûå ïîçâîëÿþò íàéòè åå ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäèíàòû — äîë-
ãîòó L, øèðîòó B è âûñîòó Í — ïî ôîðìóëàì:

L = arctg(YP/ XP); B = arctg{ZP/[(XP)2 + (YP)2]1/2}; H = [(XP)2 + 
(YP)2]1/2/cosB – R,

ãäå R — ðàäèóñ çåìíîé ñôåðû.

Рис. 1.25. К определению координат точки с помощью СНС 
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1.9. Топографические карты и планы

1.9.1. Масштабы топографических карт

Íàïîìíèì, ÷òî ìàñøòàá — ýòî ñòåïåíü óìåíüøåíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ ïðîëîæåíèé ëèíèé ìåñòíîñòè ïðè èçîáðàæåíèè èõ íà 
ïëàíå, êàðòå èëè àýðîñíèìêå. Ðàçëè÷àþò ÷èñëåííûé è ãðàôè÷åñêèå 
ìàñøòàáû; ê ïîñëåäíèì îòíîñÿòñÿ ëèíåéíûé, ïîïåðå÷íûé è ïåðåõîä-
íûé. 

×èñëåííûé ìàñøòàá âûðàæàåòñÿ â âèäå äðîáè, ÷èñëèòåëü êîòî-
ðîé ðàâåí åäèíèöå, à â çíàìåíàòåëå ñòîèò ÷èñëî, ïîêàçûâàþùåå 
ñòåïåíü óìåíüøåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ ïðîëîæåíèé. Íà òîïîãðàôè-
÷åñêèõ êàðòàõ ÷èñëåííûé ìàñøòàá ïîäïèñûâàåòñÿ âíèçó ëèñòà 
êàðòû â âèäå 1:Ì, íàïðèìåð, 1:10000. Åñëè äëèíà ëèíèè íà êàðòå 
ðàâíà s, òî ãîðèçîíòàëüíîå ïðîëîæåíèå S = s⋅M.

Â íàøåé ñòðàíå ïðèíÿòû ñëåäóþùèå ìàñøòàáû òîïîãðàôè÷åñ-
êèõ êàðò: 1:1 000 000, 1:500 000, 1:200 000, 1:100 000, 1:50 000, 
1:25 000, 1:10 000. Ýòîò ðÿä íàçûâàåòñÿ ñòàíäàðòíûì (ðàíüøå ñþäà 
âõîäèëè òàêæå ìàñøòàáû 1:300 000, 1:5000 è 1:2000). 

Ëèíåéíûé ìàñøòàá îòíîñèòñÿ ê ãðàôè÷åñêèì; îí ïîìåùàåòñÿ 
âíèçó ëèñòà êàðòû è ñòðîèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷èñëåííûì ìàñø-
òàáîì êàðòû â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå (ðèñ. 1.26): 

— ïðîâîäèòñÿ ïðÿìàÿ ëèíèÿ è íà íåé íåñêîëüêî ðàç ïîäðÿä 
îòêëàäûâàåòñÿ îòðåçîê a ïîñòîÿííîé äëèíû, íàçûâàåìûé 
îñíîâàíèåì ìàñøòàáà (ïðè äëèíå îñíîâàíèÿ a = 2  ñì ëèíåé-
íûé ìàñøòàá íàçûâàåòñÿ íîðìàëüíûì); íàïðèìåð, äëÿ ìàñø-
òàáà 1:10 000 îòðåçêó a ñîîòâåòñòâóåò 200 ì; 

— ó êîíöà ïåðâîãî îòðåçêà ñòàâèòñÿ íóëü, ñëåâà îò íóëÿ ïîäïè-
ñûâàþò îäíî îñíîâàíèå ìàñøòàáà è äåëÿò åãî íà 20 ÷àñòåé, 
à ñïðàâà îò íóëÿ ïîäïèñûâàþò íåñêîëüêî îñíîâàíèé; 

— ïàðàëëåëüíî îñíîâíîé ïðÿìîé ïðîâîäÿò åùå îäíó ïðÿìóþ è 
ìåæäó íèìè ïðî÷åð÷èâàþò êîðîòêèå øòðèõè;

— äëèíà ëèíèè íà êàðòå èçìåðÿåòñÿ öèðêóëåì, ïîñëå ÷åãî åãî 
îäíà èãëà ñòàâèòñÿ íà öåëîå îñíîâàíèå òàê, ÷òîáû äðóãàÿ 

Рис. 1.26. Линеный масштаб
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èãëà íàõîäèëàñü âíóòðè ïåðâîãî îñíîâàíèÿ; ñ ìàñøòàáà 
ïîëó÷àþò äâà îòñ÷åòà: N1 — ïî ïåðâîé (ïðàâîé) èãëå è N2 — 
ïî ëåâîé; äëèíà ëèíèè ðàâíà ñóììå îòñ÷åòîâ S = N1 + N2. 

Ïîïåðå÷íûé ìàñøòàá ôîðìèðóåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì 
(ðèñ. 1.27): 

— íà ïðÿìîé CD íåñêîëüêî ðàç îòêëàäûâàåòñÿ îñíîâàíèå ìàñ-
øòàáà — îòðåçîê a = 2 ñì;

— â ïîëó÷åííûõ òî÷êàõ-äåëåíèÿõ ïðîâîäÿòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðû 
ê ëèíèè CD; 

— íà êðàéíèõ ïåðïåíäèêóëÿðàõ îòêëàäûâàåòñÿ ââåðõ îò ëèíèè 
CD m îòðåçêîâ ïîñòîÿííîé äëèíû è ïðîâåäåì ëèíèè, ïàðàë-
ëåëüíûå ëèíèè CD; 

— êðàéíåå ëåâîå îñíîâàíèå äåëèòñÿ íà n ðàâíûõ ÷àñòåé è 
ñîåäèíÿåòñÿ i-ÿ òî÷êà îñíîâàíèÿ CA ñ (i – 1)-é òî÷êîé ëèíèè 
BL (ýòè ëèíèè íàçûâàþòñÿ òðàíñâåðñàëÿìè). 

Åñëè îñíîâàíèå ìàñøòàáà ðàâíî 2 ñì, òî ìàñøòàá íàçûâàåòñÿ 
íîðìàëüíûì; åñëè m = n = 10, òî — ñîòåííûì. 

Íàèìåíüøåå äåëåíèå ïîïåðå÷íîãî ìàñøòàáà ðàâíî îòðåçêó 
F1L1 = a/mn; ïðè m = n = 10 èìååì F1L1 = a/100, ò. å. ó ñîòåííîãî 
ìàñøòàáà öåíà íàèìåíüøåãî äåëåíèÿ ðàâíà îäíîé ñîòîé äîëå 
îñíîâàíèÿ. 

Ïîðÿäîê èñïîëüçîâàíèÿ ïîïåðå÷íîãî ìàñøòàáà: 
— öèðêóëåì-èçìåðèòåëåì ôèêñèðóåòñÿ äëèíà ëèíèè íà êàðòå, 

ïîñëå ÷åãî îäíà åãî íîæêà ñòàâèòñÿ íà öåëîå îñíîâàíèå, 
à äðóãàÿ — íà ëþáóþ òðàíñâåðñàëü, ïðè ýòîì îáå íîæêè öèð-
êóëÿ äîëæíû ðàñïîëàãàòüñÿ íà ëèíèè, ïàðàëëåëüíîé ëèíèè 
CD; 

— äëèíà ëèíèè ñîñòàâëÿåòñÿ èç òðåõ îòñ÷åòîâ: îòñ÷åò öåëûõ 
îñíîâàíèé, óìíîæåííûé íà öåíó îñíîâàíèÿ, ïëþñ îòñ÷åò 
äåëåíèé ëåâîãî îñíîâàíèÿ, óìíîæåííûé íà öåíó äåëåíèÿ 
ëåâîãî îñíîâàíèÿ, ïëþñ îòñ÷åò äåëåíèé ââåðõ ïî òðàíñâåð-

Рис.1.27. Поперечный масштаб 
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ñàëè, óìíîæåííûé íà öåíó íàèìåíüøåãî äåëåíèÿ ìàñøòàáà; 
òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ äëèíû ëèíèé ïî ïîïåðå÷íîìó ìàñøòàáó 
îöåíèâàåòñÿ ïîëîâèíîé öåíû åãî íàèìåíüøåãî äåëåíèÿ.

Ïåðåõîäíûé ìàñøòàá èñïîëüçóåòñÿ â íåñòàíäàðòíûõ ñëó÷àÿõ, 
íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè êàðòû èëè àýðîñíèìêà ñ íåñòàíäàð-
òíûì ìàñøòàáîì, ÷òî äîñòàòî÷íî íåóäîáíî äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ 
ðàáîò. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ îñíîâàíèå ïîïåðå÷íîãî ìàñøòàáà áåðóò íå 
2 ñì, à ðàññ÷èòûâàþò òàê, ÷òîáû îíî ñîîòâåòñòâîâàëî êðóãëîìó 
÷èñëó ìåòðîâ, íàïðèìåð, 400 ì. Äëèíà îñíîâàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå 
áóäåò, ñêàæåì, a = 400 ì/175 ì = 2,28 ñì. 

Åñëè òåïåðü ïîñòðîèòü ïîïåðå÷íûé ìàñøòàá ñ äëèíîé îñíîâà-
íèÿ a = 2,28 ñì, òî îäíî äåëåíèå ëåâîãî îñíîâàíèÿ áóäåò ñîîòâåòñ-
òâîâàòü 40 ì, à öåíà íàèìåíüøåãî äåëåíèÿ áóäåò ðàâíà 4 ì. Òàêèì 
îáðàçîì, ïîïåðå÷íûé ìàñøòàá õàðàêòåðèçóåòñÿ äðîáíûì îñíîâà-
íèåì. 

Òî÷íîñòü ìàñøòàáà — ýòî äëèíà ãîðèçîíòàëüíîãî ïðîëîæåíèÿ 
ëèíèè ìåñòíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåãî íà êàðòå îòðåçêó 0,1 ìì. 
Ïðàêòè÷åñêèé ñìûñë ýòîãî ïîíÿòèÿ çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî äåòàëè 
ìåñòíîñòè, èìåþùèå ðàçìåðû ìåíüøå òî÷íîñòè ìàñøòàáà, íà 
êàðòå â ìàñøòàáå èçîáðàçèòü íåâîçìîæíî, è ïðèõîäèòñÿ ïðèìå-
íÿòü òàê íàçûâàåìûå âíåìàñøòàáíûå óñëîâíûå çíàêè. 

1.9.2. Разграфка и номенклатура топографических карт

Íîìåíêëàòóðîé íàçûâàåòñÿ ñèñòåìà íóìåðàöèè îòäåëüíûõ ëèñ-
òîâ òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò è ïëàíîâ ðàçíûõ ìàñøòàáîâ, à ñõåìà 
âçàèìíîãî ðàñïîëîæåíèÿ îòäåëüíûõ ëèñòîâ — ðàçãðàôêîé. 

Â íàøåé ñòðàíå ïðèíÿòà ìåæäóíàðîäíàÿ ñèñòåìà ðàçãðàôêè è 
íîìåíêëàòóðû; åå îñíîâîé ÿâëÿåòñÿ ëèñò êàðòû ìàñøòàáà 
1:1 000 000. 

Âñÿ ïîâåðõíîñòü Çåìëè óñëîâíî ðàçäåëÿåòñÿ ìåðèäèàíàìè è 
ïàðàëëåëÿìè íà òðàïåöèè ðàçìåðîì 6° ïî äîëãîòå è 4° ïî øèðîòå; 
êàæäàÿ òðàïåöèÿ èçîáðàæàåòñÿ íà îäíîì ëèñòå êàðòû ìàñøòàáà 
1:1 000 000. Ëèñòû êàðò, íà êîòîðûõ èçîáðàæàþòñÿ òðàïåöèè, ðàñ-
ïîëîæåííûå ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ïàðàëëåëÿìè, îáðàçóþò ðÿäû, 
êîòîðûå îáîçíà÷àþòñÿ áóêâàìè ëàòèíñêîãî àëôàâèòà îò A äî V îò 
ýêâàòîðà ê ñåâåðó è ê þãó. Ëèñòû êàðò, íà êîòîðûõ èçîáðàæàþòñÿ 
òðàïåöèè, ðàñïîëîæåííûå ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè ìåðèäèàíàìè, 
îáðàçóþò êîëîííû. Êîëîííû èìåþò ïîðÿäêîâûå íîìåðà îò 1 äî 60, 
íà÷èíàÿ ñ ìåðèäèàíà 180°; êîëîííà ëèñòîâ êàðò, íà êîòîðîé èçîá-
ðàæåíà 1-ÿ çîíà ïðîåêöèè Ãàóññà (ñì. ðàçäåë 1.7), èìååò ïîðÿäêî-
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âûé íîìåð 31. Íîìåíêëàòóðà ëèñòà êàðòû ìèëëèîííîãî ìàñøòàáà 
ñîñòàâëÿåòñÿ èç áóêâû ðÿäà è íîìåðà êîëîííû, íàïðèìåð, N-37. 

Ëèñòû êàðòû ìàñøòàáà 1:500 000 ïîëó÷àþò äåëåíèåì ëèñòà ìèë-
ëèîííîãî ìàñøòàáà íà 4 ÷àñòè ñðåäíèì ìåðèäèàíîì è ñðåäíåé 
ïàðàëëåëüþ. Ðàçìåðû ëèñòà — 3° ïî äîëãîòå è 2° ïî øèðîòå. 
Íîìåíêëàòóðó ëèñòà êàðòû ìàñøòàáà 1:500 000 ïîëó÷àþò, äîáàâëÿÿ 
ê íîìåíêëàòóðå ìèëëèîííîãî ëèñòà ñïðàâà ïðîïèñíóþ áóêâó ðóññ-
êîãî àëôàâèòà À, Á, Â, Ã, íàïðèìåð, N-37-À. 

Ëèñòû êàðòû ìàñøòàáà 1:200 000 ïîëó÷àþò äåëåíèåì ëèñòà ìèë-
ëèîííîãî ìàñøòàáà íà 36 ÷àñòåé ìåðèäèàíàìè è ïàðàëëåëÿìè. 
Ðàçìåðû ëèñòà — 1° ïî äîëãîòå è 40' ïî øèðîòå. Íîìåíêëàòóðó 
ëèñòà êàðòû ìàñøòàáà 1:200 000 ïîëó÷àþò, äîáàâëÿÿ ê íîìåíêëà-
òóðå ìèëëèîííîãî ëèñòà ñïðàâà ðèìñêóþ öèôðó îò I äî XXXYI, 
íàïðèìåð, N-37-XXIY. 

Ëèñòû êàðòû ìàñøòàáà 1:100 000 ïîëó÷àþò äåëåíèåì ëèñòà 
ìèëëèîííîãî ìàñøòàáà íà 144 ÷àñòè ìåðèäèàíàìè è ïàðàëëå-
ëÿìè. Ðàçìåðû ëèñòà: 30' ïî äîëãîòå è 20' ïî øèðîòå. Íîìåíêëà-
òóðó ëèñòà êàðòû ìàñøòàáà 1:100 000 ïîëó÷àþò, äîáàâëÿÿ ê 
íîìåíêëàòóðå ìèëëèîííîãî ëèñòà ñëåâà ÷èñëà îò 1 äî 144, íàïðè-
ìåð, N-37-144. 

Ëèñòû êàðòû ìàñøòàáà 1:50 000 ïîëó÷àþò äåëåíèåì ëèñòà ìàñ-
øòàáà 1:100 000 íà 4 ÷àñòè ñðåäíèì ìåðèäèàíîì è ñðåäíåé ïàðàë-
ëåëüþ. Ðàçìåðû ëèñòà: 15' ïî äîëãîòå è 10' ïî øèðîòå. Íîìåíêëà-
òóðó ëèñòà êàðòû ìàñøòàáà 1:50 000 ïîëó÷àþò, äîáàâëÿÿ ê íîìåíê-
ëàòóðå ëèñòà 1:100 000 ñïðàâà ïðîïèñíóþ áóêâó ðóññêîãî àëôàâèòà 
À, Á, Â, Ã, íàïðèìåð, N-37-144-À. 

Ëèñòû êàðòû ìàñøòàáà 1:25 000 ïîëó÷àþò äåëåíèåì ëèñòà ìàñ-
øòàáà 1:50 000 íà 4 ÷àñòè ñðåäíèì ìåðèäèàíîì è ñðåäíåé ïàðàë-
ëåëüþ. Ðàçìåðû ëèñòà: 7’30" ïî äîëãîòå è 5’ ïî øèðîòå. Íîìåíêëà-
òóðó ëèñòà êàðòû ìàñøòàáà 1:25 000 ïîëó÷àþò, äîáàâëÿÿ ê íîìåíê-
ëàòóðå ëèñòà 1:50 000 ñïðàâà ñòðî÷íûå áóêâû ðóññêîãî àëôàâèòà à, 
á, â, ã, íàïðèìåð, N-37-144-À-à. 

Ëèñòû êàðòû ìàñøòàáà 1:10 000 ïîëó÷àþò äåëåíèåì ëèñòà ìàñ-
øòàáà 1:25 000 íà 4 ÷àñòè ñðåäíèì ìåðèäèàíîì è ñðåäíåé ïàðàë-
ëåëüþ. Ðàçìåðû ëèñòà: 3’45" ïî äîëãîòå è 2’30" ïî øèðîòå. Íîìåí-
êëàòóðó ëèñòà êàðòû ìàñøòàáà 1:10 000 ïîëó÷àþò, äîáàâëÿÿ ê 
íîìåíêëàòóðå ëèñòà 1:25 000 ñïðàâà öèôðó îò 1 äî 4, íàïðèìåð, 
N-37-144-À-à-1. 

Ñåâåðíåå 60-é ïàðàëëåëè ëèñòû êàðò èçäàþòñÿ ñäâîåííûìè ïî 
äîëãîòå, ñåâåðíåå 76-é ïàðàëëåëè — ñ÷åòâåðåííûìè. 
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1.9.3. Разграфка и номенклатура крупномасштабных планов

Äëÿ ïëàíîâ ìàñøòàáîâ 1:5000 è 1:2000, ñîçäàâàåìûõ íà ó÷àñòêå 
íåçàñòðîåííîé òåððèòîðèè ïëîùàäüþ áîëåå 20 êì2, â îñíîâó ðàç-
ãðàôêè ïîëîæåí ëèñò êàðòû ìàñøòàáà 1:100 000, ò. å. ïðèìåíÿåòñÿ 
ãîñóäàðñòâåííàÿ ñèñòåìà ðàçãðàôêè è íîìåíêëàòóðû. Ëèñòû ïëà-
íîâ ñîçäàþòñÿ â òðåõãðàäóñíûõ çîíàõ; ñåòêà ïðÿìîóãîëüíûõ êîîð-
äèíàò ñòðîèòñÿ â âèäå êâàäðàòîâ 10 × 10 ñì. 

Ëèñòû ïëàíîâ ìàñøòàáà 1:5 000 ïîëó÷àþò äåëåíèåì ëèñòà ìàñ-
øòàáà 1:100 000 íà 256 ÷àñòåé ìåðèäèàíàìè è ïàðàëëåëÿìè. Ðàç-
ìåðû ëèñòà: 1'52.5" ïî äîëãîòå è 1'15" ïî øèðîòå. 

Íîìåíêëàòóðó ëèñòà ïëàíà ìàñøòàáà 1:5 000 ïîëó÷àþò, äîáàâ-
ëÿÿ ê íîìåíêëàòóðå ëèñòà êàðòû 1:100 000 ñïðàâà â ñêîáêàõ ÷èñëî 
îò 1 äî 256, íàïðèìåð, N-37-144-(256). 

Ëèñòû ïëàíîâ ìàñøòàáà 1:2 000 ïîëó÷àþò äåëåíèåì ëèñòà ìàñ-
øòàáà 1:5 000 íà 9 ÷àñòåé ìåðèäèàíàìè è ïàðàëëåëÿìè. Ðàçìåðû 
ëèñòà — 37.5" ïî äîëãîòå è 25" ïî øèðîòå. Íîìåíêëàòóðó ëèñòà 
ïëàíà ìàñøòàáà 1:2 000 ïîëó÷àþò, äîáàâëÿÿ ê íîìåíêëàòóðå ëèñòà 
ïëàíà 1:5 000 ñïðàâà â ñêîáêàõ ñòðî÷íûå áóêâû ðóññêîãî àëôàâèòà 
îò à äî è, íàïðèìåð, N-37-144-(256-è). 

Äëÿ òîïîãðàôè÷åñêèõ ïëàíîâ, ñîçäàâàåìûõ íà òåððèòîðèè ãîðî-
äîâ è íà ó÷àñòêè íåçàñòðîåííîé òåððèòîðèè ïëîùàäüþ ìåíåå 20 êì2, 
ïðèìåíÿòñÿ ïðÿìîóãîëüíàÿ ðàçãðàôêà. Çà åå îñíîâó ïðèíèìàåòñÿ 
ëèñò ïëàíà ìàñøòàáà 1:5000; ëèñòû ïëàíà ìàñøòàáà 1:5000 íóìåðó-
þòñÿ íà ó÷àñòêå ñúåìêè ïîðÿäêîâûìè íîìåðàìè îò 1 è äàëåå. 

Ëèñò ïëàíà ìàñøòàáà 1:5000 äåëèòñÿ íà 4 ÷àñòè è ïîëó÷àþòñÿ 
ëèñòû ïëàíà ìàñøòàáà 1:2000, êîòîðûå îáîçíà÷àþòñÿ ðóññêèìè 
çàãëàâíûìè áóêâàìè, íàïðèìåð, 5-Ã. Ëèñò ïëàíà ìàñøòàáà 
1:2000 äåëèòñÿ íà 4 ëèñòà ìàñøòàáà 1:1000 èëè íà 16 ëèñòîâ ìàñø-
òàáà 1:500. Ëèñòû ïëàíà ìàñøòàáà 1:1000 îáîçíà÷àþòñÿ ðèìñêèìè 
öèôðàìè îò I äî IY, íàïðèìåð, 5-Ã-IY; ëèñòû ïëàíà ìàñøòàáà 
1:500 îáîçíà÷àþòñÿ ÷èñëàìè îò 1 äî 16, íàïðèìåð, 5-Ã-16. 

Ðàçìåðû ëèñòà ïëàíà ìàñøòàáà 1:5000 — 40 × 40 ñì; ðàçìåðû 
ëèñòà ïëàíà ìàñøòàáîâ 1:2000, 1:1000, 1:500 — 50 × 50 ñì. 

Íà îäíîì ëèñòå ïëàíà ìàñøòàáà 1:5000 èçîáðàæàåòñÿ ó÷àñòîê 
ìåñòíîñòè ïëîùàäüþ 4 êì2 (400 ãà), íà ëèñòå ïëàíà ìàñøòàáà 
1:2000 — 1 êì2 (100 ãà), íà ëèñòå ïëàíà ìàñøòàáà 1:1000 — 25 ãà, 
íà ëèñòå ïëàíà ìàñøòàáà 1:500 — 6,25 ãà. 

1.9.4. Координатные сетки

Ñóùåñòâóþò äâà âèäà êîîðäèíàòíîé ñåòêè: êàðòîãðàôè÷åñêàÿ, 
îáðàçóåìàÿ ëèíèÿìè ìåðèäèàíîâ è ïàðàëëåëåé, è ñåòêà ïðÿìî-
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óãîëüíûõ êîîðäèíàò, îáðàçóåìàÿ ëèíèÿìè, ïàðàëëåëüíûìè îñÿì 
êîîðäèíàò OX è OY. 

Íà òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðòàõ ìåðèäèàíû è ïàðàëëåëè ÿâëÿþòñÿ 
ãðàíèöàìè ëèñòà êàðòû; â óãëàõ êàðòû ïîäïèñûâàþòñÿ èõ äîëãîòà 
è øèðîòà. Âíóòðè ëèñòà âû÷åð÷èâàåòñÿ ñåòêà ïðÿìîóãîëüíûõ êîîð-
äèíàò â âèäå êâàäðàòîâ, íàçûâàåìàÿ èíîãäà êèëîìåòðîâîé ñåòêîé, 
òàê êàê íà êàðòàõ ìàñøòàáà 1:10 000 è ìåëü÷å ëèíèè ñåòêè ïðîâî-
äÿòñÿ ÷åðåç öåëîå ÷èñëî êèëîìåòðîâ. 

Âåðòèêàëüíûå ëèíèè ñåòêè Y = Const ïàðàëëåëüíû îñåâîìó 
ìåðèäèàíó çîíû (îñè OX), ãîðèçîíòàëüíûå X = Const — îñè OY; 
çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò X, Y ïîäïèñûâàåòñÿ ó êàæäîé ëèíèè. 

Äëÿ óäîáñòâà ïîëüçîâàíèÿ ëèñòàìè êàðò, íà êîòîðûõ èçîáðà-
æåíû ãðàíè÷íûå ó÷àñòêè çîíû, íà íèõ ïîêàçûâàåòñÿ ñåòêà ïðÿìî-
óãîëüíûõ êîîðäèíàò ñîñåäíåé çîíû. Øèðèíà ãðàíè÷íîé ïîëîñû ñ 
ñåòêîé ñîñåäíåé çîíû ñîñòàâëÿåò 2° ïî äîëãîòå ñ îáîèõ ñòîðîí 
çîíû. Âûõîäû ëèíèé êîîðäèíàòíîé ñåòêè ñîñåäíåé çîíû íàíî-
ñÿòñÿ íà âíåøíþþ ñòîðîíó ðàìêè ëèñòà êàðòû. 

1.9.5. Условные знаки топографических карт

Îáúåêòû ìåñòíîñòè, ñèòóàöèÿ è íåêîòîðûå ôîðìû ðåëüåôà 
èçîáðàæàþòñÿ íà òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðòàõ óñëîâíûìè çíàêàìè. 
Ðàçëè÷àþò ÷åòûðå òèïà óñëîâíûõ çíàêîâ: êîíòóðíûå èëè ïëîùàä-
íûå, ëèíåéíûå, âíåìàñøòàáíûå è ïîÿñíèòåëüíûå ïîäïèñè. 

Êîíòóðíûå óñëîâíûå çíàêè ñëóæàò äëÿ èçîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ, 
çàíèìàþùèõ îïðåäåëåííóþ ïëîùàäü è âûðàæàþùèõñÿ â ìàñøòàáå 
êàðòû. Êîíòóð âû÷åð÷èâàþò òî÷å÷íûì ïóíêòèðîì èëè òîíêîé 
ñïëîøíîé ëèíèåé è çàïîëíÿþò óñëîâíûìè çíà÷êàìè ëåñà, ëóãà, 
ñàäà, îãîðîäà, áîëîòà è ò. ä. 

Ëèíåéíûå óñëîâíûå çíàêè ñëóæàò äëÿ èçîáðàæåíèÿ ëèíåéíûõ 
îáúåêòîâ: äîðîã, ËÝÏ, ëèíèé ñâÿçè, ðàçëè÷íûõ ïðîäóêòîïðîâîäîâ 
è ò. ä. Ìàñøòàá ïî ëèíèè ðàâåí ìàñøòàáó êàðòû, à â ïîïåðå÷-
íèêå — íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ êðóïíåå. 

Âíåìàñøòàáíûå óñëîâíûå çíàêè ñëóæàò äëÿ ïîêàçà îáúåêòîâ, íå 
âûðàæàþùèõñÿ â ìàñøòàáå êàðòû: ãåîäåçè÷åñêèõ ïóíêòîâ, êèëî-
ìåòðîâûõ ñòîëáîâ, òåëå- è ðàäèîâûøåê, ôàáðèê, çàâîäîâ, ðàçëè÷-
íîãî ðîäà îïîð è ò. ï. Ìåñòîïîëîæåíèå îáúåêòà ñîîòâåòñòâóåò 
õàðàêòåðíîé òî÷êå óñëîâíîãî çíàêà, êîòîðàÿ ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ 
â öåíòðå óñëîâíîãî çíàêà, â ñåðåäèíå åãî îñíîâàíèÿ è ò. ä. 

Ïîÿñíèòåëüíûå ïîäïèñè ñëóæàò äëÿ äîïîëíèòåëüíîé õàðàêòå-
ðèñòèêè îáúåêòîâ: ó áðîäà ÷åðåç ðåêó ïîäïèñûâàþò ãëóáèíó è 
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õàðàêòåð ãðóíòà, ó ìîñòà — åãî äëèíó, øèðèíó è ãðóçîïîäúåìíîñòü, 
ó äîðîãè — øèðèíó ïðîåçæåé ÷àñòè è õàðàêòåð ïîêðûòèÿ è äð. 

Â òðàäèöèîííîé êàðòîãðàôèè ïðèíÿòî äåëåíèå âñåõ îáúåêòîâ 
ìåñòíîñòè íà 8 êëàññîâ (ñåãìåíòîâ): ðåëüåô, ãèäðîãðàôèÿ, íàñå-
ëåííûå ïóíêòû, ïðåäïðèÿòèÿ, äîðîæíàÿ ñåòü, ðàñòèòåëüíîñòü è 
ãðóíòû, ãðàíèöû è ïîäïèñè. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì äåëåíèåì îáú-
åêòîâ ñîñòàâëÿþòñÿ òàáëèöû óñëîâíûõ çíàêîâ, êîòîðûå óòâåðæäà-
þòñÿ ãîñóäàðñòâåííûìè îðãàíàìè è èçäàþòñÿ â ôîðìå îáÿçàòåëü-
íûõ äëÿ èñïîëíåíèÿ äîêóìåíòîâ

1.9.6. Изображение рельефа на картах и планах

Ê îñíîâíûì ôîðìàì ðåëüåôà îòíîñÿòñÿ: ãîðà, êîòëîâèíà, õðå-
áåò, ëîùèíà, ñåäëîâèíà. 

Ãîðà (èëè õîëì) — ýòî âîçâûøåííîñòü êîíóñîîáðàçíîé ôîðìû. 
Îíà èìååò õàðàêòåðíóþ òî÷êó — âåðøèíó, áîêîâûå ñêàòû (èëè 
ñêëîíû) è õàðàêòåðíóþ ëèíèþ ñëèÿíèÿ áîêîâûõ ñêàòîâ ñ îêðóæà-
þùåé ìåñòíîñòüþ — ëèíèþ ïîäîøâû. Íà ñêàòàõ ãîðû èíîãäà 
áûâàþò ãîðèçîíòàëüíûå ïëîùàäêè, íàçûâàåìûå óñòóïàìè. 

Êîòëîâèíà — ýòî óãëóáëåíèå êîíóñîîáðàçíîé ôîðìû. Îíà èìååò 
õàðàêòåðíóþ òî÷êó — äíî, áîêîâûå ñêàòû (èëè ñêëîíû) è õàðàê-
òåðíóþ ëèíèþ ñëèÿíèÿ áîêîâûõ ñêàòîâ ñ îêðóæàþùåé ìåñòíîñ-
òüþ — ëèíèþ áðîâêè.

Õðåáåò — ýòî âûòÿíóòàÿ è ïîñòåïåííî ïîíèæàþùàÿñÿ â îäíîì 
íàïðàâëåíèè âîçâûøåííîñòü. Îí èìååò îäíó ëèíèþ âîäîðàçäåëà, 
îáðàçóåìóþ áîêîâûìè ñêàòàìè ïðè èõ ñëèÿíèè ââåðõó, è äâå 
ëèíèè ïîäîøâû. 

Ëîùèíà — ýòî âûòÿíóòîå è îòêðûòîå ñ îäíîãî êîíöà ïîñòåïåííî 
ïîíèæàþùååñÿ óãëóáëåíèå; îíà èìååò îäíó ëèíèþ âîäîñëèâà (èëè 
ëèíèþ òàëüâåãà), îáðàçóåìóþ áîêîâûìè ñêàòàìè ïðè èõ ñëèÿíèè 
âíèçó, è äâå ëèíèè áðîâêè. 

Ñåäëîâèíà — ýòî íåáîëüøîå ïîíèæåíèå ìåæäó äâóìÿ ñîñåäíèìè 
ãîðàìè; êàê ïðàâèëî, ñåäëîâèíà ÿâëÿåòñÿ íà÷àëîì äâóõ ëîùèí, 
ïîíèæàþùèõñÿ â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ñåäëîâèíà 
èìååò îäíó õàðàêòåðíóþ òî÷êó, ðàñïîëàãàþùóþñÿ â åå ñàìîì íèç-
êîì ìåñòå. 

Ñóùåñòâóþò ðàçíîâèäíîñòè ïåðå÷èñëåííûõ îñíîâíûõ ôîðì, 
íàïðèìåð, ðàçíîâèäíîñòè ëîùèíû: äîëèíà, îâðàã, êàíüîí, ïðîìî-
èíà, áàëêà è ò. ï. Èíîãäà ðàçíîâèäíîñòè îñíîâíûõ ôîðì õàðàêòå-
ðèçóþò îñîáåííîñòè ðåëüåôà êîíêðåòíîãî ó÷àñòêà ìåñòíîñòè, 
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íàïðèìåð, â ãîðàõ áûâàþò ïèêè — îñòðîêîíå÷íûå âåðøèíû ãîð, 
óùåëüÿ, òåñíèíû, ùåêè, ïëàòî, ïåðåâàëû è ò. ä. 

Âåðøèíà ãîðû, äíî êîòëîâèíû, òî÷êà ñåäëîâèíû ÿâëÿþòñÿ 
õàðàêòåðíûìè òî÷êàìè ðåëüåôà; ëèíèÿ âîäîðàçäåëà õðåáòà, ëèíèÿ 
âîäîñëèâà ëîùèíû, ëèíèÿ ïîäîøâû ãîðû èëè õðåáòà, ëèíèÿ 
áðîâêè êîòëîâèíû èëè ëîùèíû ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûìè ëèíèÿìè 
ðåëüåôà. 

Ñïîñîáû èçîáðàæåíèÿ ðåëüåôà äîëæíû îáåñïå÷èâàòü õîðîøåå 
ïðîñòðàíñòâåííîå ïðåäñòàâëåíèå î ðåëüåôå ìåñòíîñòè, íàäåæíîå 
îïðåäåëåíèå íàïðàâëåíèé è êðóòèçíû ñêàòîâ è îòìåòîê îòäåëüíûõ 
òî÷åê. Çà âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ãåîäåçèè áûëî ðàçðàáîòàíî 
íåñêîëüêî ñïîñîáîâ èçîáðàæåíèÿ ðåëüåôà, íàïðèìåð:

Ñïîñîá îòìûâêè, èñïîëüçóåìûÉ íà ìåëêîìàñøòàáíûõ êàðòàõ, 
ïðè êîòîðîì ïîâåðõíîñòü Çåìëè ïîêàçûâàåòñÿ êîðè÷íåâûì öâåòîì: 
÷åì áîëüøå îòìåòêè, òåì ãóùå öâåò; ãëóáèíû ìîðÿ îáîçíà÷àþòñÿ 
ãîëóáûì èëè çåëåíûì öâåòîì: ÷åì áîëüøå ãëóáèíà, òåì ãóùå öâåò. 

Ñïîñîá îòìåòîê, ïðè êîòîðîì íà êàðòå ïîäïèñûâàþò îòìåòêè 
îòäåëüíûõ òî÷åê ìåñòíîñòè, à òàêæå èñïîëüçóåìûé â ñî÷åòàíèè ñ 
íèì ñïîñîá ãîðèçîíòàëåé (ðèñ. 1.28), ïðè êîòîðîì ó÷àñòîê ìåñò-
íîñòè ðàññåêàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíûìè ïëîñêîñòÿìè (ãîðèçîíòà-
ëÿìè), ðàñïîëîæåííûìè íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè ïî âûñîòå 
îäíà îò äðóãîé. Ýòî ðàññòîÿíèå íàçûâàåòñÿ âûñîòîé ñå÷åíèÿ ðåëü-

Рис. 1.28. Способ отметок с использованием горизонталей 
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åôà è îáîçíà÷àåòñÿ áóêâîé h. Íà ìåñòíîñòè ãîðèçîíòàëè íå ïåðå-
ñåêàþòñÿ, òàê êàê îíè ëåæàò â ðàçíûõ ïàðàëëåëüíûõ ïëîñêîñòÿõ. 

Âñå îñíîâíûå ôîðìû ðåëüåôà èìåþò ñâîé ðèñóíîê ãîðèçîíòàëåé; 
ïðè ýòîì è ãîðà è êîòëîâèíà èçîáðàæàþòñÿ ñèñòåìàìè çàìêíóòûõ 
ãîðèçîíòàëåé. ×òîáû ðàçëè÷èòü ýòè ôîðìû ðåëüåôà, à òàêæå äëÿ 
íåêîòîðûõ äðóãèõ öåëåé íà êàðòå ïðèíÿòî ïîêàçûâàòü íàïðàâëåíèå 
ñêàòîâ âíèç; äëÿ ýòîãî ïðèìåíÿþòñÿ áåðãøòðèõè — êîðîòêèå øòðèõè, 
ïåðïåíäèêóëÿðíûå ãîðèçîíòàëÿì è íàïðàâëåííûå ïî ñêàòó âíèç. 

Îñíîâíûå ãîðèçîíòàëè èìåþò îòìåòêè, êðàòíûå âûñîòå ñå÷å-
íèÿ ðåëüåôà h, íà÷èíàÿ îò íóëÿ ñ÷åòà âûñîò. Äëÿ âûðàæåíèÿ õàðàê-
òåðíûõ îñîáåííîñòåé ðåëüåôà ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ïîëóãîðè-
çîíòàëè è ÷åòâåðòüãîðèçîíòàëè; îíè ïðîâîäÿòñÿ øòðèõîâûìè 
ëèíèÿìè ÷åðåç ïîëîâèíó è ÷åòâåðòü ñå÷åíèÿ ðåëüåôà íà îòäåëüíûõ 
ó÷àñòêàõ êàðòû, ãäå ðàññòîÿíèå ìåæäó îñíîâíûìè ãîðèçîíòàëÿìè 
ñëèøêîì áîëüøîå. 

Êàæäàÿ ïÿòàÿ îñíîâíàÿ ãîðèçîíòàëü ïðè h = 1, 2, 5, 10 ì è êàæ-
äàÿ ÷åòâåðòàÿ ïðè h = 0,5 è 2,5 ì óòîëùàþòñÿ. Îòìåòêè íåêîòîðûõ 
ãîðèçîíòàëåé íà êàðòå ïîäïèñûâàþò, îðèåíòèðóÿ îñíîâàíèÿ öèôð 
âíèç ïî ñêëîíó. 

Èç ðèñ. 1.28 âèäíî, ÷òî ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðèçîíòàëÿìè íà 
ãîðèçîíòàëüíîé ïðîåêöèè ó÷àñòêà çàâèñèò îò êðóòèçíû ñêàòà. Ïðè 
îäèíàêîâîé âûñîòå ñå÷åíèÿ ðåëüåôà ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðèçîíòà-
ëÿìè òåì ìåíüøå, ÷åì êðó÷å ñêàò. Êðóòèçíà ñêàòà õàðàêòåðèçóåòñÿ 
óãëîì íàêëîíà ν. Òàíãåíñ óãëà íàêëîíà tgν = h/a = i íàçûâàåòñÿ 

 а) б) 

Рис. 1.29. Формирование отметок
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óêëîíîì; îáû÷íî îí èçìåðÿåòñÿ â ïðîöåíòàõ èëè ïðîìèëëå (òûñÿ÷-
íîé ÷àñòè öåëîãî). 

Åñëè ðàññå÷ü ñêàò ãîðû ãîðèçîíòàëüíûìè ïëîñêîñòÿìè ïðè 
âûñîòå ñå÷åíèÿ h (ðèñ. 1.29, à), òî íà ó÷àñòêå BC ñêàò áóäåò èìåòü 
óãîë íàêëîíà ν1, íà ó÷àñòêå CD — óãîë íàêëîíà ν2. Ðàññòîÿíèå 
a1 — ãîðèçîíòàëüíîå ïðîëîæåíèå ëèíèè ñêàòà BC — íàçûâàåòñÿ 
çàëîæåíèåì. 

Çàëîæåíèå, ïåðïåíäèêóëÿðíîå ê ãîðèçîíòàëÿì, íàçûâàåòñÿ 
çàëîæåíèåì ñêàòà è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîåê-
öèþ ëèíèè íàèáîëüøåé êðóòèçíû ñêàòà â äàííîé òî÷êå è ïðèíè-
ìàåòñÿ çà íàïðàâëåíèå ñêàòà. Èçìåðèâ íà êàðòå îòðåçîê a è çíàÿ 
âûñîòó ñå÷åíèÿ ðåëüåôà h, ìîæíî âû÷èñëèòü òàíãåíñ óãëà íàêëîíà, 
à çàòåì è ñàì óãîë íàêëîíà ν. Äëÿ áûñòðîãî îïðåäåëåíèÿ óãëà 
íàêëîíà ïî êàðòå ïîëüçóþòñÿ ãðàôèêîì çàëîæåíèé, êîòîðûé ñòðî-
èòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 1.29, á): 

— âû÷èñëÿþò çàëîæåíèå ñêàòà ïî çàäàííîé âûñîòå ñå÷åíèÿ 
ðåëüåôà äëÿ ðàçíûõ óãëîâ íàêëîíà: 0,5°, 1°, 2° è ò. ä.; 

— ïðîâîäÿò ïðÿìóþ ëèíèþ è îòêëàäûâàþò íà íåé ðàâíûå 
îòðåçêè äëèíû, êîòîðûå ïîäïèñûâàþò â ãðàäóñàõ óãëà 
íàêëîíà; 

— ïåðïåíäèêóëÿðíî ýòîé ëèíèè îòêëàäûâàþò â ìàñøòàáå êàðòû 
çàëîæåíèÿ ñêàòà, âû÷èñëåííûå äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ óãëà 
íàêëîíà, è

ñîåäèíÿþò ïîëó÷åííûå òî÷êè ïëàâíîé êðèâîé;
— ïîëó÷åííûé ãðàôèê ïîìåùàåòñÿ âíèçó ëèñòà êàðòû ñïðàâà. 
Àíàëîãè÷íî ìîæíî ïîñòðîèòü ãðàôèê çàëîæåíèÿ äëÿ óêëîíîâ i.
Åñëè òåïåðü òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü óãîë íàêëîíà äëÿ êîíêðåò-

íîãî çàëîæåíèÿ ñêàòà a, òî ðàñòâîðîì öèðêóëÿ, ðàâíûì a, íàõîäÿò 
ñîîòâåòñòâóþùåå ìåñòî íà ãðàôèêå è ñ÷èòûâàþò óãîë íàêëîíà (íà 
ðèñ. 1.29, á ν = 4°30'). 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ðàáîò ïî ñîçäàíèþ êàðòû èëè ïëàíà âûñîòó 
ñå÷åíèÿ ðåëüåôà h âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò ìàñøòàáà êàðòû, 
õàðàêòåðà ðåëüåôà è íàçíà÷åíèÿ êàðòû èëè ïëàíà. Ïðè ýòîì óñëî-
âèëèñü èçîáðàæàòü ãîðèçîíòàëÿìè ñêàòû äî 45°; ñêàòû áîëüøåé 
êðóòèçíû èçîáðàæàþò ñïåöèàëüíûì óñëîâíûì çíàêîì îáðûâà. Ñ÷è-
òàåòñÿ òàêæå, ÷òî íàèìåíüøåå ðàññòîÿíèå ìåæäó ãîðèçîíòàëÿìè íà 
êàðòå íå ìîæåò áûòü ìåíüøå 0,2 ìì. Ïðè òàêîì ðàññòîÿíèè, ìàñø-
òàáå Ì è óãëå 45° âûñîòà ñå÷åíèÿ ðåëüåôà ìîæíî ïîäñ÷èòàòü ïî 
ôîðìóëå: h = 0,2M. Íàïðèìåð, äëÿ ìàñøòàáà 1:M = 1:5 000 ïîëó-
÷èì h = 1 ì. 
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×òîáû ïðîâåñòè íà êàðòå (èëè ïëàíå) ãîðèçîíòàëè, íåîáõîäèìî 
èìåòü òî÷êè ñ èçâåñòíûìè îòìåòêàìè, êîòîðûå íàçûâàþòñÿ ïèêå-
òàìè. Ïóñòü äàíû ïèêåòû 1, 2, 3, 4 (ðèñ. 1.30, à), è ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
÷òî âäîëü ëèíèé 1-2, 1-3, 1-4, 2-3 è 3-4 ìåñòíîñòü èìååò ðàâíîìåð-
íûé óêëîí. Òðåáóåòñÿ ïðîâåñòè ãîðèçîíòàëè âíóòðè ó÷àñòêà, îãðàíè-
÷åííîãî ëèíèÿìè 1-2, 2-3, 3-4, 4-5; âûñîòà ñå÷åíèÿ ðåëüåôà h = 1 ì.

Ïðîöåññ íàõîæäåíèÿ íà ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé äâà ïèêåòà, òî÷åê, 
÷åðåç êîòîðûå ïðîéäóò ãîðèçîíòàëè, íàçûâàåòñÿ èíòåðïîëèðîâà-
íèåì ãîðèçîíòàëåé. Èçâåñòíû òðè ñïîñîáà èíòåðïîëèðîâàíèÿ: àíà-
ëèòè÷åñêèé, ãðàôè÷åñêèé è íà ãëàç. Ïðè àíàëèòè÷åñêîì ñïîñîáå, 
ÿâëÿþùèìñÿ îñíîâîé äëÿ äâóõ îñòàëüíûõ, íà ðèñ. 1.30, á ïðîâî-
äèòñÿ ëèíèÿ ìåñòíîñòè, íàïðèìåð, 4-1, è åå ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðî-
åêöèÿ, à çàòåì ñåêóùèå ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç 1 ì ïî 
âûñîòå. Îáîçíà÷àÿ òî÷êè ëèíèè 4-1 áóêâàìè A, F, E, D, C, B è 
ñïðîåêòèðîâàâ òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñåêóùèõ ïëîñêîñòåé ñ ëèíèåé 
4-1 íà åå ãîðèçîíòàëüíóþ ïðîåêöèþ, ïîëó÷èì òî÷êè a, f, e, d, c, b. 
Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â âû÷èñëåíèè ðàññòîÿíèé af, ae, ad, ac. 

Èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ FAf’ è BAb’ èìååì: Af’/Ab’ = Ff’/
Bb’, îòêóäà 

Af’ = Ab’(Ff’/Bb’) è af = Af’ = Ab’(HF – H1)/(H4 – H1). 
Åñëè ðèñ. 1.30, á ïîñòðîèòü â ìàñøòàáå êàðòû (ïëàíà), òî îòðå-

çîê Ab’ ìîæíî âçÿòü ïðÿìî ñ êàðòû; åñëè îòìåòêè ïèêåòîâ 1 è 
4 èçâåñòíû, òî îòìåòêà òî÷êè F ðàâíà îòìåòêå ïåðâîé ñåêóùåé 
ïëîñêîñòè âûøå òî÷êè A. 

Àíàëîãè÷íî ìîæíî âû÷èñëèòü îñòàëüíûå îòðåçêè. Îòëîæèâ èõ 
íà ëèíèè 4-1, ïîëó÷èì íà íåé èñêîìûå òî÷êè. Íà îòðåçêàõ 1-2, 
2-3 è äðóãèõ òàêèì æå îáðàçîì íàõîäÿòñÿ òî÷êè èõ ïåðåñå÷åíèÿ ñ 
ãîðèçîíòàëÿìè. Ñîåäèíÿÿ òî÷êè ñ îäèíàêîâûìè îòìåòêàìè, ïîëó-
÷èì ðèñóíîê ãîðèçîíòàëåé. 

            а) б)  

Рис. 1.30. К выполнению заложений
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Àíàëèòè÷åñêèé ñïîñîá ïðèìåíÿþò äîâîëüíî ðåäêî ââèäó åãî 
áîëüøîé òðóäîåìêîñòè. Ãîðàçäî ÷àùå ïðèìåíÿþò ãðàôè÷åñêèé 
ñïîñîá, ïðè êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ ïàëåòêà (ëèñò ïðîçðà÷íîé 
áóìàãè èëè ïëàñòèêà), íà êîòîðîì ïðîâåäåíû ïàðàëëåëüíûå èëè 
ðàñõîäÿùèåñÿ ïðÿìûå ëèíèè. Èíòåðïîëèðîâàíèå íà ãëàç ïðèìå-
íÿþò ïðè íåáîëüøèõ ðàññòîÿíèÿõ ìåæäó ïèêåòàìè è ïðè ìàëûõ 
ðàçíîñòÿõ îòìåòîê ïèêåòîâ. 

1.9.8. Цифровые топографические карты

Îáû÷íûå òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû — ýòî ðåçóëüòàò ðàáîòû 
íåñêîëüêèõ ïîêîëåíèé ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ ðàçíîãî ïðîôèëÿ, 
êîòîðûå ñîçäàëè ìàòåìàòè÷åñêóþ îñíîâó è äåñÿòêè êàðòîãðàôè-
÷åñêèõ ïðîåêöèé, ñèñòåìû ðàçãðàôêè è íîìåíêëàòóðû, íàáîðû 
óñëîâíûõ çíàêîâ äëÿ âñåãî ìàñøòàáíîãî ðÿäà êàðò, âûñîêîïðîèç-
âîäèòåëüíûå ñïîñîáû ñúåìêè ìåñòíîñòè, òåõíîëîãèþ ñîçäàíèÿ 
îðèãèíàëîâ íà æåñòêîé íåäåôîðìèðóåìîé îñíîâå, ñïîñîáû òèðà-
æèðîâàíèÿ öâåòíûõ îòòèñêîâ êàðò ñàìîãî ðàçíîãî íàçíà÷åíèÿ.

Âñåîáùàÿ èíôîðìàòèçàöèÿ è êîìïüþòåðèçàöèÿ â ñîçäàíèè 
öèôðîâûõ ìîäåëåé ñàìûõ ðàçíûõ îáúåêòîâ è ÿâëåíèé íå îáîøëè 
ñòîðîíîé è òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
îñíîâíûì ïðîäóêòîì òîïîãðàôèè ñòàíîâÿòñÿ öèôðîâûå òîïîãðà-
ôè÷åñêèå êàðòû â âèäå íàáîðà ìåòðè÷åñêîé (÷èñëîâîé), ñåìàíòè-
÷åñêîé (îïèñàòåëüíîé) è ëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè îá ó÷àñòêå çåì-
íîé ïîâåðõíîñòè, õðàíÿùèéñÿ â çàêîäèðîâàííîì âèäå íà êàêîì-
ëèáî íîñèòåëå, äîñòóïíîì äëÿ êîìïüþòåðà. Êîìïàêòíîñòü õðàíåíèÿ 
èíôîðìàöèè, îïåðàòèâíîñòü åå îáíîâëåíèÿ è øèðîêèé íàáîð âîç-
ìîæíîñòåé ïðèìåíåíèÿ åå äëÿ ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ çàäà÷ — îáÿçà-
òåëüíûå àòðèáóòû öèôðîâûõ êàðò. Ñóùåñòâóþùèå òåõíè÷åñêèå è 
ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà ïîçâîëÿþò ïðîñìàòðèâàòü è ðåäàêòèðîâàòü 
öèôðîâóþ êàðòó íà ýêðàíå äèñïëåÿ, âûïîëíÿòü ðàçëè÷íûå ðàñ-
÷åòû, ãîòîâèòü è âûâîäèòü íà ïðèíòåð èëè ïëîòòåð íåîáõîäèìûå 
äîêóìåíòû. 

Öèôðîâàÿ òîïîãðàôè÷åñêàÿ êàðòà, ÿâëÿÿñü öèôðîâîé ìîäåëüþ 
ìåñòíîñòè, âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå òîëüêî ïðåæíþþ (ãðàôè÷åñêóþ) 
ìîäåëü, íî è îáëàäàåò ðÿäîì íîâûõ ñâîéñòâ, ðàñøèðÿþùèõ è óïðî-
ùàþùèõ èñïîëüçîâàíèå ãåîäåçè÷åñêîé èíôîðìàöèè. 

Â ãåîäåçèè ïîÿâèëñÿ òåðìèí ÃÈÑ — ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñ-
òåìà. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ àâòîìàòèçèðîâàííûõ èíôîðìàöèîííûõ 
ñèñòåì â ÃÈÑ èñïîëüçóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î çåìíîé ïîâåðõíîñòè è 
îá îáúåêòàõ åñòåñòâåííîãî è èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ðàñ-
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ïîëîæåííûõ íà íåé è âáëèçè íåå, ò. å. èíôîðìàöèîííîé îñíîâîé 
ÃÈÑ ÿâëÿþòñÿ äàííûå î çåìíîé ïîâåðõíîñòè, ïðåäñòàâëÿåìûå â 
âèäå öèôðîâûõ êàðò. 

Â 1993 ã. â Ðîñêàðòîãðàôèè áûë ðàçðàáîòàí ïðîåêò ïðîãðàììû 
öèôðîâîãî êàðòîãðàôèðîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, îñíîâ-
íûìè çàäà÷àìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ: 

— ñîçäàíèå åäèíîãî è ïîñòîÿííî îáíîâëÿåìîãî ãîñóäàðñòâåí-
íîãî öèôðîâîãî ôîíäà êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè; 

— ðàçðàáîòêà ÃÈÑ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ: ÃÈÑ îðãàíîâ ãîñó-
äàðñòâåííîãî óïðàâëåíèÿ, ÃÈÑ ãîñóäàðñòâåííûõ ãðàíèö è 
ðåãèîíàëüíûõ ÃÈÑ, ìóíèöèïàëüíûõ òåððèòîðèàëüíûõ è 
îòðàñëåâûõ ÃÈÑ;

— ñîçäàíèå òåõíè÷åñêîé ñëóæáû âåäåíèÿ êàðòîãðàôè÷åñêèõ áàç 
è áàíêîâ äàííûõ;

— îáåñïå÷åíèå âñåõ çàèíòåðåñîâàííûõ ïîòðåáèòåëåé, â ïåðâóþ 
î÷åðåäü ãîñóäàðñòâåííûõ îðãàíîâ, íåîáõîäèìîé êàðòîãðàôè-
÷åñêîé èíôîðìàöèåé;

— ñîçäàíèå öèôðîâûõ êàðò ìàñøòàáîâ 1:1 000 000—1:10 000 è 
íà èõ îñíîâå — ôåäåðàëüíîãî è ðåãèîíàëüíûõ ôîíäîâ òàêèõ 
êàðò íà òåððèòîðèþ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå áîëüøèíñòâî öèôðîâûõ êàðò ñîçäàâàëèñü 
ìåòîäîì äèãèòàëèçàöèè (êîîðäèíèðîâàíèÿ ìíîæåñòâà òî÷åê) ïî 
îðèãèíàëàì îáû÷íûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò; çàòåì áûëè âíåäðåíû 
áîëåå ñîâåðøåííûå ðàñòðîâûå òåõíîëîãèè. 

Ïðè îöèôðîâêå ñóùåñòâóþùèõ òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò âîçíèêàåò 
íåîáõîäèìîñòü ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ìåñò-
íîñòè, êîòîðîé íà îáû÷íûõ êàðòàõ ïðîñòî íåò, ïîýòîìó è çäåñü 
ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü íåêîòîðûå ìåòîäû öèôðîâîé òîïîãðà-
ôèè. 

Ïðè èçäàíèè öèôðîâîé êàðòû íà òåððèòîðèè, ãäå òîïîãðàôè-
÷åñêàÿ êàðòà íóæíîãî ìàñøòàáà îòñóòñòâóåò, è ïðè îáíîâëåíèè 
öèôðîâûõ êàðò ïðèìåíÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíî íîâàÿ òåõíîëîãèÿ, 
ñâÿçàííàÿ ñ ñîçäàíèåì ãåîäåçè÷åñêîé îñíîâû (ñúåìî÷íîãî îáîñíî-
âàíèÿ), ïîëó÷åíèåì è ðàñøèôðîâêîé àýðîñíèìêîâ ìåñòíîñòè, 
ñáîðîì ñåìàíòè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ðàçðàáîòêîé ÏÎ è ôîðìàòîâ 
ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ, ââîäîì èíôîðìàöèè â ÏÊ è äð.

Öèôðîâàÿ êàðòà â êîìïüþòåðå ïðèîáðåòàåò ïî ñðàâíåíèþ ñ 
êàðòîé áóìàæíîé ìíîãî äîïîëíèòåëüíûõ è ïîëåçíûõ ñâîéñòâ: åå 
ëåãêî ìîæíî ìàñøòàáèðîâàòü íà äèñïëåå êîìïüþòåðà, äâèãàòü â 
ðàçíûå ñòîðîíû, ðèñîâàòü è óíè÷òîæàòü îáúåêòû, ïå÷àòàòü â ïðè-
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âëåêàòåëüíîì âèäå ëþáûå ôðàãìåíòû òåððèòîðèè è ò. ï. Êîìïüþ-
òåðíàÿ (öèôðîâàÿ) êàðòà îáëàäàåò è äðóãèìè ñâîéñòâàìè. Íàïðè-
ìåð, ìîæíî çàïðåùàòü (èëè ðàçðåøàòü) ïî æåëàíèþ ê âûâîäó íà 
ýêðàí îïðåäåëåííîãî êëàññà îáúåêòû. Âûáðàâ îáúåêò ìûøüþ, 
ìîæíî çàïðîñèòü êîìïüþòåð âûäàòü àòðèáóòèâíóþ èíôîðìàöèþ 
îá ýòîì îáúåêòå (íàïðèìåð, âûñîòó è ïëîùàäü äîìà, ãîä ïîñò-
ðîéêè, ôàìèëèþ ïðîðàáà, ðóêîâîäèâøåãî ïîñòðîéêîé è äð.). 

Ñóùåñòâóþò è îïåðàöèè äðóãîãî ðîäà; äàòü ïðîãðàììå êîìàíäó 
ïîêàçûâàòü íà ýêðàíå âñå îáúåêòû, êðîìå òåõ, êîòîðûå óäîâëåòâî-
ðÿþò îïðåäåëåííûì óñëîâèÿì. Ê ïðèìåðó, îñòàâèòü íà ýêðàíå 
òîëüêî çäàíèÿ, ñëîæåííûå èç êèðïè÷à, ïîñòðîåííûå äî 1956 ãîäà 
è ïîñòðîåííûå òàêîé-òî êîìïàíèåé. Îäíàêî è ýòî íå âñå. Ïîñ-
êîëüêó ïî êàæäîìó îáúåêòó, îòîáðàæåííîìó íà öèôðîâîé êàðòå, 
â ïàìÿòè êîìïüþòåðà õðàíèòñÿ àòðèáóòèâíàÿ (îïèñàòåëüíàÿ) 
èíôîðìàöèÿ, òî åå ìîæíî îáðàáîòàòü, íàïðèìåð, ñòàòèñòè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè è îòðàçèòü ðåçóëüòàòû òàêîãî àíàëèçà, íåïîñðåäñòâåííî 
íàëîæèâ èõ íà êàðòó. Êàðòà ìîæåò ðàñêðàñèòüñÿ â ðàçëè÷íûå öâåòà 
â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà, îòíîñÿùåãîñÿ ê îïðåäåëåí-
íîìó ó÷àñòêó îòîáðàæàåìîé òåððèòîðèè. Òàê ïîëó÷àþòñÿ êàðòû, 
êîòîðûå èçâåñòíû â áóìàæíîì âèäå êàê òåìàòè÷åñêèå. 

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, áóäó÷è 
íàëîæåííûìè íà êàðòó ãîðîäà, ïîçâîëÿþò âûÿâèòü íåêîòîðûå 
âåñüìà ïîëåçíûå çàêîíîìåðíîñòè. Òàê, ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé 
èíòåðåñ äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ñëóæá ðàñïðåäåëåíèå áîëåçíåé ïî 
ðàéîíàì ãîðîäà, êâàðòàëàì è äàæå æèëûì äîìàì. Ñîâìåùåíèå 
ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ñ ýêîëîãè÷åñêîé êàðòîé, êàðòîé ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ ïîòîêîâ áèîãåííîãî õàðàêòåðà è äð. ïîçâîëÿåò íàõîäèòü âçàè-
ìîñâÿçü ìåæäó ïðè÷èíàìè (ôàêòîðàìè) è ñëåäñòâèÿìè (áîëåç-
íÿìè), áîëåå àäðåñíî âûÿñíÿòü ïðè÷èíû ëîêàëèçàöèè çàáîëåâàíèé 
íà êîíêðåòíîì ó÷àñòêå òåððèòîðèè. 

Äðóãîé ïðèìåð: ðàñïðåäåëåíèå öåí íà îáúåêòû íåäâèæèìîñòè 
ñèëüíî çàâèñèò ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòà (ïëàí, ìàòå-
ðèàë ñòåí, ïëîùàäü), à òàêæå îò òîãî, â êàêîé ÷àñòè ãîðîäà íàõî-
äèòñÿ ýòà íåäâèæèìîñòü, êàê äàëåêî îíà ðàñïîëîæåíà îò öåíòðîâ 
âëèÿíèÿ (êðóïíûõ òðàíñïîðòíûõ óçëîâ, òîðãîâûõ öåíòðîâ), êàêîâû 
ýêîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â äàííîì ðàéîíå, ãåîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà 
è ò. ä. Ðèýëòîðñêèå ôèðìû âåäóò ïî êàæäîìó îáúåêòó íåäâèæè-
ìîñòè áàçû äàííûõ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïîñòðîèâ êàðòó ðàñïðåäå-
ëåíèÿ öåí íà æèëüå, ìåñòíîé âëàñòè ìîæíî îñóùåñòâëÿòü ïðîäó-
ìàííûå ìåðû ïî ðåãóëèðîâàíèþ ðûíêà íåäâèæèìîñòè. 
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Âûèãðûâàþò îò èñïîëüçîâàíèÿ öèôðîâîé êàðòû è èíæåíåðíûå 
ñëóæáû. Îíè ìîãóò çàïèñûâàòü ïî êàæäîìó ýëåìåíòó èíæåíåðíûõ 
êîììóíèêàöèé ðàçíîîáðàçíóþ îïèñàòåëüíóþ èíôîðìàöèþ (âïëîòü 
äî ñõåì) è çàòåì ñî çíàíèåì äåëà ìàíèïóëèðîâàòü åþ. Íàíåñåíèå 
íà êàðòó ãîðîäà èíôîðìàöèè î ìåñòàõ ïðîÿâëåíèÿ àâàðèé èíæå-
íåðíûõ êîììóíèêàöèé, èõ õàðàêòåðå, ÷àñòîòå è ò. ä. ïîçâîëÿåò 
âûÿâèòü, êàêîãî ðîäà ôàêòîðû, ñâÿçàííûå ñ òåððèòîðèåé, ïðèâî-
äÿò ê ïîâûøåííîé àâàðèéíîñòè êîììóíèêàöèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ äâà ôîðìàòà öèôðîâûõ êàðò: 
ðàñòðîâûå è âåêòîðíûå.

Ðàñòðîâûå êàðòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ðàñòðîâûå (òî÷å÷íûå) 
ãðàôè÷åñêèå ôàéëû, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â ôîðìàòàõ 
BMP, GIF, JPG, PNG, TIF, TIFF (ñæàòûé TIF), DRG (TIFF ñ ýëå-
ìåíòàìè êàëèáðîâêè êàðòû) è äð. Îñíîâíûì ïðåèìóùåñòâîì òàêèõ 
êàðò ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýëåêòðîííûõ êîïèé 
áóìàæíûõ îðèãèíàëîâ ïóòåì ñêàíèðîâàíèÿ ñ ïîñëåäóþùåé êîð-
ðåêòèðîâêîé â îáû÷íûõ ãðàôè÷åñêèõ ðåäàêòîðàõ. Îäíàêî òàêèå 
êàðòû òðåáóþò çíà÷èòåëüíîãî îáúåìà ïàìÿòè, îñîáåííî â ñëó÷àå 
íåîáõîäèìîñòè èõ ìàñøòàáèðîâàíèÿ (äëÿ ýòîãî â íåêîòîðûõ íàâè-
ãàöèîííûõ ïðîãðàììàõ òðåáóåòñÿ íåñêîëüêî êîïèé îäíîé è òîé æå 
êàðòû ñ ðàçëè÷íûìè ìàñøòàáàìè). Îäíîé èç íàèáîëåå ïîïóëÿð-
íûõ ïðîãðàìì äëÿ ðàáîòû ñ ðàñòðîâûìè êàðòàìè ÿâëÿåòñÿ 
OziExplorer (ñì. ãë. 3).

Âåêòîðíûå êàðòû ñàìè ïî ñåáå íå ÿâëÿþòñÿ èçîáðàæåíèåì — 
îíè ãåíåðèðóåòñÿ «íà ëåòó» ñ èñïîëüçîâàíèåì áàçû äàííûõ ñ 
èíôîðìàöèåé î òî÷êàõ, ñîåäèíÿþùèõ èõ ëèíèÿõ, î ïîëèãîíàõ, 
êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ çàìêíóòîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ëèíèé, î äî-
ïîëíèòåëüíûõ àòðèáóòàõ, õàðàêòåðèçóþùèõ ñâîéñòâî, öâåò, íàä-
ïèñè è äð. Íàïðèìåð, îáúåêò òèïà «Îçåðî» ÿâëÿåòñÿ çàìêíóòûì 
ïîëèãîíîì ñ òåì èëè èíûì öâåòîâûì çàïîëíåíèåì. Òàêîé îáúåêò 
èìååò íàçâàíèå, òèï, ïîäòèï è äðóãèå äàííûå, ïîçâîëÿþùèå íå 
òîëüêî îòîáðàæàòü åãî íà êàðòå, íî è èñïîëüçîâàòü â ðàçëè÷íûõ 
àëãîðèòìàõ ïîèñêà, âû÷èñëåíèÿ è ñîðòèðîâêè. 

Ïîñëå âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíàò GPS-ïðèåìíèêà åãî ìåñòîïîëî-
æåíèå îòîáðàæàåòñÿ íà âåêòîðíîé êàðòå îòíîñèòåëüíî ïîëîæåíèÿ 
äðóãèõ ãåîãðàôè÷åñêèõ îáúåêòîâ èç åå áàçû äàííûõ. Ïðè ýòîì íà 
ýêðàí ïðèåìíèêà âûâîäÿòñÿ òîëüêî îáúåêòû, ðàñïîëîæåííûå â 
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò òåêóùåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ. Ïåðå-
ìåùåíèå ïðèåìíèêà ñîïðîâîæäàåòñÿ ñìåíîé èçîáðàæåíèÿ, à îáú-
åêòû, êîòîðûå âûõîäÿò çà ãðàíèöû ýêðàíà, ñêðûâàþòñÿ, è îòîáðà-
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æàþòñÿ íîâûå ó÷àñòêè êàðòû. Ïðè÷åì, âñå ýòî ïðîèñõîäèò «íà 
ëåòó»: íàâèãàöèîííàÿ ïðîãðàììà, èñïîëüçóþùàÿ âåêòîðíûå êàðòû, 
àíàëèçèðóåò òåêóùèå êîîðäèíàòû, âûáðàííûé ìàñøòàá, íàñòðîéêè 
ïðèåìíèêà, è ñîçäàåò íîâîå îòîáðàæåíèå. Â çàâèñèìîñòè îò ìàñø-
òàáà îäèí è òîò æå îáúåêò ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí â ðàçíîì âèäå: 
ñõåìàòè÷åñêè, ïîäðîáíî èëè (äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáîòû ñ êàðòîé) 
âîîáùå íå îòîáðàæàòüñÿ. Íàïðèìåð, íà ìàëåíüêîì ìàñøòàáå íåöå-
ëåñîîáðàçíî ïîêàçûâàòü êàæäûé ïîâîðîò äîðîãè èëè èçãèá ðåêè, 
äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòü èõ â îáùåì âèäå. Áîëåå ïîäðîáíûå ñâåäå-
íèÿ ïî èñïîëüçîâàíèþ âåêòîðíûõ êàðò ïðèâîäÿòñÿ â ãë. 4. 

Â îòëè÷èå îò ðàñòðîâûõ êàðò, èìåþùèõ òîò èëè èíîé ñòàíäàðò-
íûé ôîðìàò èçîáðàæåíèÿ (.jpg, .bmp, .gif è ò. ï.), âåêòîðíûå êàðòû 
ïðåäñòàâëÿþòñÿ êàê â åäèíûõ êàðòîãðàôè÷åñêèõ ôîðìàòàõ, òàê è â 
îðèãèíàëüíûõ («çàêðûòûõ») ôîðìàòàõ ïðîèçâîäèòåëÿ íàâèãàöèîí-
íîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, 
÷òî êàðòîãðàôè÷åñêèå äàííûå ÿâëÿþòñÿ èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñ-
òâåííîñòüþ ðàçðàáîò÷èêîâ àïïàðàòóðû, â ïðîèçâîäñòâî êîòîðîé 
áûëè âëîæåíû äîñòàòî÷íî áîëüøèå ñðåäñòâà, è êîìïàíèè íå çàèí-
òåðåñîâàíû â èñïîëüçîâàíèè èõ â äðóãèõ íàâèãàöèîííûõ ïðèáîðàõ. 
Òåì íå ìåíåå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàíû ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû 
(ñì. ãë. 5), êîòîðûå ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü âçàèìíîå êîíâåðòè-
ðîâàíèå êàðò ðàçëè÷íûõ ôîðìàòîâ, ò. å. òåì ñàìûì «âñêðûâàòü» 
«çàêðûòûå» ôîðìàòû.
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2. Спутниковые навигационные системы 

(СНС)

Ñïóòíèêîâàÿ ðàäèîíàâèãàöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïåðñïåêòèâ-
íûõ íàïðàâëåíèé ïðèêëàäíîé êîñìîíàâòèêè. Îíà îáåñïå÷èâàåò 
êà÷åñòâåííî íîâûé óðîâåíü êîîðäèíàòíî-âðåìåííîãî îáåñïå÷åíèÿ 
íàçåìíûõ, ìîðñêèõ, âîçäóøíûõ è êîñìè÷åñêèõ ïîòðåáèòåëåé, 
îáëàäàÿ òàêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè êàê ãëîáàëüíîñòü ðàáî÷åé çîíû, 
íåîãðàíè÷åííàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü, ñêðûòíîñòü, æèâó÷åñòü, 
âûñîêàÿ òî÷íîñòü è íåïðåðûâíîñòü èçìåðåíèé ïðîñòðàíñòâåííûõ 
êîîðäèíàò ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ ïåðåäâèæåíèÿ è ò. ï.

ÑÍÑ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ⎯ ñèñòåìà TRANSIT (ÑØÀ) è 
ÖÈÊÀÄÀ (ÑÑÑÐ) — áûëè ñîçäàíû è ââåäåíû â ýêñïëóàòàöèþ â 
1960-å ãîäû. Â ýòèõ ñèñòåìàõ îðáèòàëüíàÿ ãðóïïèðîâêà ñîäåðæèò 
íåñêîëüêî íèçêîîðáèòàëüíûõ íàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâ íà êðóãî-
âûõ îðáèòàõ ñ âûñîòîé îêîëî 1000 êì íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè. 
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ òàêèõ ñèñòåì çàêëþ÷àåòñÿ â èçìåðåíèè ïðèðà-
ùåíèÿ ôàçû íåñóùåãî êîëåáàíèÿ ïðèíèìàåìîãî íàâèãàöèîííîãî 
ðàäèîñèãíàëà ëèáî íà êîðîòêèõ (2 ñ) èíòåðâàëàõ âðåìåíè (äîïëå-
ðîâñêàÿ íàâèãàöèÿ), ëèáî íà äëèííûõ (èíòåãðàëüíî-äîïëåðîâñêàÿ 
íàâèãàöèÿ). Ïîñêîëüêó èçìåðåíèÿ ïðèðàùåíèÿ ôàçû â ýòîì ñëó-
÷àå ýêâèâàëåíòíû èçìåðåíèÿì ïðèðàùåíèÿ äàëüíîñòè îò îáúåêòà 
äî ñïóòíèêà íà çàäàííûõ èíòåðâàëàõ âðåìåíè, òî â ïðèåìíèêå 
ïîëüçîâàòåëÿ íà îñíîâàíèè ýòèõ è äàííûõ î ïàðàìåòðàõ äâèæåíèÿ 
ñïóòíèêà, ñîäåðæàùåéñÿ â ïðèíèìàåìîì íàâèãàöèîííîì ðàäèî-
ñèãíàëå, îïðåäåëÿþòñÿ äâå ãîðèçîíòàëüíûå êîîðäèíàòû îáúåêòà íà 
ïîâåðõíîñòè çåìíîãî ýëëèïñîèäà.

Íåäîñòàòêàìè ÑÍÑ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ: íåâîçìîæ-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ âûñîòû ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòà; ñðàâíèòåëüíî 
íèçêàÿ òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò ïîäâèæ-
íîãî îáúåêòà (ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ïîãðåøíîñòü 70...100 ì) èç-çà 
îøèáîê, âûçâàííûõ åãî ïåðåìåùåíèÿìè; äëèòåëüíûå ïåðåðûâû 
ìåæäó ñåàíñàìè ïîçèöèîíèðîâàíèÿ: äî 5 ÷ â ïðèïîëÿðíûõ è äî 
2 ÷ â ýêâàòîðèàëüíûõ ðàéîíàõ. 

Ïîòðåáíîñòü â îïåðàòèâíîé âûñîêîòî÷íîé íàâèãàöèè ñóõîïóò-
íûõ, ìîðñêèõ, âîçäóøíûõ è íèçêîîðáèòàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ îáú-

Êîïèðîâàíèå è ðàçìåùåíèå äàííûõ ìàòåðèàëîâ íà Web-ñàéòàõ è äðóãèõ 
ÑÌÈ áåç ïèñüìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè ïðåñëåäóåòñÿ â àäìèíèñò-
ðàòèâíîì è óãîëîâíîì ïîðÿäêå â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì ÐÔ.ÂÍÈÌÀÍÈÅ!
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åêòîâ îáóñëîâèëè ñîçäàíèå â 1980-å ãîäû ñðåäíåîðáèòàëüíûõ ÑÍÑ 
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. Ðåàëèçàöèÿ òàêîé ñèñòåìû â ÑØÀ ïîä íàçâà-
íèåì NAVSTAR (NAVigation Satellite providing Time And Range — 
íàâèãàöèîííàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè è 
ìåñòîïîëîæåíèÿ) [3] íà÷àëàñü â ñåðåäèíå 1977 ã. ñ çàïóñêà ïåðâîãî 
ñïóòíèêà. Ñ 1983 ã. ñèñòåìà áûëà îòêðûòà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â 
ãðàæäàíñêèõ öåëÿõ, ñ 1991 ã. ñíÿòû îãðàíè÷åíèÿ íà ïðîäàæó GPS 
îáîðóäîâàíèÿ â ñòðàíû áûâøåãî ÑÑÑÐ. Â 1993 ã. ñèñòåìà áûëà 
ïîëíîñòüþ ðàçâåðíóòà. Çàòðàòû íà åå ðåàëèçàöèþ ïðåâûñèëè 
15 ìëðä. äîëëàðîâ ÑØÀ, à äîõîäû îò ïðîäàæè GPS îáîðóäîâàíèÿ 
äîñòèãëè â íàñòîÿùåå áîëåå 100 ìäðä. Â ïîñëåäóþùåì ïîÿâèëîñü 
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííîå íàçâàíèå — GPS (Global Positioning 
System) — ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà ìåñòîîïðåäåëåíèÿ; ñåé÷àñ âñòðå÷à-
åòñÿ è äâîéíîå íàçâàíèå GPS-NAVSTAR. Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì 
ýòîé ÑÍÑ ÿâëÿåòñÿ âûñîêîòî÷íàÿ íàâèãàöèÿ âîåííûõ îáúåêòîâ.

Ðîññèéñêàÿ ñèñòåìà, àíàëîãè÷íàÿ ïî íàçíà÷åíèþ GPS, íàçûâà-
åòñÿ ÃËÎÍÀÑÑ (ÃËÎáàëüíàÿ ÍÀâèãàöèîííàÿ Ñïóòíèêîâàÿ Ñèñ-
òåìà) [2, 6—9]. Ïåðâûé çàïóñê ñïóòíèêà ïî ïðîãðàììå ÃËÎÍÀÑÑ 
(Êîñìîñ 1413) ñîñòîÿëñÿ 12 îêòÿáðÿ 1982 ãîäà. Ñèñòåìà ÃËÎÍÀÑÑ 
áûëà îôèöèàëüíî ïðèíÿòà â ýêñïëóàòàöèþ 24 ñåíòÿáðÿ 1993 ãîäà 
ïðè óñëîâèè ðàçâåðòûâàíèÿ øòàòíîé îðáèòàëüíîé ñòðóêòóðû 
(24 ñïóòíèêà) â 1995 ãîäó.

Ñèñòåìû GPS-NAVSTAR è ÃËÎÍÀÑÑ, êàê óæå îòìå÷àëîñü, 
ñîçäàâàëèñü â ïåðâóþ î÷åðåäü äëÿ âîåííûõ öåëåé. Òàê, â âîéíå ïðî-
òèâ Þãîñëàâèè è Èðàêà 95 ïðîöåíòîâ âûñîêîòî÷íûõ áîåïðèïàñîâ 
ïðèìåíÿëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñòåìû GPS. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîç-
íèêàåò ðåçîííûé âîïðîñ: à åñòü ëè àíòèGPS? Äà, åñòü è èõ íåòðóäíî 
ñîçäàòü, êàê è äðóãèå ñðåäñòâà ðàäèîïðîòèâîäåéñòâèÿ. Â Ðîññèè åùå 
íà àâèàñàëîíå ÌÀÊÑ â 1997 ã. îòå÷åñòâåííûì ïðåäïðèÿòèåì «Àâèà-
êîíâåðñèÿ» áûë ïðîäåìîíñòðèðîâàí ïîðòàòèâíûé ïåðåäàò÷èê ïîìåõ 
äëÿ ïîäàâëåíèÿ ñèãíàëîâ GPS è ÃËÎÍÀÑÑ (Jammers). Ñîçäàâàåìûå 
ïåðåäàò÷èêîì ïîìåõè ïîñòóïàþò íà âõîä ïðèåìíèêîâ âìåñòå ñ ñèã-
íàëàìè îò ñïóòíèêîâ è âíîñÿò ñáîé â ïðîöåññ èçìåðåíèÿ êîîðäè-
íàò. Â ðåçóëüòàòå ïðèåìíèêè ïðåêðàùàþò îïðåäåëÿòü òåêóùåå ìåñ-
òîïîëîæåíèå îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ îíè óñòàíîâëåíû, è âûäàþò 
ïîòðåáèòåëþ ïîñëåäíèå åãî êîîðäèíàòû ïåðåä íà÷àëîì äåéñòâèÿ 
ïîìåõ. Ó ïåðâîãî ïåðåäàò÷èêà ïðè ìàññå ìåíåå 3 êã ìîùíîñòü èçëó-
÷åíèÿ ñîñòàâëÿëà îêîëî 2...3 Âò, ÷òî îáåñïå÷èâàëî äàëüíîñòü äåéñ-
òâèÿ 50 êì ïî ïðÿìîé âèäèìîñòè. Ó âòîðîãî ïåðåäàò÷èêà ïðè ìàññå 
10 êã è ìîùíîñòè 20 Âò äàëüíîñòü äåéñòâèÿ ñîñòàâèëà 150 êì. 
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2.1. Общие сведения и принцип действия СНС 

Â ÑÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ïðèìåíÿþòñÿ íàâèãàöèîííûå êîñ-
ìè÷åñêèå àïïàðàòû (ÍÊÀ) íà êðóãîâûõ ãåîöåíòðè÷åñêèõ îðáèòàõ ñ 
âûñîòîé ∼ 20000 êì íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè. Áëàãîäàðÿ èñïîëüçî-
âàíèþ âûñîêîñòàáèëüíûõ ýòàëîíîâ (èñòî÷íèêîâ) âðåìåíè è ÷àñ-
òîòû â ñèñòåìå îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòàòî÷íî òî÷íàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ 
íàâèãàöèîííûõ ðàäèîñèãíàëîâ, èçëó÷àåìûõ îðáèòàëüíîé ãðóïïè-
ðîâêîé ÍÊÀ. 

Îñíîâíîå íàçíà÷åíèå ÑÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ⎯ ãëîáàëüíàÿ 
îïåðàòèâíàÿ íàâèãàöèÿ ïðèçåìíûõ ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ: íàçåì-
íûõ (ñóõîïóòíûõ, ìîðñêèõ, âîçäóøíûõ) è íèçêîîðáèòàëüíûõ êîñ-
ìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ëþáîé îáúåêò, îñíàùåííûé 
ïðèåìíèêîì ÑÍÑ, ìîæåò â ëþáîì ìåñòå ïðèçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà 
è â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû ñâîåãî äâèæå-
íèÿ ⎯ òðè êîîðäèíàòû è òðè ñîñòàâëÿþùèå âåêòîðà ñêîðîñòè.

Íàðÿäó ñ îáåñïå÷åíèåì îïåðàòèâíîé íàâèãàöèè ðàçëè÷íûõ îáú-
åêòîâ ÑÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü:

— ëîêàëüíóþ âûñîêîòî÷íóþ íàâèãàöèþ ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ 
(ñóõîïóòíûõ, ìîðñêèõ, âîçäóøíûõ) íà îñíîâå äèôôåðåíöè-
àëüíûõ ìåòîäîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñòàöèîíàðíûõ íàçåìíûõ 
êîððåêòèðóþùèõ ñòàíöèé (ñì. ðàçä. 2.2);

— âûñîêîòî÷íóþ âçàèìíóþ ãåîäåçè÷åñêóþ «ïðèâÿçêó» óäàëåí-
íûõ íàçåìíûõ îáúåêòîâ;

— âçàèìíóþ ñèíõðîíèçàöèþ ñòàíäàðòîâ ÷àñòîòû è âðåìåíè íà 
óäàëåííûõ íàçåìíûõ îáúåêòàõ;

— àâòîíîìíóþ íàâèãàöèþ ñðåäíåîðáèòàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ 
îáúåêòîâ;

— îïðåäåëåíèå îðèåíòàöèè îáúåêòà íà îñíîâå ðàäèîèíòåðôå-
ðîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé íà îáúåêòå ñ ïîìîùüþ íàâèãàöè-
îííûõ ðàäèîñèãíàëîâ, ïðèíèìàåìûõ ðàçíåñåííûìè àíòåí-
íàìè.

ÑÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ âêëþ÷àþò â ñåáÿ òðè ñåãìåíòà: îðáè-
òàëüíóþ ãðóïïèðîâêó ÍÊÀ; íàçåìíûé êîìïëåêñ óïðàâëåíèÿ; ïðè-
åìíóþ àïïàðàòóðó ïîëüçîâàòåëåé (ïðèåìîèíäèêàòîðû).

Îñíîâíûå ôóíêöèè ÍÊÀ çàêëþ÷àþòñÿ â ôîðìèðîâàíèè è èçëó-
÷åíèè íàâèãàöèîííûõ ðàäèîñèãíàëîâ. Äëÿ ýòîãî â ñîñòàâ èõ àïïà-
ðàòóðû âõîäÿò: ðàäèîòåõíè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå (ïåðåäàò÷èêè 
íàâèãàöèîííûõ ñèãíàëîâ è òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè, ïðèåì-
íèêè äàííûõ è êîìàíä îò íàçåìíîãî êîìïëåêñà, àíòåííû, áëîêè 
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îðèåíòàöèè), ÝÂÌ, áîðòîâîé ýòàëîí âðåìåíè è ÷àñòîòû, ñîëíå÷-
íûå áàòàðåè è äð. Êîíôèãóðàöèÿ ñåòè ÍÊÀ îáåñïå÷èâàåò çàäàí-
íóþ ðàáî÷óþ çîíó, âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ 
íàâèãàöèîííî-âðåìåííûõ îïðåäåëåíèé, äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ ðàäèîñèãíàëîâ. Íåñêîëüêî ÍÊÀ, ðàñïîëîæåííûõ íà îïðå-
äåëåííûõ îðáèòàõ, ìîãóò ôîðìèðîâàòü ñïëîøíîå, ñ òî÷êè çðåíèÿ 
íàçåìíîãî è íàäçåìíîãî ïîòðåáèòåëÿ, ðàäèîíàâèãàöèîííîå ïîëå 
(ãëîáàëüíóþ ðàáî÷óþ çîíó), ïîçâîëÿþùåå ïðîâîäèòü íàâèãàöèîí-
íûå èçìåðåíèÿ ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ.

Íàçåìíûé êîìïëåêñ îáåñïå÷èâàåò íàáëþäåíèå è êîíòðîëü çà 
òðàåêòîðèåé äâèæåíèÿ ÍÊÀ, êà÷åñòâîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èõ 
àïïàðàòóðû, óïðàâëåíèå ðåæèìàìè åå ðàáîòû è ïàðàìåòðàìè ñïóò-
íèêîâûõ ðàäèîñèãíàëîâ, ñîñòàâîì, îáúåìîì è äèñêðåòíîñòüþ 
ïåðåäàâàåìîé ñî ñïóòíèêîâ íàâèãàöèîííîé èíôîðìàöèè. Íàçåì-
íûé êîìïëåêñ ñîñòîèò èç êîîðäèíàöèîííî-âû÷èñëèòåëüíîãî öåí-
òðà, ñòàíöèé òðàåêòîðíûõ èçìåðåíèé, ñòàíöèé óïðàâëåíèÿ, ñèñ-
òåìíîãî ýòàëîíà âðåìåíè è ÷àñòîòû. Ïåðèîäè÷åñêè, ïðè ïîëåòå 
ÍÊÀ â çîíå âèäèìîñòè ñòàíöèè óïðàâëåíèÿ, ïðîèñõîäèò çàêëàäêà 
â ïàìÿòü áîðòîâîé ÝÂÌ ñïóòíèêà ñïåöèàëüíîé èíôîðìàöèè, 
êîòîðàÿ çàòåì ïåðåäàåòñÿ ïîòðåáèòåëÿì â íàâèãàöèîííîì ñîîáùå-
íèè â âèäå êàäðîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî ôîðìàòà. Â ÷àñòíîñòè, â ýòî 
ñîîáùåíèå çàêëàäûâàåòñÿ òàê íàçûâàåìûé àëüìàíàõ — íàáîð ñïðà-
âî÷íûõ ñâåäåíèé î ñåòè ÍÊÀ, âêëþ÷àþùèé ýôåìåðèäû (ïàðà-
ìåòðû äâèæåíèÿ) âñåõ ÍÊÀ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ïðèåìíèêîì 
äëÿ íà÷àëüíîãî âûáîðà ðàáî÷åãî ñîçâåçäèÿ ñïóòíèêîâ. 

Íà ïåðâîì ýòàïå àïïàðàòóðà íàçåìíûõ êîìïëåêñîâ èçìåðÿåò 
êîîðäèíàòû ñïóòíèêîâ â ïðîöåññå èõ ïðîëåòà â çîíå âèäèìîñòè è 
âû÷èñëÿåò ïàðàìåòðû èõ îðáèò. Çàòåì ýòè äàííûå ïðîãíîçèðóþòñÿ 
íà ôèêñèðîâàííûå (îïîðíûå) ìîìåíòû âðåìåíè, íàïðèìåð, íà 
ñåðåäèíó êàæäîãî ÷àñîâîãî èíòåðâàëà ïðåäñòîÿùèõ ñóòîê äî âûðà-
áîòêè ñëåäóþùåãî ïðîãíîçà. Ñïðîãíîçèðîâàííûå òàêèì îáðàçîì 
êîîðäèíàòû è èõ ïðîèçâîäíûå (ýôåìåðèäû) ïåðåäàþòñÿ íà ñïóò-
íèêè, ÷òîáû çàòåì â âèäå íàâèãàöèîííîãî ñîîáùåíèÿ, ñîîòâåòñ-
òâóþùåãî óêàçàííûì ìîìåíòàì âðåìåíè, ïîñëåäîâàòåëüíî ïåðåäà-
âàòüñÿ ïîòðåáèòåëÿì. Íà âòîðîì ýòàïå â ïðèåìíèêå ïîòðåáèòåëÿ 
ïî ýòèì äàííûì îñóùåñòâëÿåòñÿ âòîðè÷íîå ïðîãíîçèðîâàíèå êîîð-
äèíàò ÍÊÀ, êîòîðîå çàêëþ÷àåòñÿ â âû÷èñëåíèè òåêóùèõ êîîðäè-
íàò ÍÊÀ â èíòåðâàëàõ ìåæäó îïîðíûìè òî÷êàìè òðàåêòîðèè. Ïðî-
öåäóðû ïåðâè÷íîãî è âòîðè÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ êîîðäèíàò îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì èçâåñòíûõ çàêîíîìåðíîñòåé äâèæåíèÿ ÍÊÀ. 
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Â îòëè÷èå îò ñàìîîïðåäåëÿþùèõñÿ ÍÊÀ ðàññìîòðåííûé âàðèàíò 
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÑÍÑ îáåñïå÷èâàåò óïðîùåíèå àïïàðàòóðû 
ñïóòíèêîâ çà ñ÷åò óñëîæíåíèÿ íàçåìíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ïðèåìíèêè (ïðèåìîèíäèêàòîðû) ÑÍÑ ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðè-
åìà è îáðàáîòêè íàâèãàöèîííûõ ñèãíàëîâ ñïóòíèêîâ ñ öåëüþ 
îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòà ïóòåì èçìåðåíèÿ ðàññòîÿ-
íèÿ äî ñïóòíèêîâ ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè. Åñëè, íàïðèìåð, 
èçâåñòíî, ÷òî îáúåêò íàõîäèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 11000 êì îò ñïóò-
íèêà À, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî îí íàõîäèòñÿ ãäå-òî íà ïîâåðõíîñòè 
ñôåðû ðàäèóñîì 11000 êì ñ öåíòðîì, ñîâïàäàþùèì ñî ñïóòíèêîì 
À. Åñëè ïðè ýòîì ðàññòîÿíèå äî âòîðîãî ñïóòíèêà Â ñîñòàâëÿåò 
12000 êì, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî îáúåêò íàõîäèòñÿ íà ëèíèè ïåðåñå÷å-
íèÿ äâóõ ñôåð ðàäèóñàìè 11000 è 12000 êì. 

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòà â 
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ ðàññòîÿíèé äî äâóõ 
ñïóòíèêîâ. 

Îïðåäåëåíèå ýòèõ ðàññòîÿíèé ïðè èçâåñòíîé ñêîðîñòè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ðàäèîñèãíàëà (300 000 êì/ñ) ïðîèçâîäèòñÿ äîñòàòî÷íî 
ïðîñòî, åñëè èçâåñòåí ìîìåíò âðåìåíè, êîãäà îí ïåðåäàí ñî ñïóò-
íèêà. Äëÿ ýòîãî, âî-ïåðâûõ, ñïóòíèêè ñíàáæåíû áîðòîâûìè 
÷àñàìè ñ íàíîñåêóíäíîé òî÷íîñòüþ è, âî-âòîðûõ, ïðèåìíèê äîë-
æåí áûòü ñèíõðîíèçèðîâàí ñ ýòèìè ÷àñàìè, ÷òîáû íà ïåðåäàþùåé 
è ïðèåìíîé ñòîðîíå ãåíåðèðîâàëñÿ îäèí è òîò æå êîä â îäíî è òî 
æå âðåìÿ. Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ ñäâèã îäíîãî êîäà ïî îòíîøåíèþ ê 
äðóãîìó áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü âðåìåíè ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëîì 
ðàññòîÿíèÿ îò ñïóòíèêà äî ïðèåìíèêà. 

Åñëè ñïóòíèê è ïðèåìíèê èìåþò ðàñõîæäåíèå øêàë âðåìåíè 
(âûõîäÿò èç ñèíõðîíèçìà), íàïðèìåð, íà 0,01 ñ, òî èçìåðåíèå ðàñ-
ñòîÿíèÿ áóäåò ïðîâåäåíî ñ îøèáêîé â 2993 êì (!). Ïîñêîëüêó â 
êàæäîì ïðèåìíèêå íåâîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ãðîìîçäêèå è äîðî-
ãîñòîÿùèå àòîìíûå ÷àñû (ñòîèìîñòüþ îêîëî 100000 äîëëàðîâ), òî 
îêàçàëîñü, ÷òî ýòî çàòðóäíåíèå ìîæíî îáîéòè, åñëè ïðîèçâåñòè 
äîïîëíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì (ïîä-
ðîáíîñòè â ðàáîòå [13]).

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî îáúåêò íàõîäèòñÿ â ÷åòûðåõ ñåêóíäàõ îò 
ñïóòíèêà À, â øåñòè îò ñïóòíèêà Â è â âîñüìè îò ñïóòíèêà Ñ 
(ñì. ðèñ. 2.1, à). Åñëè ÷àñû íà ñïóòíèêå è â ïðèåìíèêå èìåþò îäè-
íàêîâóþ òî÷íîñòü õîäà, òî òî÷íîå ìåñòîïîëîæåíèå íà ïëîñêîñòè â 
ïðèíöèïå ìîæåò áûòü íàéäåíî, êàê óæå ãîâîðèëîñü, ïî èçìåðå-
íèÿì ðàññòîÿíèÿ äî äâóõ ñïóòíèêîâ. Åñëè æå èçìåðåíèÿ ïðîâåñòè 
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ñ ïîìîùüþ òðåõ ñïóòíèêîâ, òî ïðè îäèíàêîâîé òî÷íîñòè õîäà 
÷àñîâ ñïóòíèêà è ïðèåìíèêà êðóã, îïèñàííûé ðàäèóñ-âåêòîðîì 
òðåòüåãî ñïóòíèêà, áóäåò ïåðåñåêàòüñÿ ñ äâóìÿ äðóãèìè â îäíîé 
òî÷êå. Îäíàêî åñëè ÷àñû â ïðèåìíèêå ñïåøàò íà 1 ñ, òî êðóãè îò 
êàæäîãî ñïóòíèêà óæå íå ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå (ñì. ðèñ. 2.1, 
á). Â ýòîì ñëó÷àå êîìïüþòåð ïðèåìíèêà íà÷èíàåò âû÷èòàòü (èëè 
äîáàâëÿòü) âðåìÿ ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ èòåðàöèé äî òåõ ïîð, 
ïîêà íå ñâåäåò âñå òðè èçìåðåíèÿ ê îäíîé òî÷êå (äëÿ äâóõ îêðóæ-
íîñòåé òàêîå íåâîçìîæíî). Ïîñëå ýòîãî âû÷èñëÿåòñÿ ïîïðàâêà è 
äåëàåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå óðàâíèâàíèå ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ 
êâàäðàòîâ (ñì. ðàçä. 1.6 è 1.8).

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îïðåäåëåíèè êîîðäèíàò íà ïëîñêîñòè 
(øèðîòû è äîëãîòû) è ïðè íåòî÷íîñòè õîäà ÷àñîâ â ïðèåìíèêå 
ïðîâîäÿòñÿ èçìåðåíèÿ íå èñòèííûõ ðàññòîÿíèé, à òàê íàçûâàåìûõ 
ïñåâäîäàëüíîñòåé äî òðåõ ñïóòíèêîâ, à ïðè îïðåäåëåíèè òðåõ êîîð-
äèíàò (øèðîòû, äîëãîòû è âûñîòû) — äî ÷åòûðåõ. Êðîìå òîãî, 
åñëè íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü íåïðåðûâíîå ìåñòîîïðåäåëåíèå â 
ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, òî, î÷åâèäíî, öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü ïðèåìíèê, èìåþùèé ïî êðàéíåé ìåðå ÷åòûðå êàíàëà 
(âûïóñêàåìûå â íàñòîÿùåå ïðèåìíèêè èìåþò â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ 12 è áîëåå êàíàëîâ). 

Ïðè îïðåäåëåíèè ðàññòîÿíèé äî ñïóòíèêîâ îñíîâíûì èñòî÷íè-
êàìè ïîãðåøíîñòåé ÿâëÿþòñÿ:

— çàäåðæêà ðàäèîñèãíàëà ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç èîíîñôåðó 
Çåìëè — ñëîé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö íà âûñîòå 120…290 êì; 
íàèáîëåå äåéñòâåííûì ñïîñîáîì ó÷åòà òàêèõ çàäåðæåê ÿâëÿ-
åòñÿ èñïîëüçîâàíèå äâóõ ñèãíàëîâ, èìåþùèõ ðàçíûå ÷àñòîòû 
íåñóùèõ êîëåáàíèé: ïðè îïðåäåëåííûõ ñîîòíîøåíèÿõ ÷àñòîò 
ýòèõ íåñóùèõ óäàåòñÿ ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü âëèÿíèå 
èîíîñôåðû íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò (ñì. ðàçä. 
2.3, 2.4);

— ñáîé àòîìíûõ ÷àñîâ íà ñïóòíèêàõ (óñòðàíÿåòñÿ ñòàöèÿìè 
ñëåæåíèÿ);

— ÿâëåíèå ìíîãîëó÷åâîñòè (ìíîãîêðàòíîå ïåðåîòðàæåíèå ñèã-
íàëîâ îò îêðóæàþùèõ ïðåäìåòîâ è ïîâåðõíîñòåé), îñîáåííî 
õàðàêòåðíîå äëÿ ïðèãîðèçîíòíûõ ñïóòíèêîâ;

— ïðåäíàìåðåííîå óõóäøåíèå òî÷íîñòè ïóòåì óñòàíîâêè íà 
ÍÊÀ ðåæèìà S/A (Selective Availability) — ðåæèìà îãðàíè-
÷åííîãî äîñòóïà, êîòîðûé ìîæåò ââîäèòüñÿ ìèíèñòåðñòâîì 
îáîðîíû ÑØÀ âíåñåíèåì èñêóññòâåííûõ îøèáîê â íàâèãà-
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öèîííûå äàííûå èëè ñìåùåíèåì øêàëû ñïóòíèêîâûõ ýòàëî-
íîâ âðåìåíè (î ñîñòîÿíèè S/A ìîæíî ñóäèòü ïî çíà÷åíèþ 
òî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò ñïóòíèêà äî ïîëüçîâàòåëÿ 

Рис. 2.1. К определению координат с помощью СНС

а)

б)



2. Спутниковые навигационные системы (СНС)

65

(ïàðàìåòð URA (User Range Accuracy) â íåêîòîðûõ ïðèåìíè-
êàõ): åñëè åãî çíà÷åíèå áîëüøå 30, òî ñêîðåå âñåãî íà ñïóò-
íèêå áûë àêòèâèðîâàí ðåæèì S/A);

— òàê íàçûâàåìûé GDOP (Geometric Dilution of Precision) — 
ãåîìåòðè÷åñêèé ôàêòîð ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè, îïðåäåëÿåìûé 
âçàèìíûì ðàñïîëîæåíèåì ñïóòíèêîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðèåì-
íèêîì ïðè ïîçèöèîíèðîâàíèè. Íà ïðàêòèêå âìåñòî GDOP 
÷àùå èñïîëüçóåòñÿ PDOP (Position Dilution of Precision) — 
ôàêòîð ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ. 
Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå PDOP, ïðè ïðåâûøåíèè êîòîðîãî 
âû÷èñëåíèå êîîðäèíàò íå ïðîèçâîäèòñÿ, íàçûâàåòñÿ ìàñêîé 
PDOP. Ðåêîìåíäóåìîå (óñòàíàâëèâàåìîå ïî óìîë÷àíèþ) çíà-
÷åíèå ìàñêè PDOP äëÿ GPS ïðèåìíèêîâ ãåîäåçè÷åñêîãî 
êëàññà êîìïàíèè Trimble ðàâíî 7; äëÿ êàðòîãðàôè÷åñêèõ è 
ÃÈÑ ïðèåìíèêîâ — 6. Áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ PDOP óêàçû-
âàþò íà áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî äàííûõ: çíà÷åíèå 4 èëè 
ìåíüøå óêàçûâàåò íà ñàìûå ëó÷øèå óñëîâèÿ íàáëþäåíèé 
(áåç ó÷åòà êîëè÷åñòâà ñïóòíèêîâ), îò 5 äî 8 — íà óäîâëåòâî-
ðèòåëüíûå è áîëåå 9 — íà ïëîõèå. Êðîìå PDOP, èñïîëüçó-
þòñÿ òàêæå ôàêòîðû ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ãîðè-
çîíòàëüíûõ (HDOP) è âåðòèêàëüíûõ (VDOP) êîîðäèíàò.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçóåòñÿ ïîíÿòèå ìàñêè ïî óãëó âîçâû-
øåíèÿ — ýòî óãîë, îòñ÷èòûâàåìûé îò ãîðèçîíòà, íèæå êîòîðîãî 
ñïóòíèêè íå èñïîëüçóþòñÿ. Äëÿ ðàáîò íà ó÷àñòêàõ, ãäå èìåþòñÿ 
ìåñòíûå ïðåïÿòñòâèÿ (íàïðèìåð, ëèñòâà äåðåâüåâ èëè çäàíèÿ) 
âåðîÿòíîñòü òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ñóùåñòâóåò ëèøü â 
òîì ñëó÷àå, åñëè çíà÷åíèå ìàñêè âîçâûøåíèÿ ðàâíî èëè ïðåâû-
øàåò 15°. Íàïðèìåð, â ãåîäåçè÷åñêèõ GPS ïðèåìíèêàõ ôèðìû 
Trimble ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíî çíà÷åíèå ìàñêè âîçâûøåíèÿ 
15° äëÿ ïðèëîæåíèé ñ ïîñòîáðàáîòêîé äàííûõ è 13° äëÿ ñúåìîê â 
ðåàëüíîì âðåìåíè. Êîãäà ñïóòíèê íàõîäèòñÿ áëèçêî ê ãîðèçîíòó, 
òî åãî ñèãíàëû äîëæíû ïðîéòè çíà÷èòåëüíîå ðàññòîÿíèå ÷åðåç 
àòìîñôåðó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îí îñëàáëÿåòñÿ è çàäåðæèâàåòñÿ, ÷òî 
ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ñóùåñòâåííîé îøèáêè ïðè âû÷èñëå-
íèè ðàññòîÿíèÿ. 

Â ñëó÷àå äèôôåðåíöèàëüíîãî ðåæèìà (ñì. ðàçä. 2.2) ìàñêà ïî 
óãëó âîçâûøåíèÿ äëÿ ïåðåäâèæíîãî ïðèåìíèêà äîëæíà áûòü 
áîëüøå, ÷åì äëÿ áàçîâîé ñòàíöèè, íà 1° íà 100 êì ðàññòîÿíèÿ 
ìåæäó ïðèåìíèêàìè.
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Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ ñ ïðèåìíèêîâ 
ÑÍÑ âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ìîæåò ðàññ÷èòûâàòü è âûâîäèòü íà äèñï-
ëåé ðåãèñòðàòîðà ïëàíèñôåðû (Sky Plots) ñ èçîáðàæåíèåì ãåîìåòðèè 
ñîçâåçäèÿ ñïóòíèêîâ. Ïëàíèñôåðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé êðóã, íà 
êîòîðîì èçîáðàæåíà ïðîåêöèÿ íåáåñíîé ñôåðû ñ ìàðêåðàìè, îòîá-
ðàæàþùèìè âèäèìîå ïîëîæåíèå ñïóòíèêîâ; ñïóòíèêè ó ãîðèçîíòà 
ïîïàäàþò íà êðàé ïëàíèñôåðû (ñì. ðèñ. 2.2).

Èäåàëüíîé ÿâëÿåòñÿ êîíôèãóðàöèÿ èç ÷åòûðåõ ñïóòíèêîâ, òðè èç 
êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû íåâûñîêî íàä ãîðèçîíòîì ñèììåòðè÷íî îòíî-
ñèòåëüíî ÷åòâåðòîãî ñïóòíèêà, íàõîäÿùåãîñÿ â çåíèòå (ñì. ïðèìåð 
1 íà ðèñ. 2.2). Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷àþòñÿ íàèáîëåå êà÷åñòâåííûå 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ò. ê. ëþáûå îøèáêè îïðåäåëåíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ êîîðäèíàò, ïîëó÷åííûå èç îäíîãî íàïðàâëåíèÿ, êîíòðîëè-
ðóþòñÿ èçìåðåíèÿìè ñ ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû, à ñïóòíèê, ðàñ-
ïîëîæåííûé â çåíèòå äàåò ïîïðàâêó ïî âûñîòå äëÿ òðåõ îñòàëüíûõ.

Ïëîõàÿ ãåîìåòðèÿ áóäåò â òîì ñëó÷àå, êîãäà âñå ñïóòíèêè ðàñ-
ïîëîæåíû â îäíîé è òîé æå ÷àñòè íåáà (ïðèìåð 2) èëè âûñòðîè-
ëèñü â ïðÿìóþ ëèíèþ (ïðèìåð 4). Îïðåäåëåííàÿ ãåîìåòðèÿ ìîæåò 
áûòü íåóäà÷íà äëÿ îòäåëüíîãî DOP ïàðàìåòðà è âûèãðûøíà äëÿ 
äðóãèõ âèäîâ DOP. Íàïðèìåð, åñëè íóæíà ïðåæäå âñåãî òî÷íîñòü 
îïðåäåëåíèÿ òîëüêî ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò, òî ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü ãåîìåòðèþ, ïîêàçàííóþ â ïðèìåðå 3: íåñìîòðÿ íà áîëüøîå 
çíà÷åíèå PDOP, òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò 
áóäåò äîñòàòî÷íî âûñîêîé.

Рис. 2.2. Планисферы
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2.2. Дифференциальный режим СНС

Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò, êîòîðóþ îáåñïå÷èâàþò ñèñ-
òåìû GPS è GLONASS, â ëó÷øåì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò îêîëî 10 ì. 
Îäíàêî äëÿ ìíîãèõ ïðèëîæåíèé, òàêèõ êàê íàâèãàöèÿ àâòîìîáè-
ëåé, íàâèãàöèÿ ñóäîâ íà óçêèõ ôàðâàòåðàõ, ãåîäåçèÿ, íàâèãàöèÿ 
ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, òàêàÿ òî÷íîñòü íåäîñòàòî÷íà. Äëÿ åå óâå-
ëè÷åíèÿ áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä äèôôåðåíöèàëüíîé íàâèãàöèè 
DGPS (Differential GPS), êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò (â ñïåöèàëüíûõ 
ñëó÷àÿõ) òî÷íîñòü äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñàíòèìåòðîâ [5].

Äèôôåðåíöèàëüíûé ðåæèì ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîíòðîëü-
íîãî íàâèãàöèîííîãî ïðèåìíèêà 5 (ñì. ðèñ. 2.3), óñòàíàâëèâàå-
ìîãî â òî÷êå ñ òî÷íî èçâåñòíûìè ãåîãðàôè÷åñêèìè êîîðäèíàòàìè 
è íàçûâàåìîãî áàçîâîé ñòàíöèåé. Ñðàâíèâàÿ èçâåñòíûå êîîðäè-
íàòû, ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïðåöèçèîííîé ãåîäåçè÷åñêîé 
ñúåìêè, ñ èçìåðåííûìè ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâ 1—4, áàçîâûé ïðè-
åìíèê ôîðìèðóåò ïîïðàâêè, êîòîðûå ïåðåäàþòñÿ ïîòðåáèòåëþ 
6 ïî êàíàëó ñâÿçè 7. Ñ ó÷åòîì ïðèíÿòûõ ïîïðàâîê ïðèåìíèê îáû÷-
íîãî ïîòðåáèòåëÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü åãî êîîðäèíàòû ñ òî÷íîñ-
òüþ äî îäíîãî ìåòðà è ìåíåå.

Ïðè ðåàëèçàöèè äèôôåðåíöèàëüíîãî ðåæèìà èñïîëüçóþò äâà 
ìåòîäà ôîðìèðîâàíèÿ ïîïðàâîê:

1. Ìåòîä, ïðè êîòîðîì ïîïðàâêè íà áàçîâîé ñòàíöèè ôîðìèðó-
þòñÿ òîëüêî äëÿ ñîçâåçäèÿ ÍÊÀ, èñïîëüçóåìîãî â îïðåäåëÿåìîì 
ïóíêòå, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì ìåòîäà. 

Рис. 2.3 Дифференциальный режим СНС
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2. Ìåòîä, ïðè êîòîðîì íà áàçîâîé ñòàíöèè îïðåäåëÿþòñÿ ïîï-
ðàâêè äëÿ âñåõ ñïóòíèêîâ, êîòîðûå ïîòåíöèàëüíî ìîãóò áûòü 
èñïîëüçîâàíû ïîòðåáèòåëÿìè. Íåäîñòàòêîì ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ 
óñëîæíåíèå àïïàðàòóðû ïîòðåáèòåëåé. 

Ïîñêîëüêó ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëüíîãî ìåòîäà 
ðåçóëüòàòû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ðàññòîÿíèÿ ìåæäó 
ïîòðåáèòåëåì è áàçîâîé ñòàíöèåé, òî çîíà îáñëóæèâàíèÿ áàçîâîé 
ñòàíöèè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 500 êì.

Ïåðåäà÷à äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîïðàâîê îò áàçîâîé ñòàíöèè ê 
ïîòðåáèòåëþ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïîìîùüþ òåëåôîííîé èëè 
ðàäèîñâÿçè, ïî ñèñòåìàì ñïóòíèêîâîé ñâÿçè (íàïðèìåð, INMARSAT), 
à òàêæå ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè ïåðåäà÷è öèôðîâûõ äàííûõ 
RDS (Radio Data System) íà ÷àñòîòàõ FM-ðàäèîñòàíöèé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âî ìíîãèõ ñòðàíàõ óæå äåéñòâóåò ðàçâèòàÿ 
ñåòü áàçîâûõ ñòàíöèé, ïîñòîÿííî òðàíñëèðóþùèõ ïîïðàâêè íà 
îïðåäåëåííóþ òåððèòîðèþ. Íàïðèìåð â ÑØÀ äèôôåðåíöèàëüíûå 
ïîïðàâêè ïåðåäàþòñÿ áåðåãîâîé îõðàíîé ÷åðåç ìîðñêèå ðàäèîáóè, 
ðàáîòàþùèå â äèàïàçîíå 283,5…325 êÃö. Ïîä Ñàíêò-Ïåòåðáóðãîì â 
ôåâðàëå 1998 ãîäà áûëà óñòàíîâëåíà ïåðâàÿ áàçîâàÿ ñòàíöèÿ, êîòî-
ðàÿ ïåðåäàåò ïîïðàâêè íà ÷àñòîòå 298,5 êÃö (ñì. òàêæå ðàçä. 2.7).

Ïðè ðåàëèçàöèè äèôôåðåíöèàëüíîãî ðåæèìà ÑÍÑ èñïîëüçóþòñÿ 
ìåòîäû êîäîâûõ è ïñåâäîôàçîâûõ (îòíîñèòåëüíûõ) èçìåðåíèé. 
Êîäîâûå ñèñòåìû ñòðîÿòñÿ íà îñíîâå èçìåðåíèÿ è îáðàáîòêè ïñåâ-
äîäàëüíîñòåé (ðàçä. 2.1); îíè èìåþò â îáùåì ñëó÷àå íåîãðàíè÷åí-
íóþ îáëàñòü äåéñòâèÿ è õàðàêòåðèçóþòñÿ îøèáêàìè ìåñòîîïðåäåëå-
íèÿ îò äîëåé äî íåñêîëüêèõ ìåòðîâ. Ïñåâäîôàçîâûå ñèñòåìû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âûñîêîé òî÷íîñòüþ ìåñòîîïðåäåëåíèÿ (äî äîëåé 
ñàíòèìåòðà), îäíàêî îáëàñòü èõ äåéñòâèÿ îãðàíè÷èâàåòñÿ äàëüíîñòüþ 
10…12 êì â îäíî÷àñòîòíîì ðåæèìå è îêîëî 100 êì â äâóõ÷àñòîòíîì. 

Êîäîâûå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíîé íàâèãàöèè äåëÿòñÿ íà 
ëîêàëüíûå (Local Area Differential GPS), øèðîêîäèàïàçîííûå 
(WADGPS — Wide Area Differential GPS) è ãëîáàëüíûå (GDGPS — 
Global Differential GPS). 

Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ñèñòåì äèôôåðåíöèàëüíîé íàâèãà-
öèè ÿâëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè. Îíè èñïîëüçóþò îäíó áàçîâóþ ñòàí-
öèþ, êîòîðàÿ ðàñïîëàãàåòñÿ â öåíòðå ëîêàëüíîé çîíû ðàçìåðîì 
îêîëî 200 êì. Â öåíòðå çîíû îáåñïå÷èâàåòñÿ òî÷íîñòü ìåñòîîïðå-
äåëåíèÿ ïîðÿäêà 0,5…1 ì; íà ïåðèôåðèè çîíû òî÷íîñòü óõóäøà-
åòñÿ è ïîñòåïåííî ïðèáëèæàåòñÿ ê òî÷íîñòè àáñîëþòíûõ ìåñòîîï-
ðåäåëåíèé (áåç ïîïðàâîê). Äèôôåðåíöèàëüíûå ïîïðàâêè â ëîêàëü-
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íûõ ñèñòåìàõ ìîãóò ôîðìèðîâàòüñÿ ïóòåì êîððåêöèè êîîðäèíàò 
èëè íàâèãàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ. Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïîëó÷èë âòîðîé ìåòîä, ïðè êîòîðîì áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ôîðìèðóåò 
ïîïðàâêè ê èçìåðåíèÿì ïñåâäîäàëüíîñòåé äëÿ êàæäîãî èç âèäè-
ìûõ åþ ñïóòíèêîâ. Ïðè ýòîì ïðèåìíèê ïîïðàâëÿåò ñâîè èçìåðå-
íèÿ ïñåâäîäàëüíîñòåé ïî òåì æå ñïóòíèêàì. Äëÿ ïåðåäà÷è ïîïðà-
âîê, ñôîðìèðîâàííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì êîððåêöèè íàâè-
ãàöèîííîãî ïàðàìåòðà, áûë ðàçðàáîòàí ñïåöèàëüíûé ñòàíäàðò 
RTCM SC-104, ó÷èòûâàþùèé îñîáåííîñòè íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì 
GPS è ÃËÎÍÀÑÑ. 

Â øèðîêîäèàïàçîííûõ ñèñòåìàõ äèôôåðåíöèàëüíîé íàâèãàöèè 
WADGPS èñïîëüçóåòñÿ ñåòü ñòàíöèé ñáîðà èíôîðìàöèè è ìåòîä 
ôîðìèðîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîïðàâîê, ïðè êîòîðîì íà 
ñòàíöèÿõ ñáîðà èíôîðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ îáðàáîòêà ñ öåëüþ 
îïåðàòèâíîãî óòî÷íåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìîäåëåé äâèæåíèÿ ÍÊÀ, ñìå-
ùåíèÿ èõ øêàë âðåìåíè è ñîñòàâëåíèÿ êàðò âåðòèêàëüíûõ èîíîñ-
ôåðíûõ çàäåðæåê. Âñå ýòè äàííûå îïåðàòèâíî ïåðåäàþòñÿ ïîòðå-
áèòåëþ, êîòîðûé èñïîëüçóåò èõ äëÿ óòî÷íåíèÿ äàííûõ, èçâëåêàå-
ìûõ èç ñèãíàëîâ íàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâ. Ñèñòåìû WADGPS 
îáåñïå÷èâàþò òî÷íîñòü ìåñòîîïðåäåëåíèÿ ñî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñ-
êîé îøèáêîé îêîëî 0,5 ì â îáëàñòè, îõâàòûâàåìîé ñåòüþ ñòàíöèè 
ñáîðà èíôîðìàöèè è ñìåæíûõ ñ íåé îáëàñòÿõ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå èñïîëüçóþòñÿ äâå ñèñòåìû WADGPS: 
ïåðâàÿ ïðèíàäëåæèò ôèðìå Satloc, âòîðàÿ ïîä íàçâàíèåì WAAS 
(Wide Area Augmentation System) — ïðàâèòåëüñòâó ÑØÀ. Îáå ñèñ-
òåìû ðàçâåðíóòû è ýêñïëóàòèðóþòñÿ íà òåððèòîðèè ÑØÀ. Â ñèñ-
òåìå WADGPS ôèðìû Satloc ïîòðåáèòåëþ ïðåäîñòàâëÿåòñÿ êàðòà 
âåðòèêàëüíûõ èîíîñôåðíûõ çàäåðæåê ñ øàãîì 2°, â ñèñòåìå 
WAAS — ðàçíîé òî÷íîñòè. Íàèáîëåå ïîäðîáíûå êàðòû ñîäåðæàò 
äî 929 òî÷åê. Çàäåðæêà ôîðìèðîâàíèÿ êîððåêòèðóþùèõ ïîïðàâîê 
â ñèñòåìå ôèðìû Satloc ñîñòàâëÿåò 4 ñ, à ñèñòåìå WAAS — îêîëî 
6 ñ. Satloc èñïîëüçóåò òîëüêî 15 ñòàíöèé ñáîðà èíôîðìàöèè, ðàñ-
ïîëîæåííûõ íà êîíòèíåíòàëüíîé òåððèòîðèè ÑØÀ, WAAS — 24, 
ðàñïîëîæåííûõ êàê íà êîíòèíåíòàëüíîé òåððèòîðèè ÑØÀ, òàê è 
íà Àëÿñêå è Ãàâàéñêèõ îñòðîâàõ. Äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèé 
äîñòóïíîñòè (availability) äëÿ ñèñòåìû WAAS èñïîëüçóåòñÿ îäèí èç 
äâóõ ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêîâ, èçëó÷àþùèõ äîïîëíèòåëüíûå 
äàëüíîìåðíûå êîäû, êîòîðûå äîñòóïíû äëÿ ïðèåìíèêîâ ñ îïöèåé 
WAAS-enabled. Ñêîðîñòü ïåðåäà÷è êîððåêòèðóþùåé èíôîðìàöèè 
â ñèñòåìå ôèðìû Satloc ðàâíà 750 áèò/ñ, à â ñèñòåìå WAAS — 
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250 áèò/ñ. Êîððåêòèðóþùàÿ èíôîðìàöèÿ â ñèñòåìå ôèðìû Satloc 
êâàíòóåòñÿ ñ øàãîì 1/16 ì, à â ñèñòåìå WAAS — ñ øàãîì 1/8 ì.

Ãëîáàëüíûå ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíîé íàâèãàöèè (GDGPS) 
ïî ñâîåé ñòðóêòóðå î÷åíü ñõîæè ñ øèðîêîäèàïàçîííûìè (WADGPS). 
Îíè òàêæå èñïîëüçóþò íàçåìíóþ ñåòü ñòàíöèé ñáîðà èíôîðìàöèè è 
òîò æå ìåòîä ôîðìèðîâàíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîïðàâîê. Îñíîâ-
íîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èñêëþ÷åíèå èîíîñôåðíûõ îøè-
áîê â GDGPS îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ äâóõ÷àñòîòíûõ 
èçìåðåíèé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åäèíñòâåííàÿ â ìèðå ñèñòåìà GDGPS 
èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå îñíîâû ñòàíöèè GPS ñåòè NASA. Äëÿ îïå-
ðàòèâíîãî óòî÷íåíèÿ îðáèò íàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâ â ýòîé ñèñ-
òåìå èñïîëüçóåòñÿ ïàêåò ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì RTG (Real Time 
Gipsy), êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ òàêæå è â øèðîêîäèàïàçîííûõ äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ ñèñòåìàõ ôèðìû Satloc è WAAS. Äëÿ ïåðåäà÷è 
èçìåðåíèé â öåíòð îáðàáîòêè èñïîëüçóåòñÿ ñåòü Internet. Ðåçóëü-
òàòû èñïûòàíèé ñèñòåìû ïîêàçàëè, ÷òî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ 
îøèáêà îïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò ñîñòàâëÿåò ìåíåå 
0,1 ì è îêîëî 0,2 ì — äëÿ âåðòèêàëüíûõ.

Ñèñòåìà ïîïðàâîê â Åâðîïå ðåàëèçóåòñÿ â ïðîåêòå EGNOS 
(European Global Navigation Overlay System — åâðîïåéñêàÿ ãëîáàëü-
íàÿ íàâèãàöèîííàÿ îâåðëåéíàÿ ñèñòåìà), ðàññ÷èòàííîì íà ïðèåì 
êàê ñèãíàëîâ GPS, òàê è ÃËÎÍÀÑÑ. EGNOS ÿâëÿåòñÿ ñîâìåñòíûì 
ïðîåêòîì Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà (ESA), Åâðîêî-
ìèññèè (EC) è Eurocontrol (îðãàíèçàöèè, îòâå÷àþùåé çà àýðîíàâè-
ãàöèþ â Åâðîïå è ÿâëÿþùåéñÿ ïðåäøåñòâåííèêîì Galileo — ïåð-
âîé ãëîáàëüíîé ñèñòåìû ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè Åâðîïû). Ïîï-
ðàâêè EGNOS, äîñòóïíûå äëÿ ïðèåìíèêîâ ñ îïöèåé EGNOS-enabled, 
òðàíñëèðóþòñÿ ÷åðåç òðè ãåîñòàöèîíàðíûõ ñïóòíèêà. Äâà èç íèõ 
îòíîñÿòñÿ ê ñåìåéñòâó Inmarsat è îáñëóæèâàþò ðàéîíû Àòëàíòè-
÷åñêîãî è Èíäèéñêîãî îêåàíîâ, à ñïóòíèê ESA Artemis — ðàéîíû 
Àôðèêè. Êðîìå íèõ, â ñèñòåìó âõîäÿò 4 ìàñòåð-öåíòðà MCC 
(Master Control Centres), êîòîðûå óïðàâëÿþò ýòèìè ñïóòíèêàìè è 
âûðàáàòûâàþò ïîïðàâêè, 34 ñòàíöèè êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ è öåëîñ-
òíîñòè RIMS (Ranging and Integrity Monitoring Stations), äàííûå 
êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ â ìàñòåð-öåíòðàõ äëÿ óòî÷íåíèÿ ïîïðàâîê, 
à òàêæå ïåðåäàþùèå ýòó èíôîðìàöèþ íà ñïóòíèêè íàçåìíûå íàâè-
ãàöèîííûå ñòàíöèè NLES (Navigation Land Earth Stations).

Ïðèìåíåíèå ñèñòåìû EGNOS ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü òî÷íîñòü 
îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò â íåñêîëüêî ðàç (äî 3…5 ì). Ñëåäóåò çàìå-
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òèòü, ÷òî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïîïðàâî÷íûõ êîýôôèöèåíòîâ, ïåðå-
äàâàåìûõ ñî ñïóòíèêîâ WAAS/EGNOS, íåîáõîäèìà ñåòü íàçåìíûõ 
áàçîâûõ ñòàíöèé. Ïîñêîëüêó òàêàÿ ñåòü â Ðîññèè îòñóòñòâóåò, òî 
èõ èñïîëüçîâàíèå íåöåëåñîîáðàçíî: åñëè ïðèåìíèê èìååò âîçìîæ-
íîñòü ôèêñàöèè ñèãíàëîâ ñïóòíèêîâ WAAS/EGNOS, òî òàêóþ 
ôóíêöèþ ëó÷øå îòêëþ÷èòü, òàê êàê îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò ìîæåò 
íå òîëüêî íå óëó÷øèòüñÿ, íî è óõóäøèòüñÿ.

2.3. Система NAVSTAR-GPS

Îðáèòàëüíàÿ ãðóïïèðîâêà ýòîé ñèñòåìû ñîäåðæèò 24 øòàòíûõ 
ÍÊÀ íà êðóãîâûõ ñèíõðîííûõ îðáèòàõ ñ ïåðèîäîì îáðàùåíèÿ Ò = 
12 ÷ 00 ìèí (âûñîòà îðáèòû ñîñòàâëÿåò îêîëî 20000 êì íàä ïîâåð-
õíîñòüþ Çåìëè) â øåñòè îðáèòàëüíûõ ïëîñêîñòÿõ (ïî ÷åòûðå ÍÊÀ 
â êàæäîé) ñ íàêëîíåíèåì 55°, äîëãîòû âîñõîäÿùèõ óçëîâ êîòîðûõ 
ñìåùåíû ñ èíòåðâàëîì 60° (ñì. ðèñ. 2.4).

Рис. 2.4. Орбитальная группировка НКА системы NAVSTAR-GPS
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Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ ñïóòíèêà ñèñòåìû GPS ñîäåð-
æèò (ðèñ. 2.5) äâà íåñóùèõ êîëåáàíèÿ ÷àñòîòîé 1575,42 ÌÃö (L1) è 
1227,6 ÌÃö (L2), êîòîðûå ìîäóëèðóþòñÿ â ôàçîâûõ ìîäóëÿòîðàõ 
3—4 (ìàíèïóëÿöèè ôàçû íåñóùåãî êîëåáàíèÿ íà 180°) ïñåâäîñëó-
÷àéíûìè ñèãíàëàìè Ñ/À- è Ð-êîäà, ïðåäâàðèòåëüíî ïðîñóììèðî-
âàííûìè ïî ìîäóëþ 2 ýëåìåíòàìè 1, 2 ÈÑÊËÞ×ÀÙÅÅ ÈËÈ ñ 
íàâèãàöèîííûì ñèãíàëîì NAV, êîòîðûé ïåðåäàåòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
50 áèò/ñ. Èç ðèñ. 2.5 âèäíî, ÷òî íåñóùàÿ L2 ìîäóëèðóåòñÿ òîëüêî 
ñóììàðíûì ñèãíàëîì Ð-êîäà, òîãäà êàê L1 — ñóììàðíûìè ñèãíà-
ëàìè Ñ/À- è Ð-êîäà. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå êîäîâûå ñèãíàëû íàõî-
äÿòñÿ â êâàäðàòóðå (ñäâèíóòû íà 90°).

Â ðåçóëüòàòå ôàçîâîé ìîäóëÿöèè (ìàíèïóëÿöèè) øèðèíà ïîëîñû 
ñèãíàëà, íåñóùåãî èíôîðìàöèþ, óâåëè÷èâàåòñÿ ñî 100 Ãö (óäâîåí-
íàÿ ÷àñòîòà íàâèãàöèîííûõ ïîñûëîê 50 Ãö) äî 20,46 ÌÃö (äëÿ êîäà 
Ð) è äî 2,046 ÌÃö (äëÿ êîäà Ñ/À). 

Ð-êîä (îò Precision — òî÷íûé) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ âûñîêîòî÷íûõ 
èçìåðåíèé (â ðåæèìå PPS — Precise Positioning Service) è èñïîëü-
çóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî âîåííûì âåäîìñòâîì ÑØÀ (ïîñëå ââåäå-
íèÿ â 1994 ã. äîïîëíèòåëüíîé êðèïòîçàùèòû (A/S — Anti-Spoofing) 
îí îáîçíà÷àåòñÿ êàê P(Y)). Ïîñêîëüêó ýòèì êîäîì ìîäóëèðóþòñÿ 
îáå íåñóùèå, òî ñðàâíåíèå âðåìåíè ïðèõîäà ñèãíàëîâ íà ÷àñòîòàõ 
L1 è L2 ïîçâîëÿåò âû÷èñëÿòü äîïîëíèòåëüíóþ çàäåðæêó, âîçíèêà-

Рис. 2.5. Схема формирования сигналов НКА
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þùóþ ïðè ïðîõîæäåíèè ñèãíàëîâ ÷åðåç èîíîñôåðó, ÷òî çíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàåò òî÷íîñòü èçìåðåíèé. Çàìåòèì, ÷òî íåêîòîðûå 
ïðèåìíèêè êîìïàíèè Trimble ãåîäåçè÷åñêîãî êëàññà ðàáîòàþò ñ P-
êîäîì.

Îáùåäîñòóïíûé êîä C/A (Coarse Acguition — ãðóáûé çàõâàò) 
èñïîëüçóåòñÿ â ðåæèìå SPS (Standart Positioning Service — ñòàíäàð-
òíàÿ òî÷íîñòü èçìåðåíèé). Åñëè â ðåæèìå PPS îøèáêà èçìåðåíèÿ 
ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò íå ïðåâûøàþò 22 ì, âûñîòû — 27,7 ì 
è âðåìåíè — 0,09 ìêñ, òî â SPS ðåæèìå îíà óâåëè÷èâàåòñÿ ñîîò-
âåòñòâåííî äî 100 ì, 140 ì è 0,34 ìêñ.

Ñõåìà ôîðìèðîâàíèÿ Ñ/À êîäà ñîäåðæèò (ðèñ. 2.6) äâà 10-ðàç-
ðÿäíûõ ðåãèñòðà ñäâèãà 1, 2, â öåïÿõ îáðàòíûõ ñâÿçåé êîòîðûõ 
âêëþ÷åíû ëîãè÷åñêèå ýëåìåíòû ÈÑÊËÞ×ÞÙÅÅ ÈËÈ 4, 5 â 
ñîîòâåòñòâèè ñ îáðàçóþùèìè ìíîãî÷ëåíàìè G1, G2 [15]. Â èñõîä-
íîì ñîñòîÿíèè îáà ðåãèñòðà óñòàíàâëèâàþòñÿ â åäèíè÷íîå ñîñòîÿ-
íèå; äîïîëíèòåëüíîå óïðàâëåíèå ðåãèñòðàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ áëî-
êîì 3 êîäîâîãî êîíòðîëÿ èçìåíåíèÿ ýïîõè. Êàê âèäíî èç ñõåìû 
íà ðèñ. 2.6, ðåãèñòð 2 èñïîëüçóåòñÿ òàêæå äëÿ óñòàíîâêè êîäà 
íîìåðà ñïóòíèêà PRN (Pseudo Random Number) ñîâìåñòíî ñ ýëå-
ìåíòîì ÈÑÊËÞ×ÀÙÅÅ ÈËÈ 6, âûõîäíîé ñèãíàë êîòîðîãî ñóì-
ìèðóåòñÿ ïî ìîäóëþ 2 (ýëåìåíò 7) ñ âûõîäíûì ñèãíàëîì ïåðâîãî 
ðåãèñòðà, ôîðìèðóÿ òàêèì îáðàçîì â îêîí÷àòåëüíîì âèäå Ñ/À-êîä. 

Рис. 2.6. Схема формирования С/А кода
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Êàê ñëåäóåò èç ñêàçàííîãî, ýòîò êîä ñîäåðæèò è èäåíòèôèêàöèîí-
íûé íîìåð ñïóòíèêà, ÷åì îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè îäíîé è òîé æå ÷àñ-
òîòå íåñóùåé êîäîâîå îïîçíàíèå êàæäîãî ñïóòíèêà.

Ñôîðìèðîâàííûå íà ÍÊÀ ñîîáùåíèÿ ïåðåäàþòñÿ ñî ñêîðîñòüþ 
50 áèò/ñ ïî êàäðàì, êàæäûé èç êîòîðûõ ñîäåðæèò 1500 áèò èíôîð-
ìàöèè, ò. å. äëèòåëüíîñòü åãî ðàâíà 30 ñ. Êàäð ñîñòîèò èç ïÿòè 
ñóáêàäðîâ. Ñóáêàäð ¹ 1 íåñåò ñîîáùåíèå îá óõîäå áîðòîâîãî ñòàí-
äàðòà ÷àñòîòû, ïî êîòîðîìó îïðåäåëÿåòñÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü ñïóò-
íèêà; ñóáêàäðû ¹ 2 è ¹ 3 ñîäåðæàò âûñîêîòî÷íûå äàííûå î 
ðåàëüíûõ ïàðàìåòðàõ åãî îðáèòû. Îíè íåîáõîäèìû äëÿ çàõâàòà 
êîäà è ïîýòîìó ïîâòîðÿþòñÿ êàæäûå 30 ñ. Ýòî âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ 
ñòàíäàðòíûì äëÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ïîëüçîâàòåëåì 
ñâîåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ. Ñóáêàäðû ¹ 4 è ¹ 5 ïîâòîðÿþòñÿ ïî 
25 ðàç, ïîýòîìó äëÿ ïåðåäà÷è ïîëíîãî ñîîáùåíèÿ òðåáóåòñÿ 25 êàä-
ðîâ, ÷òî çàíèìàåò 12,5 ìèí.

Ïðèåìíèê GPS ñîäåðæèò (ñì. ðèñ. 2.7) àíòåííó 1 (âûíîñíóþ 
èëè âñòðîåííóþ), ïðåäóñèëèòåëü-êîððåëÿòîð 2, òàêòèðóåìûé ïîä-
ñòðàèâàåìûì ãåíåðàòîðîì 6, ñìåñèòåëü 3 âõîäíîãî ñèãíàëà è 
âûõîäíîãî ñèãíàëà ôîðìèðîâàòåëÿ 5 «ìåñòíîãî» Ñ/À-êîäà, äåìî-
äóëÿòîðà-äåêîäåðà 4 è áëîêà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè 10, êóäà ïîñ-
òóïàþò íàâèãàöèîííûå ñèãíàëû (ïî øèíå 7), Ñ/À-êîä (ïî øèíå 8) 
è îòìåòêè âðåìåíè (ïî øèíå 9). Ñ âûõîäà 11 áëîêà 10 èíôîðìà-
öèÿ î êîîðäèíàòàõ è âðåìåíè â ôîðìàòå NMEA-183 (ñì. íèæå) 
ïîñòóïàåò íà ðåãèñòðàòîð ñ ïîñëåäóþùèì îòîáðàæåíèåì íà äèñï-
ëåå ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïðèáîðà (íàâèãàòîðà), ïåðåíîñíîãî èëè 
êàðìàííîãî ÏÊ.

Ïðåîáðàçîâàòåëüíàÿ ÷àñòü ïðèåìíèêà (ðèñ. 2.8) ñîäåðæèò 
ôàçîâûå äåòåêòîðû 2, 3, óïðàâëÿåìûå ïîäñòðàèâàåìûì ãåíåðàòî-

Рис. 2.7. Структурная схема приемника
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ðîì 5 . Íà âûõîäå äåòåêòîðà 2 âûäåëÿåòñÿ ñèíôàçíàÿ ñîñòàâëÿþ-
ùàÿ I âõîäíîãî GPS-ñèãíàëà 1, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàâè-
ãàöèîííûé ñèãíàë. Ýòà ñîñòàâëÿþùàÿ ÷åðåç íèçêî÷àñòîòíûé 
ôèëüòð 4 ïåðåäàåòñÿ íà âûõîä 11 è âõîä êâàäðàòîðà 9. Êâàäðàòóð-
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ GPS-ñèãíàëà Q âûäåëÿåòñÿ äåòåêòîðîì 3 è 
ïîñëå ôèëüòðàöèè â ôèëüòðå 6 è âîçâåäåíèÿ â êâàäðàò (êâàäðàòîð 
10) ñóììèðóåòñÿ â ñóììàòîðå 12 ñ êâàäðàòîì ñèíôàçíîãî ñèãíàëà. 
Ïðè ýòîì ñóììàðíûé ñèãíàë (I2 + Q2) èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå 
îöåíêè ñòåïåíè êîððåëÿöèè «ìåñòíîãî» Ñ/À-êîäà ñ åãî çíà÷å-
íèåì â GPS-ñèãíàëå. Îäíîâðåìåííî ñèãíàëû I è Q ñðàâíèâàþòñÿ 
äåòåêòîðîì 8; ôîðìèðóåìûé ïðè ýòîì ñèãíàë ðàññîãëàñîâàíèÿ 
ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç öèôðîâîé ôèëüòð 7 èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
àâòîïîäîñòðîéêè òàêòîâîãî ãåíåðàòîðà 5, âûïîëíÿþùåãî ðîëü 
«÷àñîâ» ïðèåìíèêà. 

Ôîðìàòû ïåðåäà÷è ñîîáùåíèé ìåæäó GPS ïðèåìíèêîì è 
ðåãèñòðàòîðîì (íàïðèìåð êîìïüþòåðîì) ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ïðîòî-
êîëîì NMEA (National Marine Electronics Association) àññîöèàöèè 
ìîðñêîé ýëåêòðîííîé íàâèãàöèè. Âñå êîìàíäû è ñîîáùåíèÿ â 
ýòîì ïðîòîêîëå ïåðåäàþòñÿ â òåêñòîâîì ASCII âèäå; îíè íà÷èíà-
þòñÿ ñ ñèìâîëîâ $GP è çàêàí÷èâàþòñÿ â êîíöå ñòðîêè ñèìâîëàìè 
CR è LF. Â ïîñëåäíåì ïîëå ñîîáùåíèÿ ìîæåò áûòü óêàçàíà êîíò-
ðîëüíàÿ ñóììà òåêóùåãî ñîîáùåíèÿ, ðàñïîëîæåííîãî ìåæäó ðàç-
äåëèòåëÿìè $ è *. Ïðèâåäåì ñîäåðæàíèå ñîîáùåíèé, ñîïðîâîæäà-
þùèõ èñïîëüçîâàíèå íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ôîðìàòîâ ïåðå-
äà÷è äàííûõ ïðîòîêîëà NMEA-0183:

$GPGGA — äàííûå â ñòàíäàðòíîì ôîðìàòå GGA î ìåñòîïîëî-
æåíèè, âðåìåíè ìåñòîîïðåäåëåíèÿ, êà÷åñòâå äàííûõ, êîëè÷åñòâå 
èñïîëüçîâàííûõ ñïóòíèêîâ, HDOP (Horizontal Dilution of 

Рис. 2.8. Функциональная схема приемника
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Precision — ôàêòîð óõóäøåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ êîîðäèíàò), èíôîðìàöèÿ î äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîïðàâ-
êàõ. Ôîðìàò ñîîáùåíèÿ:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
hhmmss.

ss,
1111.11, a, yyyyy.

yy,
a, x, xx, x.x, xxx, M, x.x, M, x.x, xxxx *hh

ãäå:
1 — ãðèíâè÷ñêîå âðåìÿ íà ìîìåíò îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæå-

íèÿ; 
2, 4  — ãåîãðàôè÷åñêèå øèðîòà è äîëãîòà ìåñòîïîëîæåíèÿ ñîîò-

âåòñòâåííî; 
3, 5 — ïîëîæåíèå øèðîòû (Ñåâåð/Þã (N/S)) è äîëãîòû (Çàïàä/

Âîñòîê (E/W)) ñîîòâåòñòâåííî; 
6 — êà÷åñòâî GPS ñèãíàëà: 0 — îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ 

íåâîçìîæíî èëè íåâåðíî; 1 — ðåæèì îáû÷íîé òî÷íîñòè îïðåäåëå-
íèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ; 2 — äèôôåðåíöèàëüíûé ðåæèì îïðåäåëåíèÿ 
ìåñòîïîëîæåíèÿ; 3 — ðåæèì ïðåöèçèîííîé òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ 
ìåñòîïîëîæåíèÿ;

7 — êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ ñïóòíèêîâ (00…12; ìîæåò îòëè-
÷àòüñÿ îò ÷èñëà âèäèìûõ); 

8 — ôàêòîð ñíèæåíèå òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ øèðîòû è äîëãîòû 
(HDOP); 

9 — âûñîòà àíòåííû ïðèåìíèêà íàä èëè íèæå óðîâíÿ ìîðÿ; 
10 — åäèíèöà èçìåðåíèÿ âûñîòû ðàñïîëîæåíèÿ àíòåííû, ì; 
11 — ãåîèäàëüíîå ðàçëè÷èå: ðàçëè÷èå ìåæäó çåìíûì ýëëèïñîè-

äîì WGS-84 è óðîâíåì ìîðÿ (ãåîèäîì); «–» — óðîâåíü ìîðÿ íèæå 
ýëëèïñîèäà; 

12 — åäèíèöà èçìåðåíèÿ ðàçëè÷èÿ, ì; 
13 — âîçðàñò äèôôåðåíöèàëüíûõ äàííûõ GPS (âðåìÿ â ñåêóí-

äàõ ñ ìîìåíòà ïîñëåäíåãî SC104 îáíîâëåíèÿ; çàïîëíåíî íóëÿìè, 
åñëè äèôôåðåíöèàëüíûé ðåæèì íå èñïîëüçóåòñÿ); 

14 — èäåíòèôèêàòîð ID (0000…1023) ñòàíöèè, ïåðåäàþùåé 
äèôôåðåíöèàëüíûå ïîïðàâêè; 

15 — êîíòðîëüíàÿ ñóììà ñòðîêè. 
Ïðèìåð ñîîáùåíèÿ:

$GPGGA,004241.47,5532.8492,N,03729.0987,E,1,04,2.0,-0015,M,,,,*31

Óïîìèíàâøèéñÿ âûøå ðåæèì íåâîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ìåñ-
òîïîëîæåíèÿ ñ ïîìîùüþ äàííîãî ñïóòíèêà (ñì. ï. 6) îáúÿñíÿåòñÿ 
åãî íåóäà÷íûì ãåîìåòðè÷åñêèì ïîëîæåíèåì èëè åãî ïåðåâîäîì â 
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íåðàáîòîñïîñîáíûé ðåæèì íà âðåìÿ òåñòèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ, 
êîððåêòèðîâêè îðáèòû, óñòðàíåíèÿ íåèñïðàâíîñòåé â áîðòîâûõ 
ñèñòåìàõ è ò. ï. Äðóãîé ïðè÷èíîé íåâîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
äàííîãî ñïóòíèêà ìîæåò áûòü òàêæå ñëèøêîì íèçêèé óðîâåíü åãî 
ñèãíàëà, õàðàêòåðèçóåìûé ïàðàìåòðîì SNR (Signal-to-Noise Ratio — 
îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì). Îáû÷íûé óðîâåíü L1 ñèãíàëà, ïåðåäàâàå-
ìîãî ñïóòíèêîì ñ óãëîì âîçâûøåíèÿ 30°, ëåæèò â äèàïàçîíå îò 
12 äî 20 äÁ. Óðîâåíü L1 ñèãíàëà áîëåå 20 äÁ ñ÷èòàåòñÿ î÷åíü õîðî-
øèì. Êà÷åñòâî äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ïëîõèì, åñëè óðîâåíü L1 ñèãíàëà 
îäíîãî èç ñïóòíèêîâ ñîçâåçäèÿ îêàçûâàåòñÿ ìåíåå 6 äÁ. Êàê ïðà-
âèëî, SNR äëÿ L2 ñèãíàëà íèæå, ÷åì äëÿ L1 ñèãíàëà è ðåäêî ïðå-
âûøàåò 15 äÁ. 

$GPGLL — äàííûå â ôîðìàòå GLL î ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòå, 
äîëãîòå è âðåìåíè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò. Ôîðìàò ñîîáùåíèÿ:

1 2 3 4 5 6 7
1111.11, a, yyyyy.yy, a, hhmmss.ss, A *hh

ãäå:
1, 3 — ãåîãðàôè÷åñêèå øèðîòà è äîëãîòà ìåñòîïîëîæåíèÿ ñîîò-

âåòñòâåííî; 
2, 4 — ïîëîæåíèå øèðîòû (Ñåâåð/Þã (N/S)) è äîëãîòû (Çàïàä/

Âîñòîê (E/W)) ñîîòâåòñòâåííî; 
5 — ãðèíâè÷ñêîå âðåìÿ íà ìîìåíò îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæå-

íèÿ; 
6 – ñòàòóñ äàííûõ: A — äàííûå âåðíû, V —äàííûå íåâåðíû; 
7 — êîíòðîëüíàÿ ñóììà ñòðîêè. 
Ïðèìåð ñîîáùåíèÿ:

$GPGLL,5532.8492,N,03729.0987,E,004241.469,A*33

$GPGSA — äàííûå â ôîðìàòå GSA (Global Satellites Active — 
àêòèâíûå ñïóòíèêè) î ðåæèìàõ ðàáîòû GPS ïðèåìíèêà, ïàðàìåòðàõ 
ñïóòíèêîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè ðåøåíèè íàâèãàöèîííîé çàäà÷è, 
ðåçóëüòàòû êîòîðîé îòîáðàæåíû â ñîîáùåíèè $GPGGA è çíà÷åíèÿõ 
ôàêòîðîâ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò. Ôîðìàò ñîîáùåíèÿ:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
À, x, xx, xx, xx, xx, xx, xx, xx, xx, xx, xx, xx, xx, x.x, x.x, x.x *hh
ãäå:

1 — ðåæèì: M — ðó÷íîé, ïðèíóäèòåëüíî âêëþ÷åí 2D (äîëãîòà 
è øèðîòà) èëè 3D (äîëãîòà, øèðîòà è âûñîòà) ðåæèì; A — ðàçðå-
øåí àâòîìàòè÷åñêèé âûáîð 2D/3D; 
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2 — ðåæèì: 1 — ìåñòîïîëîæåíèå íå îïðåäåëåíî, 2 — 2D, 3 — 
3D; 

3—14 — íîìåðà (PRN) ñïóòíèêîâ, èñïîëüçîâàííûõ ïðè ðåøå-
íèè çàäà÷è ìåñòîîïðåäåëåíèÿ (íóëè äëÿ íåèñïîëüçîâàííûõ); 

15 — ôàêòîð ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò 
PDOP; 

16, 17 — ôàêòîðû ñíèæåíèå òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ãîðèçîí-
òàëüíûõ êîîðäèíàò (HDOP) è âûñîòû (VDOP); 

18 — êîíòðîëüíàÿ ñóììà ñòðîêè. 
Ïðèìåð ñîîáùåíèÿ:

$GPGSA,A,3,01,02,03,04,,,,,,,,,2.0,2.0,2.0*34

Â ïðèåìíèêàõ, â êîòîðûõ âîçìîæåí âûáîð ðåæèìîâ îïðåäåëå-
íèÿ êîîðäèíàò, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñëåäóþùåå. Äëÿ ðàáîòû â 
ðåæèìå ðó÷íîãî 2D (Manual 2D) íåîáõîäèìî íàëè÷èå òðåõ ñïóòíè-
êîâ. Ïðè ýòîì ïðèåìíèê âû÷èñëÿåò øèðîòó è äîëãîòó íà îñíîâå 
èçâåñòíîé (îïðåäåëÿåìîé ïîëüçîâàòåëåì) âûñîòû, êîòîðàÿ îñòàåòñÿ 
ôèêñèðîâàííîé äàæå âî âðåìÿ äâèæåíèÿ. Åñëè âûñîòà íå áûëà 
îïðåäåëåíà ïîëüçîâàòåëåì, òî èñïîëüçóåòñÿ ïîñëåäíåå âû÷èñëåí-
íîå çíà÷åíèå âûñîòû â ðåæèìå 3D. Ðåæèì Manual 2D îáû÷íî 
èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ìîæíî ââåñòè âûñîòó (íàä 
ýëëèïñîèäîì WGS-84) ñ îøèáêîé íå áîëåå 2-õ ìåòðîâ. Åñëè 
âûñîòà çàäàíà íåïðàâèëüíî, òî øèðîòà è äîëãîòà òàêæå áóäóò îïðå-
äåëåíû ñ áîëüøîé îøèáêîé. Íàïðèìåð, åñëè ôèêñèðîâàííàÿ 
âûñîòà èìååò îøèáêó â 10 ìåòðîâ, òî îøèáêà ïîëó÷åííûõ çíà÷å-
íèé ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò ìîæåò äîñòèãàòü 50 ìåòðîâ è áîëåå. 
Êðîìå òîãî, ýòà îøèáêà íå ìîæåò áûòü èñêëþ÷åíà ïðèìåíåíèåì 
òåõíèêè äèôôåðåíöèàëüíîé êîððåêöèè (ðàçä. 2.2).

Äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå ðó÷íîãî 3D (Manual 3D) íåîáõîäèìî 
íàëè÷èå ÷åòûðåõ è áîëåå ñïóòíèêîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèåìíèê 
èñïîëüçóåò èíôîðìàöèþ îò ñïóòíèêîâ ñ íàèëó÷øåé ïðîñòðàíñ-
òâåííîé êîíôèãóðàöèåé. Íàáëþäåíèÿ ïðåêðàùàþòñÿ, åñëè êîëè-
÷åñòâî òàêèõ ñïóòíèêîâ ïàäàåò íèæå äîïóñòèìîãî çíà÷åíèÿ.

Â ðåæèìå àâòî 2D/3D (Auto 2D/3D) ïðèåìíèê âû÷èñëÿåò ïðî-
ñòðàíñòâåííûå 3D êîîðäèíàòû, êîãäà ýòî âîçìîæíî. Åñëè çíà÷å-
íèå PDOP ïðåâûøàåò ìàñêó PDOP èëè òîëüêî òðè ñïóòíèêà 
äîñòóïíû äëÿ íàáëþäåíèé, òî ïðèåìíèê ïåðåõîäèò â ðåæèì îïðå-
äåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîñëåäíåãî 
çíà÷åíèÿ âûñîòû, âû÷èñëåííîå â ðåæèìå 3D.

Êðîìå ïåðå÷èñëåííûõ, â íåêîòîðûõ ïðèåìíèêàõ èìååòñÿ òàê 
íàçûâàåìûé ïåðåîïðåäåëåííûé 3D (3D Overdetermined) ðåæèì, 
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ïðè êîòîðîì èñïîëüçóåòñÿ 5 è áîëåå ñïóòíèêîâ, èìåþùèõ äîïóñ-
òèìûå çíà÷åíèÿ PDOP è ñèãíàë-øóì. 

$GPGSV — äàííûå â ôîðìàòå GSV (Global Satellites in View — 
ñïóòíèêè â çîíå âèäèìîñòè) î êîëè÷åñòâå âèäèìûõ ñïóòíèêîâ, èõ 
íîìåðàõ, âîçâûøåíèè, àçèìóòå è çíà÷åíèè îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì 
äëÿ êàæäîãî èç íèõ. Ôîðìàò ñîîáùåíèÿ:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
x, x, xx, xx, xx, xxx, xx,         xx, xx, xxx, xx *hh
ãäå:

1, 2 — ÷èñëî è íîìåðà ñîîáùåíèé (1…9); 
3 — ÷èñëî âèäèìûõ ñïóòíèêîâ; 
4 — íîìåð ñïóòíèêà; 
5 — âûñîòà (âîçâûøåíèå) â ãðàäóñàõ (90° ìàêñèìóì); 
6 — àçèìóò èñòèííûé (000…359°); 
7 — îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì: îò 00 (íåò ñèãíàëà) äî 99 äÁ; 
8—11 — ïàðàìåòðû ïî ï. 4—7 äëÿ âòîðîãî ñïóòíèêà; 
12—15 — òîæå äëÿ òðåòüåãî ñïóòíèêà; 
16—19 — òîæå äëÿ ÷åòâåðòîãî; 
20 — êîíòðîëüíàÿ ñóììà ñòðîêè. 
Ïðèìåð ñîîáùåíèÿ:

$GPGSV,3,1,12,02,86,172,,09,62,237,,22,39,109,,27,37,301,*7A

$GPGSV,3,2,12,17,28,050,,29,21,314,,26,18,246,,08,10,153,*7F

$GPGSV,3,3,12,07,08,231,,10,08,043,,04,06,170,,30,00,281,*77

$GPRMC — äàííûå â íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìîì ôîðìàòå 
RMC (Recommended Minimum speCific data) î âðåìåíè, ìåñòîïî-
ëîæåíèè ñïóòíèêîâ, èõ êóðñå è ñêîðîñòè ñ èíòåðâàëîì ïåðåäà÷è 
íå áîëåå 2 ñ è îáÿçàòåëüíîé êîíòðîëüíîé ñóììîé. Ôîðìàò ñîîá-
ùåíèÿ:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
hhmmss.

ss,
A, 1111.11, A, yyyyy.

yy,
a, x.x, x.x, ddmmyy, x.x, A *hh

ãäå:
1 — âðåìÿ ôèêñàöèè ìåñòîïîëîæåíèÿ ïî øêàëå Âñåìèðíîãî 

âðåìåíè UTC; 
2 — ñîñòîÿíèå: À — äåéñòâèòåëüíîå, V — ïðåäóïðåæäàþùåå; 
3, 5 — ãåîãðàôè÷åñêèå øèðîòà è äîëãîòà ìåñòîïîëîæåíèÿ ñîîò-

âåòñòâåííî; 
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4, 6 — ïîëîæåíèå øèðîòû (Ñåâåð/Þã (N/S)) è äîëãîòû (Çàïàä/
Âîñòîê (E/W)) ñîîòâåòñòâåííî; 

7 — ñêîðîñòü íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè (SOG); 
8 — èñòèííîå íàïðàâëåíèå êóðñà â ãðàäóñàõ; 
9 — äàòà: dd/mm/yy; 
10 — ìàãíèòíîå ñêëîíåíèå â ãðàäóñàõ; 
11 — Çàïàä/Âîñòîê (E/W); 
12 — îáÿçàòåëüíàÿ êîíòðîëüíàÿ ñóììà ñòðîêè. 
Ïðèìåð ñîîáùåíèÿ:

$GPRMC,113650.0,A,5548.607,N,03739.387,E,000.01,255.6,210403, 
08.7,E*69

$GPVTG — äàííûå â ôîðìàòå VTG î òåêóùåì íàïðàâëåíèè 
êóðñà (COG) è ñêîðîñòè îòíîñèòåëüíî çåìëè (SOG); èñïîëüçóþòñÿ 
òîëüêî ïðè ðàáîòå ñ îáîðóäîâàíèåì ôèðìû Garmin — ëèäåðà íà 
ðûíêå êëàññè÷åñêèõ (íå êîìïüþòåðíûõ) GPS-ïðèåìíèêîâ. Ôîð-
ìàò ñîîáùåíèÿ:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
x.x, T, x.x, M, x.x, N, x.x, K, i, *hh

ãäå:
1, 2 — íàïðàâëåíèå êóðñà è åäèíèöû åãî èçìåðåíèÿ (Ò — â ãðà-

äóñàõ); 
3, 4 — ìàãíèòíîå ñêëîíåíèå è åäèíèöû åãî èçìåðåíèÿ (Ò — â 

ãðàäóñàõ); 
5, 6 — ñêîðîñòü íàä ïîâåðõíîñòüþ (SOG) è åäèíèöû åå èçìåðå-

íèÿ (N — â óçëàõ); 
7, 8 — ñêîðîñòü íàä ïîâåðõíîñòüþ (SOG) è åäèíèöû åå èçìåðå-

íèÿ (Ê — êì/÷àñ); 
9, 10 — êîíòðîëüíûå ñóììû ñòðîê. Ïðèìåð ñîîáùåíèÿ:

$GPVTG,217.5,T,208.8,M,000.00,N,000.01,K*4C
Êðîìå NMEA-0183, äëÿ îáìåíà ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äâî-

è÷íûé SiRF-êîä, ïðîòîêîë êîìïàíèè Zodiac (DeLorme), ïðîòîêîë 
TSIP (Trimble Standard Interface Protocol) êîìïàíèè Trimble 
Navigation, ñïåöèàëèçèðóþùåéñÿ â îáëàñòè ãåîäåçè÷åñêîãî îáîðó-
äîâàíèÿ, à òàêæå ïðîòîêîë êîìïàíèè Garmin, êîòîðûé îáåñïå÷è-
âàåò ñëåäóþùèå äîïîëíèòåëüíûå ñåðâèñíûå ôóíêöèè:

— çàïèñü è èçâëå÷åíèå òðåêîâ (òî÷åê ïðîéäåííûõ ïóòåé) èç 
ïàìÿòè ïðèåìíèêà;

— çàïèñü è èçâëå÷åíèå ïóòåâûõ òî÷åê è ìàðøðóòîâ èç ïàìÿòè 
ïðèåìíèêà ñî âñåìè õàðàêòåðèñòèêàìè, îïðåäåëÿåìûìè ìîäå-
ëüþ ïðèåìíèêà.
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Óñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû GPS èäåò â íàïðàâëåíèè ñíèæå-
íèÿ âëèÿíèÿ èîíîñôåðû Çåìëè íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäè-
íàò è ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè ðàáîòû â óñëîâèÿõ ðàäèîïðîòèâî-
äåéñòâèÿ. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåòñÿ äâóõ÷àñòîòíàÿ (ïîñëå çàïóñêà â 
òå÷åíèå 2005-2006 ã. äîïîëíèòåëüíî 4-õ ñïóòíèêîâ ñåðèè GPS IIR) 
è òðåõ÷àñòîòíàÿ (ïîñëå çàïóñêà â 2007 ã. ñïóòíèêà ñåðèè GPS IIF) 
ñèñòåìà ïåðåäà÷è íàâèãàöèîííîãî ñèãíàëà. Êðîìå òîãî, êîðïîðà-
öèÿ Boeing îáúÿâèëà î ïåðåäà÷å ÂÂÑ ÑØÀ ñâîèõ ïðåäëîæåíèé ïî 
ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèþ ïðèíöèïèàëüíî íîâûõ ñïóòíèêîâ ñåðèè 
GPS III, êîòîðûå ïî ñâîèì òàêòèêî-òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì 
áóäóò ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäèòü äåéñòâóþùèå è îáåñïå÷èâàòü ñîâ-
ìåñòèìîñòü ñ óæå ñóùåñòâóþùèìè GPS-ïðèåìíèêàìè. Ñòîèìîñòü 
ïðîåêòà íà 12 ñïóòíèêîâ GPS III è ñðîêîì ðàçâåðòûâàíèÿ â 2013 ã. 
ñîñòàâëÿåò $1,8 ìëðä.

2.4. Система ГЛОНАСС

Ñèñòåìà ÃËÎÍÀÑÑ ñîñòîèò èç îðáèòàëüíîé ãðóïïèðîâêè íàâè-
ãàöèîííûõ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (ÍÊÀ), ïîäñèñòåìû êîíòðîëÿ 
è óïðàâëåíèÿ è íàâèãàöèîííîé àïïàðàòóðû ïîòðåáèòåëåé (ïðèåì-
íèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ).

Îðáèòàëüíàÿ ãðóïïèðîâêà ñèñòåìû ñîäåðæèò 24 øòàòíûõ ÍÊÀ 
íà êðóãîâûõ îðáèòàõ ñ íàêëîíåíèåì 64,8° â òðåõ îðáèòàëüíûõ ïëîñ-
êîñòÿõ ïî âîñåìü ÍÊÀ â êàæäîé (ñì. ðèñ. 2.9, à). Äîëãîòû âîñõîäÿ-
ùèõ óçëîâ òðåõ îðáèòàëüíûõ ïëîñêîñòåé ðàçëè÷àþòñÿ íà 120°. 
Ïåðèîä îáðàùåíèÿ ÍÊÀ ðàâåí Ò = 11 ÷ 15 ìèí 44 ñ, ÷òî ñîîòâåòñ-
òâóåò âûñîòå êðóãîâîé îðáèòû 19100 êì íàä ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè. 
Â êàæäîé îðáèòàëüíîé ïëîñêîñòè âîñåìü ÍÊÀ ðàçíåñåíû ïî àðãó-
ìåíòó øèðîòû íà 45°, à àðãóìåíòû øèðîòû âîñüìè ÍÊÀ â òðåõ 
îðáèòàëüíûõ ïëîñêîñòÿõ ñäâèíóòû íà ±15°. Èíòåðâàë ïîâòîðÿå-
ìîñòè òðàññ äâèæåíèÿ ñïóòíèêîâ è çîí ðàäèîâèäèìîñòè äëÿ íàçåì-
íûõ ñðåäñòâ — 17 âèòêîâ (7 ñóòîê, 23 ÷àñà, 27 ìèíóò, 27 ñåêóíä). Çà 
âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ÍÊÀ (äî ïÿòè ëåò) ðåàëüíûå ïîëîæåíèÿ ÍÊÀ 
ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò íîìèíàëüíûõ íå áîëåå ÷åì íà ±5°. Òàêàÿ êîí-
ôèãóðàöèÿ ÍÊÀ ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü íåïðåðûâíîå è ãëîáàëüíîå 
ïîêðûòèå çåìíîé ïîâåðõíîñòè è îêîëîçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà íàâè-
ãàöèîííûì ïîëåì.

Ñïóòíèê ÃËÎÍÀÑÑ êîíñòðóêòèâíî ñîñòîèò èç öèëèíäðè÷åñ-
êîãî ãåðìîêîíòåéíåðà ñ ïðèáîðíûì áëîêîì, ðàìû àíòåííî-ôèäåð-
íûõ óñòðîéñòâ, ïðèáîðîâ ñèñòåìû îðèåíòàöèè, ïàíåëåé ñîëíå÷íûõ 
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áàòàðåé ñ ïðèâîäàìè, áëîêà äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè è æàëþçè 
ñèñòåìû òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ ñ ïðèâîäàìè. Íà ñïóòíèêå òàêæå 
óñòàíîâëåíû îïòè÷åñêèå óãîëêîâûå îòðàæàòåëè äëÿ êàëèáðîâêè 
ðàäèîñèãíàëîâ èçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû ïóòåì èçìåðåíèÿ äàëüíî-
ñòè äî ñïóòíèêà â îïòè÷åñêîì äèàïàçîíå, à òàêæå äëÿ óòî÷íåíèÿ 
ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ìîäåëè äâèæåíèÿ ñïóòíèêà. Êîíñ-
òðóêòèâíî óãîëêîâûå îòðàæàòåëè ôîðìèðóþòñÿ â âèäå áëîêà, ïîñ-
òîÿííî îòñëåæèâàþùåãî íàïðàâëåíèå íà öåíòð Çåìëè. 

Â ñîñòàâ áîðòîâîé àïïàðàòóðû ÍÊÀ âõîäÿò: íàâèãàöèîííûé 
êîìïëåêñ; êîìïëåêñ óïðàâëåíèÿ; ñèñòåìà îðèåíòàöèè è ñòàáèëè-
çàöèè; ñèñòåìà êîððåêöèè; ñèñòåìà òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ; ñèñòåìà 
ýëåêòðîñíàáæåíèÿ. 

Íàâèãàöèîííûé êîìïëåêñ îáåñïå÷èâàåò ôóíêöèîíèðîâàíèå 
ñïóòíèêà êàê ýëåìåíòà ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ. Â ñîñòàâ êîìïëåêñà 
âõîäÿò: ñèíõðîíèçàòîð, ôîðìèðîâàòåëü íàâèãàöèîííûõ ðàäèîñèã-
íàëîâ, áîðòîâîé êîìïüþòåð, ïðèåìíèê íàâèãàöèîííîé èíôîðìà-
öèè è ïåðåäàò÷èê íàâèãàöèîííûõ ðàäèîñèãíàëîâ. 

Ñèíõðîíèçàòîð îáåñïå÷èâàåò âûäà÷ó âûñîêîñòàáèëüíûõ ñèíõ-
ðî÷àñòîò íà áîðòîâóþ àïïàðàòóðó, ôîðìèðîâàíèå, õðàíåíèå, êîð-
ðåêöèþ è âûäà÷ó áîðòîâîé øêàëû âðåìåíè. 

Ôîðìèðîâàòåëü íàâèãàöèîííûõ ðàäèîñèãíàëîâ îáåñïå÷èâàåò 
ôîðìèðîâàíèå ïñåâäîñëó÷àéíûõ ôàçîìàíèïóëèðîâàííûõ íàâèãà-
öèîííûõ ðàäèîñèãíàëîâ, ñîäåðæàùèõ äàëüíîìåðíûé êîä è íàâè-
ãàöèîííîå ñîîáùåíèå. 

Êîìïëåêñ óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò óïðàâëåíèå ñèñòåìàìè ÍÊÀ 
è êîíòðîëèðóåò ïðàâèëüíîñòü èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Â ñîñòàâ êîì-
ïëåêñà âõîäÿò: êîìàíäíî-èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà, áëîê óïðàâëåíèÿ 
áîðòîâîé àïïàðàòóðîé è ñèñòåìà òåëåìåòðè÷åñêîãî êîíòðîëÿ. 

Êîìàíäíî-èçìåðèòåëüíàÿ ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò èçìåðåíèå 
äàëüíîñòè â çàïðîñíîì ðåæèìå, êîíòðîëü áîðòîâîé øêàëû âðå-
ìåíè, óïðàâëåíèå ñèñòåìîé ïî ðàçîâûì êîìàíäàì è âðåìåííûì 
ïðîãðàììàì, çàïèñü íàâèãàöèîííîé èíôîðìàöèè â áîðòîâîé íàâè-
ãàöèîííûé êîìïëåêñ è ïåðåäà÷ó òåëåìåòðè÷åñêèõ äàííûõ. 

Áëîê óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷èâàåò ðàñïðåäåëåíèå ïèòàíèÿ íà ñèñ-
òåìû è ïðèáîðû ñïóòíèêà, à òàêæå ëîãè÷åñêóþ îáðàáîòêó ñèãíàëîâ. 

Ñèñòåìà îðèåíòàöèè è ñòàáèëèçàöèè îáåñïå÷èâàåò óñïîêîåíèå 
ÍÊÀ ïîñëå îòäåëåíèÿ îò ðàêåòû-íîñèòåëÿ, íà÷àëüíóþ îðèåíòàöèþ 
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé íà Ñîëíöå è ïðîäîëüíîé îñè ñïóòíèêà íà 
Çåìëþ, îðèåíòàöèþ ïðîäîëüíîé îñè ñïóòíèêà íà öåíòð Çåìëè è 
ñîëíå÷íûõ áàòàðåé — íà Ñîëíöå, à òàêæå ñòàáèëèçàöèþ ñïóòíèêà 
â ïðîöåññå êîððåêöèè îðáèòû. Â ñèñòåìå èñïîëüçóþòñÿ èíôðà-
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êðàñíûé ïðèáîð ïîñòðîåíèÿ ìåñòíîé âåðòèêàëè (äëÿ îðèåíòàöèè 
íà öåíòð Çåìëè) è ïðèáîð äëÿ îðèåíòàöèè íà Ñîëíöå. Ïîãðåø-
íîñòü îðèåíòàöèè íà öåíòð Çåìëè íå õóæå 3°, à îòêëîíåíèå íîð-
ìàëè ê ïîâåðõíîñòè ñîëíå÷íîé áàòàðåè îò íàïðàâëåíèÿ íà Ñîë-
íöå — íå áîëåå 5°. Â êà÷åñòâå èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà ïðè îñó-
ùåñòâëåíèè óñïîêîåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè ñïóòíèêà âî âðåìÿ âûäà÷è 
èìïóëüñà êîððåêöèè èñïîëüçóåòñÿ äâèãàòåëüíàÿ óñòàíîâêà. Ðåæèì 
óñïîêîåíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò ãàøåíèå óãëîâûõ 
ñêîðîñòåé, âêëþ÷àåòñÿ â çîíå ðàäèîâèäèìîñòè. 

Â ðåæèìå íà÷àëüíîé îðèåíòàöèè íà Ñîëíöå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ðàçâîðîò ñïóòíèêà îòíîñèòåëüíî ïðîäîëüíîé îñè ñ ïîìîùüþ óïðàâ-
ëÿþùèõ äâèãàòåëåé äî ïîÿâëåíèÿ Ñîëíöà â ïîëå çðåíèÿ ïðèáîðà 
îðèåíòàöèè, êîòîðûé óñòàíîâëåí íà ïàíåëè ñîëíå÷íûõ áàòàðåé. 

Ñèñòåìà êîððåêöèè îáåñïå÷èâàåò ïðèâåäåíèå ñïóòíèêà â çàäàí-
íîå ïîëîæåíèå â ïëîñêîñòè îðáèòû è åãî óäåðæàíèå â äàííûõ ïðå-
äåëàõ ïî àðãóìåíòó øèðîòû. Ñèñòåìà âêëþ÷àåò äâèãàòåëüíóþ óñòà-
íîâêó è áëîê óïðàâëåíèÿ. Äâèãàòåëüíàÿ óñòàíîâêà ñîñòîèò èç 
24 äâèãàòåëåé îðèåíòàöèè ñ òÿãîé 10 ã è äâóõ äâèãàòåëåé êîððåê-
öèè ñ òÿãîé 500 ã. 

Ñèñòåìà òåðìîðåãóëèðîâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé òåï-
ëîâîé ðåæèì ñïóòíèêà. Ðåãóëèðîâàíèå òåïëà, îòâîäèìîãî èç ãåð-
ìîêîíòåéíåðà, îñóùåñòâëÿåòñÿ æàëþçè, êîòîðûå óâåëè÷èâàþò èëè 
óìåíüøàþò ðàäèàöèîííóþ ïîâåðõíîñòü â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðà-
òóðû ãàçà, öèðêóëèðóþùåãî â ñèñòåìå ïîä äåéñòâèåì âåíòèëÿòîðà. 

Ñèñòåìà ýëåêòðîñíàáæåíèÿ âêëþ÷àåò ñîëíå÷íûå è àêêóìóëÿ-
òîðíûå áàòàðåè, áëîê àâòîìàòèêè è ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåíèÿ. 
Íà÷àëüíàÿ ìîùíîñòü ñîëíå÷íûõ áàòàðåé — 1600 Âò, ïëîùàäü — 
17,5 ì2. Ïðè ïðîõîæäåíèè ñïóòíèêîì òåíåâûõ ó÷àñòêîâ Çåìëè è 
Ëóíû ïèòàíèå áîðòîâûõ ñèñòåì îñóùåñòâëÿåòñÿ îò àêêóìóëÿòîð-
íûõ áàòàðåé åìêîñòüþ 70 àìïåð-÷àñîâ. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íàäåæíîñòè íà ñïóòíèêå óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî 
äâà èëè òðè êîìïëåêòà îñíîâíûõ áîðòîâûõ ñèñòåì. 

Âûâåäåíèå ñïóòíèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ íà îðáèòó â êîëè÷åñòâå 3-õ 
øòóê îñóùåñòâëÿåòñÿ íîñèòåëåì òÿæåëîãî êëàññà «ÏÐÎÒÎÍ» ñ êîñ-
ìîäðîìà Áàéêîíóð. Ñõåìà âûâåäåíèÿ âêëþ÷àåò âûâåäåíèå êîñìè-
÷åñêîé ãîëîâíîé ÷àñòè íà ïðîìåæóòî÷íóþ êðóãîâóþ îðáèòó ñ âûñî-
òîé ~200 êì ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåõîäîì íà ýëëèïòè÷åñêóþ îðáèòó ñ 
ïåðèãååì ~200 êì, àïîãååì ~19100 êì è íàêëîíåíèåì 64,3°. Ïåðå-
âîä êàæäîãî ñïóòíèêà â çàäàííóþ òî÷êó îðáèòàëüíîé ïëîñêîñòè 
ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâîé äâèãàòåëüíîé óñòàíîâêè. 
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Òî÷íîñòü ïðèâåäåíèÿ â ðàáî÷óþ òî÷êó îðáèòû ñîñòàâëÿåò: ïî 
ïåðèîäó îáðàùåíèÿ — 0,5 ñ; ïî àðãóìåíòó øèðîòû — 1°; ïî ýêñ-
öåíòðèñèòåòó — ~0,01; ïî íàêëîíåíèþ îðáèòû — ~0,3°.

Ñ÷èòàåòñÿ [6], ÷òî îðáèòàëüíàÿ ãðóïïèðîâêà ÍÊÀ ñ íåñèíõðîí-
íûìè êðóãîâûìè îðáèòàìè (Ò ≈ 11 ÷ 16 ìèí) â ñèñòåìå ÃËÎÍÀÑÑ 
áîëåå ñòàáèëüíà ïî ñðàâíåíèþ ñ ÍÊÀ ñ ñèíõðîííûìè êðóãîâûìè 
îðáèòàìè (Ò = 12 ÷ 00 ìèí) â ñèñòåìå GPS, ïîñêîëüêó ñèíõðîííàÿ 
îðáèòà ÍÊÀ â GPS äàåò äâóõâèòêîâûé ñëåä íà ïîâåðõíîñòè Çåìëè, 
è âîçìóùåíèÿ îðáèò îòäåëüíûõ ÍÊÀ èç-çà äåâèàöèè öåíòðà ïîëÿ 
òÿãîòåíèÿ Çåìëè áóäóò çàìåòíî îòëè÷àòüñÿ. Íåñèíõðîííàÿ æå êðó-
ãîâàÿ îðáèòà ÃËÎÍÀÑÑ èìååò ìíîãîâèòêîâûé ñëåä íà ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè è âîçìóùåíèÿ îðáèò äëÿ âñåõ ÍÊÀ â ýòîì ñëó÷àå 
áóäóò ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè.

Ïîäñèñòåìà êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ ñîñòîèò èç Öåíòðà óïðàâëå-
íèÿ è ñåòè ñòàíöèé èçìåðåíèÿ, óïðàâëåíèÿ è êîíòðîëÿ, ðàññðåäî-
òî÷åííîé ïî âñåé òåððèòîðèè Ðîññèè. Â çàäà÷è ïîäñèñòåìû âõîäèò 
êîíòðîëü ïðàâèëüíîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÍÊÀ, íåïðåðûâíîå 
óòî÷íåíèå ïàðàìåòðîâ îðáèò è âûäà÷à íà ñïóòíèêè âðåìåííûõ 
ïðîãðàìì, êîìàíä óïðàâëåíèÿ è íàâèãàöèîííîé èíôîðìàöèè.

Íàâèãàöèîííûå ðàäèîñèãíàëû, èçëó÷àåìûå øòàòíûìè ÍÊÀ, 
îáðàçóþò ðàäèîíàâèãàöèîííîå ïîëå â îêîëîçåìíîì ïðîñòðàíñòâå 

 а) б) 

 Рис. 2.9. Вид на орбитальную группировку системы ГЛОНАСС 

со стороны северного полюса Земли (а) и схема формирования 

навигационного поля (б)
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(ñì. ðèñ. 2.9, á), ôîðìà êîòîðîãî â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåòñÿ 
êîëè÷åñòâîì ñïóòíèêîâ è äèàãðàììîé íàïðàâëåííîñòè èõ ïåðåäàþ-
ùèõ àíòåíí. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò [6], ÷òî ïðè ðàáî÷åé øèðèíå 
äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè â 38° äèñê Çåìëè «îñâåùàåòñÿ» ñ èçáûò-
êîì äî âûñîòû 2000 êì íàä åå ïîâåðõíîñòüþ, ò. å. äî ýòèõ âûñîò 
ðàäèîíàâèãàöèîííîå ïîëå áóäåò ñïëîøíûì, à âûøå — äèñêðåòíûì 
(ñ ðàçðûâàìè).

Êîíòðîëü öåëîñòíîñòè íàâèãàöèîííîãî ïîëÿ ÃËÎÍÀÑÑ çàêëþ-
÷àåòñÿ â êîíòðîëå êà÷åñòâà èçëó÷àåìûõ ñïóòíèêàìè ñèñòåìû íàâè-
ãàöèîííûõ ðàäèîñèãíàëîâ è êà÷åñòâà ïåðåäàâàåìîé èìè íàâèãàöè-
îííîé èíôîðìàöèè. Äëÿ ýòîãî, âî-ïåðâûõ, íà ñïóòíèêàõ ÃËÎÍÀÑÑ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ íåïðåðûâíûé àâòîíîìíûé êîíòðîëü ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ îñíîâíûõ áîðòîâûõ ñèñòåì. Â ñëó÷àå îáíàðóæåíèÿ íàðó-
øåíèé èõ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íà ñïóòíèêå ôîðìèðó-
åòñÿ ïðèçíàê åãî íåèñïðàâíîñòè, êîòîðûé ïåðåäàåòñÿ ïîòðåáèòåëþ 
ñèñòåìû â ñîñòàâå îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè íàâèãàöèîííîãî ñîîá-
ùåíèÿ ñ ïåðèîäîì 30 ñ. Ìàêñèìàëüíàÿ çàäåðæêà îò ìîìåíòà îáíà-
ðóæåíèÿ íåèñïðàâíîñòè äî ìîìåíòà ïåðåäà÷è ñîîòâåòñòâóþùåãî 
ïðèçíàêà íå ïðåâûøàåò 1 ìèí äëÿ ñïóòíèêà ÃËÎÍÀÑÑ. Â ÍÊÀ 
ÃËÎÍÀÑÑ-Ì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ óìåíüøåíèå äàííîé çàäåðæêè äî 
äåñÿòè ñåêóíä çà ñ÷åò ââåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ïðèçíàêà. 

Âî-âòîðûõ, êà÷åñòâî íàâèãàöèîííîãî ïîëÿ ÃËÎÍÀÑÑ, ò. å. 
èñïðàâíîñòü âñåõ ÍÊÀ ñèñòåìû, êà÷åñòâî èçëó÷àåìûõ èìè íàâèãà-
öèîííûõ ðàäèîñèãíàëîâ è äîñòîâåðíîñòü ïåðåäàâàåìîé èìè 
èíôîðìàöèè êîíòðîëèðóþòñÿ àïïàðàòóðîé êîíòðîëÿ íàâèãàöèîí-
íîãî ïîëÿ, âõîäÿùåé â íàçåìíûé êîìïëåêñ. Ôîðìèðóåìûé ýòîé 
àïïàðàòóðîé ïðèçíàê íåèñïðàâíîñòè ïîÿâëÿåòñÿ â íåîïåðàòèâíîé 
èíôîðìàöèè íàâèãàöèîííûõ ñîîáùåíèé (àëüìàíàõàõ ñèñòåìû) 
âñåõ ñïóòíèêîâ íå ïîçäíåå, ÷åì ÷åðåç 16 ÷àñîâ ïîñëå ïîÿâëåíèÿ 
íåèñïðàâíîñòè, ïîñëå ÷åãî ïåðåäàåòñÿ â íàâèãàöèîííûõ ñîîáùå-
íèÿõ ñ äèñêðåòíîñòüþ 2,5 ìèí.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàññìîòðåííûìè ñïîñîáàìè êîíòðîëÿ íàâèãà-
öèîííîãî ïîëÿ â íàâèãàöèîííûõ ñîîáùåíèÿõ êàæäîãî ÍÊÀ ñèñ-
òåìû ïåðåäàþòñÿ äâà òèïà ïðèçíàêîâ èñïðàâíîñòè (íåèñïðàâ-
íîñòè):

— ïðèçíàê Ân (ln), íóëåâîå çíà÷åíèå êîòîðîãî îáîçíà÷àåò ïðè-
ãîäíîñòü äàííîãî ñïóòíèêà äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàâèãàöèîííûõ 
îïðåäåëåíèé ïîòðåáèòåëÿìè ñèñòåìû;

— ñîâîêóïíîñòü îáîáùåííûõ ïðèçíàêîâ Ñn (n = 1...24) ñîñòîÿ-
íèÿ âñåõ ñïóòíèêîâ ñèñòåìû íà ìîìåíò çàêëàäêè íåîïåðàòèâ-
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íîé èíôîðìàöèè (àëüìàíàõà îðáèò è ôàç); çíà÷åíèå ïðèçíàêà 
Ñn = 0 óêàçûâàåò íà íåïðèãîäíîñòü ñïóòíèêà, èìåþùåãî ñèñ-
òåìíûé íîìåð n, äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ñåàíñàõ íàâèãàöèîííûõ 
îïðåäåëåíèé, à çíà÷åíèå ïðèçíàêà Ñn = 1 — íà ïðèãîäíîñòü.

Íàâèãàöèîííàÿ àïïàðàòóðà ïîòðåáèòåëåé ñîñòîèò èç íàâèãàöè-
îííûõ ïðèåìíèêîâ è óñòðîéñòâ îáðàáîòêè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ 
ïðèåìà íàâèãàöèîííûõ ñèãíàëîâ ñïóòíèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ è âû÷èñ-
ëåíèÿ ñîáñòâåííûõ êîîðäèíàò, ñêîðîñòè è âðåìåíè. Íàâèãàöèîí-
íîé àïïàðàòóðîé ïîòðåáèòåëåé ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ âûïîëíÿþòñÿ 
áåççàïðîñíûå èçìåðåíèÿ ïñåâäîäàëüíîñòè è ðàäèàëüíîé ïñåâ-
äîñêîðîñòè äî ÷åòûðåõ (èëè òðåõ) ñïóòíèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ (òàê íàçû-
âàåìîãî ðàáî÷åãî ñîçâåçäèÿ), à òàêæå ïðèåì è îáðàáîòêà íàâèãà-
öèîííûõ ñîîáùåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â ñîñòàâå ñïóòíèêîâûõ íàâè-
ãàöèîííûõ ðàäèîñèãíàëîâ è îïèñûâàþùèõ ïîëîæåíèå ñïóòíèêà â 
ïðîñòðàíñòâå è âðåìåíè. Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïîëó÷åííûõ èçìå-
ðåíèé è ïðèíÿòûõ íàâèãàöèîííûõ ñîîáùåíèé îïðåäåëÿþòñÿ òðè 
(èëè äâå) êîîðäèíàòû ïîòðåáèòåëÿ, òðè (èëè äâå) ñîñòàâëÿþùèå 
âåêòîðà ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ, à òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðèâÿçêà 
øêàëû âðåìåíè ïîòðåáèòåëÿ ê øêàëå Âñåìèðíîãî âðåìåíè UTC.

Äàííûå, îáåñïå÷èâàþùèå ïëàíèðîâàíèå ñåàíñîâ íàâèãàöèîí-
íûõ îïðåäåëåíèé, âûáîð ðàáî÷åãî ñîçâåçäèÿ íàâèãàöèîííûõ êîñ-
ìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ è îáíàðóæåíèå ïåðåäàâàåìûõ èìè ðàäèîñèã-
íàëîâ, ïåðåäàþòñÿ â ñîñòàâå íàâèãàöèîííîãî ñîîáùåíèÿ.

Èíòåðôåéñ ìåæäó ïîäñèñòåìîé ÍÊÀ è ïðèåìíîé íàâèãàöèîí-
íîé àïïàðàòóðîé ñîñòîèò èç ðàäèîëèíèé L-äèàïàçîíà. Êàæäûé 
ÍÊÀ ïåðåäàåò íàâèãàöèîííûå ðàäèîñèãíàëû â äâóõ ÷àñòîòíûõ ïîä-
äèàïàçîíàõ (L1 ~ 1600 ÌÃö è L2 ~ 1250 ÌÃö). Ïîñêîëüêó â ñèñ-
òåìå ÃËÎÍÀÑÑ èñïîëüçóåòñÿ ÷àñòîòíîå ðàçäåëåíèå íàâèãàöèîííûõ 
ðàäèîñèãíàëîâ, òî êàæäûé ÍÊÀ ïåðåäàåò èõ íà ñîáñòâåííûõ ÷àñòî-
òàõ ïîääèàïàçîíîâ L1 è L2. Ñïóòíèêè, íàõîäÿùèåñÿ â ïðîòèâîïî-
ëîæíûõ òî÷êàõ îðáèòàëüíîé ïëîñêîñòè (àíòèïîäíûå ÍÊÀ), ìîãóò 
ïåðåäàâàòü íàâèãàöèîííûå ðàäèîñèãíàëû íà îäèíàêîâûõ ÷àñòîòàõ 
äâóõ òèïîâ: ñòàíäàðòíîé òî÷íîñòè è âûñîêîé òî÷íîñòè.

Ñèãíàë ñòàíäàðòíîé òî÷íîñòè ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 0,511 ÌÃö 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ îòå÷åñòâåííûìè è çàðóáåæíûìè 
ãðàæäàíñêèìè ïîòðåáèòåëÿìè. Â îòëè÷èå îò GPS, â ñèñòåìå ÃËÎ-
ÍÀÑÑ íå èñïîëüçóåòñÿ ðåæèì ïðåäíàìåðåííîãî óõóäøåíèÿ õàðàê-
òåðèñòèê íàâèãàöèîííîãî ñèãíàëà ñòàíäàðòíîé òî÷íîñòè; îí îáåñ-
ïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñ âåðîÿòíîñòüþ 99,7%: 

— ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò ñ òî÷íîñòüþ 50…70 ì; 
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— âåðòèêàëüíûõ êîîðäèíàò ñ òî÷íîñòüþ 70 ì; 
— ñîñòàâëÿþùèõ âåêòîðà ñêîðîñòè ñ òî÷íîñòüþ 15 ñì/ñ; 
— âðåìåíè ñ òî÷íîñòüþ 0,7 ìêñ.
Ñèãíàë âûñîêîé òî÷íîñòè ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 5,11 ÌÃö ìîäóëè-

ðîâàí ñïåöèàëüíûì êîäîì è íå ðåêîìåíäóåòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ áåç 
ñîãëàñîâàíèÿ ñ Ìèíèñòåðñòâîì îáîðîíû Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè.

Ñïóòíèêè âòîðîé ìîäèôèêàöèè (ÃËÎÍÀÑÑ-Ì) â ïîääèàïàçîíå 
L1 ïåðåäàþò ñèãíàëû, èäåíòè÷íûå ñïóòíèêàì ÃËÎÍÀÑÑ, à â ïîä-
äèàïàçîíå L2 — äîïîëíèòåëüíûå ñèãíàëû ñ êîäîì ñòàíäàðòíîé 
òî÷íîñòè.

Íàâèãàöèîííûé ðàäèîñèãíàë, ïåðåäàâàåìûé êàæäûì ÍÊÀ, 
ÿâëÿåòñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíûì ôàçîìàíèïóëèðîâàííûì ñèãíàëîì 
[15]. Ôàçîâàÿ ìàíèïóëÿöèÿ íåñóùåé îñóùåñòâëÿåòñÿ íà π ðàäèàí ñ 
ìàêñèìàëüíîé ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå ± 0,2 ðàäèàíà. Ôàçà íåñó-
ùåãî êîëåáàíèÿ ïîääèàïàçîíà L1 â ñïóòíèêàõ ÃËÎÍÀÑÑ è ôàçû 
íåñóùèõ êîëåáàíèé ïîääèàïàçîíîâ L1 è L2 â ñïóòíèêàõ ÃËÎ-
ÍÀÑÑ-Ì ìîäóëèðóåòñÿ äâîè÷íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ, îáðàçî-
âàííîé ñóììèðîâàíèåì ïî ìîäóëþ äâà ïñåâäîñëó÷àéíîãî äàëüíî-
ìåðíîãî êîäà, öèôðîâîé èíôîðìàöèè íàâèãàöèîííîãî ñîîáùåíèÿ 
è âñïîìîãàòåëüíîãî êîëåáàíèÿ òèïà ìåàíäð. 

Îñíîâîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ êîìïîíåíòîâ 
ñèãíàëà ÿâëÿåòñÿ áîðòîâîé öåçèåâûé ñòàíäàðò ÷àñòîòû êàæäîãî ÍÊÀ 
(ôîðìèðîâàòåëü áîðòîâîé øêàëû âðåìåíè), ñóòî÷íàÿ íåñòàáèëüíîñòü 
êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 5⋅10–13 äëÿ ñïóòíèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ è 1⋅10–13 äëÿ 
ñïóòíèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ-Ì. Òî÷íîñòü âçàèìíîé ñèíõðîíèçàöèè áîðòî-
âûõ øêàë âðåìåíè ñïóòíèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ ñîñòàâëÿåò 20 íñ (ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêîå çíà÷åíèå), à ñïóòíèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ-Ì — 8 íñ. Îñíî-
âîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ øêàëû ñèñòåìíîãî âðåìåíè ÃËÎÍÀÑÑ ÿâëÿ-
åòñÿ âîäîðîäíûé ñòàíäàðò ÷àñòîòû íàçåìíîãî öåíòðàëüíîãî 
ñèíõðîíèçàòîðà ñèñòåìû, ñóòî÷íàÿ íåñòàáèëüíîñòü êîòîðîãî ñîñòàâ-
ëÿåò (1...5)⋅10–14. Ðàñõîæäåíèå ìåæäó øêàëîé ñèñòåìíîãî âðåìåíè 
ÃËÎÍÀÑÑ è øêàëîé Âñåìèðíîãî âðåìåíè UTC íå ïðåâûøàåò 1 ìñ 
ïðè ïîãðåøíîñòè ïðèâÿçêè åå ê øêàëå UTC íå áîëåå 1 ìêñ.

Øêàëû âðåìåíè êàæäîãî ÍÊÀ ÃËÎÍÀÑÑ ïåðèîäè÷åñêè ñâåðÿ-
þòñÿ ñî øêàëîé âðåìåíè öåíòðàëüíîãî ñèíõðîíèçàòîðà. Íåîáõî-
äèìûå ïîïðàâêè âû÷èñëÿþòñÿ óïðàâëÿþùèì êîìïëåêñîì ÃËÎ-
ÍÀÑÑ è äâàæäû â ñóòêè çàêëàäûâàþòñÿ íà áîðò êàæäîãî àïïàðàòà. 
Ïîãðåøíîñòü ñâåðêè øêàëû âðåìåíè ÍÊÀ ñî øêàëîé âðåìåíè 
öåíòðàëüíîãî ñèíõðîíèçàòîðà íå ïðåâûøàåò 10 íñ íà ìîìåíò ïðî-
âåäåíèÿ èçìåðåíèé.
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Øêàëà ñèñòåìíîãî âðåìåíè ÃËÎÍÀÑÑ êîððåêòèðóåòñÿ îäíî-
âðåìåííî ñ ïëàíîâîé êîððåêöèåé íà öåëîå ÷èñëî ñåêóíä øêàëû 
âñåìèðíîãî âðåìåíè UTC. Êîððåêöèÿ øêàëû UTC íà âåëè÷èíó 
±1 ñ ïðîâîäèòñÿ Ìåæäóíàðîäíûì Áþðî Âðåìåíè ïî ðåêîìåíäàöèè 
Ìåæäóíàðîäíîé ñëóæáû âðàùåíèÿ Çåìëè. Êîððåêöèÿ øêàëû UTC 
ïðîèçâîäèòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 1 ðàç â ãîä èëè â 
ïîëòîðà ãîäà â êîíöå îäíîãî èç êâàðòàëîâ: â 00 ÷àñîâ 00 ìèíóò 
00 ñåêóíä â ïîëíî÷ü ñ 31 äåêàáðÿ íà 1 ÿíâàðÿ — 1-é êâàðòàë (èëè ñ 
31 ìàðòà íà 1 àïðåëÿ — 2-é êâàðòàë, ñ 30 èþíÿ íà 1 èþëÿ — 3-é 
êâàðòàë, ñ 30 ñåíòÿáðÿ íà 1 îêòÿáðÿ — 4-é êâàðòàë) è îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ îäíîâðåìåííî âñåìè ïîëüçîâàòåëÿìè, âîñïðîèçâîäÿùèìè èëè 
èñïîëüçóþùèìè øêàëó UTC. Ïðåäóïðåæäåíèå î ìîìåíòå è âåëè-
÷èíå êîððåêöèè UTC çàáëàãîâðåìåííî (íå ìåíåå ÷åì çà òðè ìåñÿöà) 
ñîîáùàåòñÿ ïîëüçîâàòåëÿì â ñîîòâåòñòâóþùèõ áþëëåòåíÿõ, èçâå-
ùåíèÿõ è äðóãèìè ñïîñîáàìè. Åñëè â íàâèãàöèîííûõ ñîîáùåíèÿõ 
ñïóòíèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ ïåðâîé ìîäèôèêàöèè íå ñîäåðæèòñÿ äàííûõ 
î êîððåêöèè UTC, òî â íàâèãàöèîííîì êàäðå ñïóòíèêîâ ÃËÎ-
ÍÀÑÑ-M ïðåäóñìîòðåíî çàáëàãîâðåìåííîå óâåäîìëåíèå ïîòðåáè-
òåëåé î ôàêòå, âåëè÷èíå è çíàêå ñåêóíäíîé êîððåêöèè.

Ïðè êîððåêöèè UTC ïðîâîäèòñÿ îäíîâðåìåííàÿ êîððåêöèÿ ñèñ-
òåìíîãî âðåìåíè ÃËÎÍÀÑÑ ïóòåì ñîîòâåòñòâóþùåãî èçìåíåíèÿ 
îöèôðîâêè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñåêóíäíûõ èìïóëüñîâ áîðòîâûõ 
÷àñîâ âñåõ ñïóòíèêîâ ñèñòåìû. Ïðè ýòîì ìåòêà âðåìåíè ñòðîêè 
íàâèãàöèîííîãî êàäðà ÃËÎÍÀÑÑ (ïåðåäàâàåìàÿ êàæäûå 2 ñåêóíäû) 
èçìåíÿåò ñâîå ïîëîæåíèå (íà íåïðåðûâíîé øêàëå âðåìåíè) äëÿ ñèí-
õðîíèçàöèè ñ 2-ñåêóíäíîé ýïîõîé ñêîððåêòèðîâàííîé øêàëû UTC. 
Ýòî èçìåíåíèå ïðîèñõîäèò â 00 ÷àñîâ 00 ìèíóò 00 ñåêóíä UTC.

Ïñåâäîñëó÷àéíûé äàëüíîìåðíûé êîä ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòü ìàêñèìàëüíîé äëèíû ðåãèñòðà ñäâèãà (Ì-ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòü) ñ ïåðèîäîì 1 ìñ è ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è ñèìâîëîâ 
511 Êáèò/ñ.

Öèôðîâàÿ èíôîðìàöèÿ íàâèãàöèîííîãî ñîîáùåíèÿ ïåðåäàåòñÿ 
ñî ñêîðîñòüþ 50 áèò/ñ è äåëèòñÿ íà îïåðàòèâíóþ è íåîïåðàòèâíóþ. 
Îïåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ îòíîñèòñÿ ê òîìó àïïàðàòó, ñ áîðòà êîòî-
ðîãî ïåðåäàåòñÿ äàííûé íàâèãàöèîííûé ðàäèîñèãíàë; îíà ñîäåð-
æèò: ïðèçíàêè äîñòîâåðíîñòè èíôîðìàöèè â êàäðå; âðåìÿ íà÷àëà 
êàäðà; îöèôðîâêó ìåòîê âðåìåíè ÍÊÀ; ñäâèã øêàëû âðåìåíè ÍÊÀ 
îòíîñèòåëüíî øêàëû âðåìåíè ñèñòåìû ÃËÎÍÀÑÑ; îòíîñèòåëüíîå 
îòëè÷èå íåñóùåé ÷àñòîòû èçëó÷àåìîãî íàâèãàöèîííîãî ðàäèîñèã-
íàëà îò íîìèíàëüíîãî çíà÷åíèÿ; ýôåìåðèäû ÍÊÀ è äð.
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Íåîïåðàòèâíàÿ èíôîðìàöèÿ (àëüìàíàõ) îòíîñèòñÿ êî âñåì ÍÊÀ 
è âêëþ÷àåò: äàííûå î øêàëå âðåìåíè ñèñòåìû è êàæäîãî ñïóò-
íèêà; äàííûå îá ýëåìåíòàõ îðáèò è òåõíè÷åñêîì ñîñòîÿíèè âñåõ 
ñïóòíèêîâ ñèñòåìû; âðåìÿ, ê êîòîðîìó îòíîñèòñÿ àëüìàíàõ; ïàðà-
ìåòðû îðáèòû è äð.

Ôîðìàòû ïåðåäà÷è öèôðîâîé èíôîðìàöèè ïîäîáíû NMEA-
183 è ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû â [2]. Ïðîâåðêà ñòðîê êàäðà, ñîäåð-
æàùèõ öèôðîâóþ èíôîðìàöèþ, îñíîâûâàåòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè 
êîäà Õåììèíãà è çàêëþ÷àåòñÿ â èñïðàâëåíèè îäèíî÷íûõ îøèáîê 
(íåâåðåí îäèí ðàçðÿä ñòðîêè) è îáíàðóæåíèè äâîéíûõ (è áîëü-
øåãî ÷åòíîãî ÷èñëà) îøèáîê [15]. Êàæäàÿ ñòðîêà öèôðîâîé èíôîð-
ìàöèè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 85-ðàçðÿäíûé êîä, ïðè÷åì ñòàðøèå 
77 ðàçðÿäîâ ñîäåðæàò èíôîðìàöèîííûå ñèìâîëû (b85, b84...b10, 
b9); à ìëàäøèå 8 ðàçðÿäîâ — ïðîâåðî÷íûå (β8, β7...β2, β1).

Äëÿ èñïðàâëåíèÿ îäíîêðàòíûõ îøèáîê â 85-ðàçðÿäíûõ êîäîâûõ 
ñòðîêàõ ôîðìèðóþòñÿ êîíòðîëüíûå ñóììû Ñ1, Ñ2...Ñ7, à äëÿ îáíà-
ðóæåíèÿ äâóêðàòíûõ (è áîëüøåãî ÷åòíîãî ÷èñëà) îøèáîê ôîðìèðó-
åòñÿ êîíòðîëüíàÿ ñóììà Ñs. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå 
ïðàâèëà:

— ñòðîêà ñ÷èòàåòñÿ íåèñêàæåííîé, åñëè âñå êîíòðîëüíûå ñóììû 
Ñ1...Ñ7 è ñóììà Ñs ðàâíû íóëþ, ëèáî ëèøü îäíà èç êîíòðîëü-
íûõ ñóìì Ñ1...Ñ7 ðàâíà åäèíèöå è ïðè ýòîì Ñs = 1;

— åñëè äâå èëè áîëåå êîíòðîëüíûõ ñóìì Ñ1...Ñ 7 ðàâíû åäèíèöå 
è Ñs = 1, òî ñèìâîë Ci èñïðàâëÿåòñÿ íà ïðîòèâîïîëîæíûé â 
ðàçðÿäå ñ ïîðÿäêîâûì íîìåðîì i = Ñ7 Ñ6 Ñ5 Ñ4 Ñ3 Ñ2 Ñ1 + 
8 – Ê, ïðè óñëîâèè, ÷òî i ≤ 85, ãäå Ñ7 Ñ6 Ñ5 Ñ4 Ñ3 Ñ2 Ñ1 — 
äâîè÷íîå ÷èñëî, ñôîðìèðîâàííîå èç êîíòðîëüíûõ ñóìì Ñ1...
Ñ7 (âñå äâîè÷íûå ÷èñëà çàïèñàíû ìëàäøèìè ðàçðÿäàìè 
âïðàâî); Ê — íîìåð ñòàðøåé èç îòëè÷íûõ îò íóëÿ êîíòðîëü-
íûõ ñóìì. Åñëè ïî ôîðìóëå äëÿ Ci ïîëó÷àåòñÿ i > 85, òî ôèê-
ñèðóåòñÿ ôàêò íàëè÷èÿ íå÷åòíîãî ÷èñëà êðàòíûõ îøèáîê è 
ôðàçà íå èñïðàâëÿåòñÿ, à áðàêóåòñÿ (ñòèðàåòñÿ);

— åñëè õîòÿ áû îäíà èç êîíòðîëüíûõ ñóìì Ñ1...Ñ7 ðàâíà åäè-
íèöå, à Ñs = 0, ëèáî âñå ñóììû Ñ1...Ñ7 ðàâíû íóëþ, íî Ñs = 1, 
òî ôèêñèðóåòñÿ ôàêò íàëè÷èÿ êðàòíûõ îøèáîê è ôðàçà áðàêó-
åòñÿ.

Ïîñêîëüêó äëÿ âçàèìíîàíòèïîäíûõ àïïàðàòîâ â îðáèòàëüíûõ 
ïëîñêîñòÿõ ìîæíî ïðèìåíÿòü îäèíàêîâûå íåñóùèå ÷àñòîòû, òî 
äëÿ 24 øòàòíûõ àïïàðàòîâ ìèíèìàëüíî íåîáõîäèìîå èõ ÷èñëî â 
êàæäîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ðàâíî 12, ÷òî äîñòàòî÷íî î÷åâèäíî, ïîñ-
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êîëüêó â çîíå ðàäèîâèäèìîñòè íàçåìíîãî ïîòðåáèòåëÿ íå ìîãóò 
îäíîâðåìåííî íàõîäèòüñÿ âçàèìíî àíòèïîäíûå àïïàðàòû. 

×òî êàñàåòñÿ êîñìè÷åñêîãî ïîòðåáèòåëÿ, òî îí ìîæåò îäíîâðå-
ìåííî «âèäåòü» âçàèìíîàíòèïîäíûå ñïóòíèêè, îäíàêî èç äâóõ 
òàêèõ ñïóòíèêîâ õîòÿ áû îäèí áóäåò íàõîäèòüñÿ íèæå ìåñòíîãî 
ãîðèçîíòà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ýôôåê-
òèâíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñåëåêöèè íàâèãàöèîííûõ ðàäèîñèãíàëîâ 
îò âçàèìíîàíòèïîäíûõ ñïóòíèêîâ. Êðîìå òîãî, åñëè â íàçåìíûõ 
îáúåêòàõ äîïëåðîâñêèé ñäâèã ÷àñòîòû ìîæåò äîñòèãàòü ìàêñèìàëü-
íîãî çíà÷åíèÿ ±5 êÃö, òî â íèçêîîðáèòàëüíûõ êîñìè÷åñêèõ îáúåê-
òàõ îí ñîñòàâëÿåò ±40 êÃö è, ñëåäîâàòåëüíî, â ïðèåìíèêå êîñìè-
÷åñêîãî îáúåêòà ëåãêî ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ýôôåêòèâíàÿ 
äîïëåðîâñêàÿ ñåëåêöèÿ íàâèãàöèîííûõ ðàäèîñèãíàëîâ îò ðàäèîâè-
äèìûõ ñïóòíèêîâ.

Â ñèñòåìå ÃËÎÍÀÑÑ äëÿ âåðõíåãî (1600 ÌÃö) è íèæíåãî 
(1250 ÌÃö) äèàïàçîíîâ âûáðàíà ñëåäóþùàÿ ñåòêà íåñóùèõ ÷àñòîò:

fâk = fâ0 + kΔfâ; fâ0 = 1602,0000 ÌÃö; Δfâ = 0,5625 ÌÃö; 

fík = fí0 + kΔfí; fí0 = 1246,0000 ÌÃö; Δfí = 0,4375 ÌÃö; 

fâk /fík = 9/7,

ãäå k ⎯ óñëîâíûé ïîðÿäêîâûé íîìåð ïàðû íåñóùèõ ÷àñòîò fâk è 
fík äëÿ íàâèãàöèîííûõ ðàäèîñèãíàëîâ 1600 ÌÃö è 1250 ÌÃö.

Ðàñïðåäåëåíèå íîìåðîâ ìåæäó ÍÊÀ îòîáðàæàåòñÿ â àëüìàíàõå 
ñèñòåìû è îòíîñèòñÿ ê íåîïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè íàâèãàöèîí-
íîãî ñîîáùåíèÿ.

Çàìåòèì, ÷òî îòíîøåíèå fâk /fík = 9/7 âûáðàíî èç óñëîâèÿ ìèíè-
ìèçàöèè ïîãðåøíîñòè, âûçâàííîé âëèÿíèåì èîíîñôåðû [6]. 

Ðàäèîïåðåäàò÷èêè íàâèãàöèîííûõ ðàäèîñèãíàëîâ â ñïóòíèêàõ 
ïåðâîé ìîäèôèêàöèè èçëó÷àþò íàâèãàöèîííûå ðàäèîñèãíàëû íà 
ïåðåêëþ÷àåìûõ íåñóùèõ ÷àñòîòàõ ñ íîìåðàìè k = 1...24, ò. å. 

fâ1 = 1602,5625 ÌÃö; fâ24 = 1615,5000 Ìãö; fí1 = 1246,4375 ÌÃö; 
fí24 = 1256,5000 ÌÃö.

Ïðè ýòîì ðàáî÷èå ñïåêòðû óçêîïîëîñíûõ íàâèãàöèîííûõ ðàäèî-
ñèãíàëîâ çàíèìàþò ïîëîñó ÷àñòîò 1602,0...1616,0 ÌÃö, à øèðîêî-
ïîëîñíûå — 1597,4...1620,6 ÌÃö è 1241,3...1261,6 ÌÃö. Ïîñêîëüêó 
â ýòîé æå ïîëîñå ÷àñòîò ðàáîòàþò ñèñòåìû ñïóòíèêîâîé ðàäèîñâÿçè 
è àñòðîíîìè÷åñêèå ñèñòåìû, òî äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âçàèìíûõ ïîìåõ 
áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå îá èñïîëüçîâàíèè ñ 2005 ã. íåñóùèõ ÷àñòîò 
ñ íîìåðàìè –7...4, à â àïïàðàòàõ âòîðîé ìîäèôèêàöèè (ÃËÎÍÀÑÑ-
Ì) — ñ íîìåðàìè –7,0...12.
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Ìîäóëèðóþùàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, èñïîëüçóåìàÿ ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè ñèãíàëîâ ñòàíäàðòíîé òî÷íîñòè äëÿ ìîäóëÿöèè íåñóùèõ 
÷àñòîò ïîääèàïàçîíà L1 äëÿ ñïóòíèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ è L1 è L2 äëÿ 
ñïóòíèêîâ ÃËÎÍÀÑÑ-Ì, îáðàçóåòñÿ ñëîæåíèåì ïî ìîäóëþ äâà 
òðåõ äâîè÷íûõ ñèãíàëîâ:

— ïñåâäîñëó÷àéíîãî äàëüíîìåðíîãî êîäà, ïåðåäàâàåìîãî ñî 
ñêîðîñòüþ 511 Êáèò/ñ è ïåðèîäîì ïîâòîðåíèÿ 1 ìñ;

— íàâèãàöèîííîãî ñîîáùåíèÿ, ïåðåäàâàåìîãî ñî ñêîðîñòüþ 
50 áèò/ñ;

— âñïîìîãàòåëüíîãî ìåàíäðîâîãî êîëåáàíèÿ, ïåðåäàâàåìîãî ñî 
ñêîðîñòüþ 100 áèò/ñ.

Ïñåâäîñëó÷àéíûé äàëüíîìåðíûé êîä ñíèìàåòñÿ ñ 7-ãî ðàçðÿäà 
9-òè ðàçðÿäíîãî ðåãèñòðà ñäâèãà. Êîä íà÷àëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ðåãèñ-
òðà ñäâèãà ñîîòâåòñòâóåò íàëè÷èþ ëîãè÷åñêîé 1 âî âñåõ ðàçðÿäàõ 
ðåãèñòðà. Íà÷àëüíûì ñèìâîëîì â ïåðèîäå ÏÑ äàëüíîìåðíîãî êîäà 
ÿâëÿåòñÿ 1-ûé ñèìâîë â ãðóïïå 111111100, ïîâòîðÿþùåéñÿ ÷åðåç 
1 ìñ. Îáðàçóþùèé ïîëèíîì, ñîîòâåòñòâóþùèé îáðàòíûì ñâÿçÿì â 
ðåãèñòðå ñäâèãà, îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìóëîé: G(õ) = 1 + õ5 + õ9. 

Íàâèãàöèîííûå ñîîáùåíèÿ ôîðìèðóåòñÿ â âèäå íåïðåðûâíî 
ñëåäóþùèõ ñòðîê äëèòåëüíîñòüþ 2 ñ. Â ïåðâîé ÷àñòè êàæäîé 
ñòðîêè â òå÷åíèå 1,7 ñ ïåðåäàåòñÿ èíôîðìàöèÿ íàâèãàöèîííîãî 
ñîîáùåíèÿ, à âî âòîðîé åå ÷àñòè â òå÷åíèå 0,3 ñ — äâîè÷íûé êîä 
ìåòêè âðåìåíè. Äâîè÷íàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íàâèãàöèîííîãî 
ñîîáùåíèÿ îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ñëîæåíèÿ ïî ìîäóëþ äâà ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîñòè ñèìâîëîâ íàâèãàöèîííîãî ñîîáùåíèÿ â îòíîñè-
òåëüíîì êîäå ñ äëèòåëüíîñòüþ ñèìâîëîâ 20 ìñ è ìåàíäðà ñ äëè-
òåëüíîñòüþ ñèìâîëîâ 10 ìñ. 

Äâîè÷íûé êîä ìåòêè âðåìåíè ïðåäñòàâëÿåò óêîðî÷åííóþ äâîè÷-
íóþ ïñåâäîñëó÷àéíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äëèíîé 30 ñèìâîëîâ äëè-
òåëüíîñòüþ 10 ìñ êàæäûé, êîòîðàÿ îïèñûâàåòñÿ îáðàçóþùèì ïîëè-
íîìîì G(õ) = 1 + õ3 + õ5  è èìååò âèä: 11111000110111010100001001
0110.

Ïåðâûé ñèìâîë öèôðîâîé èíôîðìàöèè â êàæäîé ñòðîêå âñåãäà 
ðàâåí ëîãè÷åñêîìó 0. Îí ÿâëÿåòñÿ «õîëîñòûì» è äîïîëíÿåò óêîðî-
÷åííóþ ïñåâäîñëó÷àéíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðåäûäóùåé ñòðîêè 
äî ïîëíîé (íå óêîðî÷åííîé).

Â èçëó÷àåìîì íàâèãàöèîííîì ðàäèîñèãíàëå ãðàíèöû äâóõñå-
êóíäíûõ ñòðîê, ñèìâîëîâ öèôðîâîé (íàâèãàöèîííîé) èíôîðìà-
öèè, ñèìâîëîâ ìåàíäðà, ãðàíèöû ñèìâîëîâ óêîðî÷åííîé ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè è ãðàíèöû ñèìâîëîâ äàëüíîìåðíîãî êîäà ñèíõðîíè-



Карлащук В. И.

92

çèðîâàíû ìåæäó ñîáîé; ãðàíèöû ñèìâîëîâ ìåàíäðà è ãðàíèöû 
ñèìâîëîâ öèôðîâîé èíôîðìàöèè ñîâïàäàþò ñ ïåðåäíèìè ôðîí-
òàìè íà÷àëüíûõ ñèìâîëîâ äàëüíîìåðíîãî êîäà. Çàäíèé ôðîíò ïîñ-
ëåäíåãî ñèìâîëà óêîðî÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â íàâèãàöèîí-
íîì ðàäèîñèãíàëå ÿâëÿåòñÿ ìåòêîé âðåìåíè è ñîîòâåòñòâóåò 
ìîìåíòó, îòñòîÿùåìó îò íà÷àëà ñóòîê íà öåëîå è ÷åòíîå êîëè÷åñ-
òâî ñåêóíä â øêàëå âðåìåíè ñïóòíèêà.

2.5. Приемные устройства СНС

Ïîñêîëüêó ÃËÎÍÀÑÑ ïðèåìíèêè íà ðûíêå ïðàêòè÷åñêè íå 
ïðåäñòàâëåíû, åñëè íå ñ÷èòàòü íåñêîëüêî îáðàçöîâ ñîâìåùåííûõ 
ÃËÎÍÀÑÑ/GPS ïðèåìíèêîâ, âûïóùåííûõ çà ðóáåæîì è ðîññèéñ-
êèì êîíöåðíîì ÁÀÐË (barl.ru), òî â ýòîì ðàçäåëå ðå÷ü ïîéäåò â 
îñíîâíîì î GPS ïðèåìíèêàõ. Â îáùåì ñëó÷àå òàêèå ïðèåìíèêè, 
â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäîâ îáðàáîòêè GPS-ñèãíàëà, ìîæíî ðàçäå-
ëèòü íà äâå êàòåãîðèè: 

— C/A êîäîâûå ïðèåìíèêè ãðàæäàíñêîãî ïðèìåíåíèÿ, èñïîëü-
çóþùèå èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ñîäåðæèòñÿ â ñïóòíèêîâîì 
ñèãíàëå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòà; 

— ôàçîâûå ïðèåìíèêè, êîòîðûå èñïîëüçóþò ñàì ðàäèîñèãíàë 
äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòà. 

Ýòè äâà ìåòîäà îáðàáîòêè íå ÿâëÿþòñÿ âçàèìíî èñêëþ÷àþ-
ùèìè. Íåêîòîðûå C/A êîäîâûå ïðèåìíèêè ìîãóò âûïîëíÿòü îãðà-
íè÷åííóþ îáðàáîòêó ôàçû è âñå ôàçîâûå ïðèåìíèêè ìîãóò âû÷èñ-
ëÿòü ïîëîæåíèÿ, îñíîâàííûå íà êîäîâûõ èçìåðåíèÿõ.

Áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ ôàçîâûõ ãåîäåçè÷åñêèõ GPS ïðèåì-
íèêîâ ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ñàíòèìåòðîâûé óðîâåíü òî÷íîñòè â 
ðåàëüíîì âðåìåíè. Îäíàêî îãðàíè÷åííîå èñïîëüçîâàíèå ôàçîâûõ 
èçìåðåíèé ñîâìåñòíî ñ êîäîâûìè óâåëè÷èâàåò âðåìÿ íàáëþäåíèé 
íà îäíîé òî÷êå äî íåñêîëüêèõ ìèíóò. Èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèè 
îáðàáîòêè ôàçîâûõ èçìåðåíèé äàåò ðåçóëüòàò áîëåå òî÷íûé, ÷åì 
êîäîâûå èçìåðåíèÿ. Îäíàêî ïðè ýòîì óâåëè÷èâàþòñÿ òðåáîâàíèÿ ê 
ïðîöåäóðå ñáîðà äàííûõ è òðåáóåòñÿ áîëåå ñëîæíàÿ îáðàáîòêà 
«ñûðûõ» èçìåðåíèé. Íàïðèìåð, äëÿ îäíîé òî÷êè ñúåìêè òðåáóåòñÿ 
çàïèñûâàòü áîëåå 10 ìèíóò íåïðåðûâíûõ ôàçîâûõ èçìåðåíèé, ÷òîáû 
ïîëó÷èòü òî÷íîñòü ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò è âûñîòû â ïðåäåëàõ 
íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ. Ïîýòîìó ïðèåìíèêè ñ ôàçîâûìè èçìåðå-
íèÿìè èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì äëÿ âûïîëíåíèÿ ñïåöèàëüíûõ 
çàäà÷, â ÷àñòíîñòè, ïðè âûñîêîòî÷íûõ ãåîäåçè÷åñêèõ èçìåðåíèÿõ.
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Â íàâèãàòîðàõ ãðàæäàíñêîãî íàçíà÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ â îñíîâ-
íîì êîäîâûå ÑÍÑ-ïðèåìíèêè, ïðèíöèï ðàáîòû êîòîðûõ ðàññìîò-
ðåí â ðàçä. 2.1. Òàêèå ïðèåìíèêè âûïóñêàþòñÿ êàê â âèäå ôóíêöè-
îíàëüíî çàêîí÷åííûõ íàâèãàòîðîâ, òàê è â âèäå îòäåëüíûõ áëîêîâ 
äëÿ ñîâìåñòíîé ðàáîòû ñ ÏÊ, íîóòáóêàìè è êàðìàííûìè êîìïüþ-
òåðàìè. Ïîñëåäíèå îòëè÷àþòñÿ ñðàâíèòåëüíî íåâûñîêîé ñòîèìîñ-
òüþ ($50...$80) è ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè (íà ïðèìåðå ïðè-
åìíèêà HI-204S êîìïàíèè HiCOM (Òàéâàíü)):

1. ×óâñòâèòåëüíîñòü — –165 äÁÂò (âåëè÷èíà, òèïè÷íàÿ ïðàêòè-
÷åñêè äëÿ âñåõ GPS-ïðèåìíèêîâ).

2. Ïîãðåøíîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïðè âûêëþ÷åííîì S/A 
(ñì. ðàçä. 2.1 è 2.3):

2.1. CEP (Circular Error Probable) — êðóãîâàÿ âåðîÿòíàÿ îøèáêà, 
îïðåäåëÿåìàÿ ðàäèóñîì êðóãà, êîòîðûé ñîäåðæèò 50 % îøèáîê, — 
25 ìåòðîâ.

2.2. Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè — 0,1 ñ.
3. Ðåæèìû ïóñêà (Acquisition):
3.1. Õîëîäíûé ñòàðò (Cold start) — 48 ñ.
3.2. Òåïëûé ñòàðò (Warm start) — 38 ñ.
3.3. Ãîðÿ÷èé ñòàðò (Hot start) — 8 ñ.
Óêàçàííûå â ï. 3 çíà÷åíèÿ âðåìåíè ÷àñòî íàçûâàþò TTFF (Time 

To First Fix) — ýòî âðåìÿ, íåîáõîäèìîå äëÿ çàõâàòà ìèíèìàëüíîãî 
÷èñëà çàïåëåíãîâàííûõ ñïóòíèêîâ è äîñòàòî÷íîå äëÿ äàëüíåéøèõ 
âû÷èñëåíèé äëÿ õîëîäíîãî ñòàðòà (ïåðâîå âêëþ÷åíèå ïðèåìíèêà), 
òåïëîãî (âûêëþ÷åíèå ïðèåìíèêà íà âðåìÿ óäåðæàíèÿ â ïàìÿòè 
ïîñëåäíåãî àëüìàíàõà çàïåëåíãîâàííûõ ñïóòíèêîâ) è ãîðÿ÷åãî 
ñòàðòà (êðàòêîâðåìåííîå âûêëþ÷åíèå ïðèåìíèêà).

4. Ñêîðîñòü îáíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè íà âûõîäå ïðèåìíèêà 
(Update Rate) — 1 Ãö.

5. Âðåìÿ âîññòàíîâëåíèÿ ïðèåìíèêîì ñâÿçè ñî ñïóòíèêàìè ïîñëå 
âðåìåííîãî âûõîäà èç çîíû ïîêðûòèÿ (Reacquisition) — 100 ìñ.

6. Äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè:
6.1. Ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ ðàáî÷èõ âûñîò — –1000...18000 ì.
6.2. Ïðåäåëüíàÿ ñêîðîñòü ïîäâèæíîãî îáüåêòà — 500 ì/ñ.
6.3. Ïðåäåëüíîå óñêîðåíèå — 4 g.
7. Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà — –20...+75°Ñ.
8. Òåìïåðàòóðà õðàíåíèÿ (Storage) — –55...+90°Ñ.
9. Âëàæíîñòü (Humidity) — 5...95 % (âîäîñòîéêîå ãåðìåòè÷íîå 

èñïîëíåíèå).
10. Íàïðÿæåíèå ïèòàíèå — +(3,8...8) Â. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, 

÷òî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå íàïðÿæåíèÿ ïèòàíèÿ äëÿ HI-204S 
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ñîñòàâëÿåò 2,8 Â, ÷òî â àâòîíîìíîì ðåæèìå ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
òðè àêêóìóëÿòîðà òèïà ÀÀ èëè ÀÀÀ (ìèíèìàëüíîå íàïðÿæåíèå 
ðàçðÿäà 1 Â äëÿ êàæäîãî àêêóìóëÿòîðà). Èñïûòàíèÿ òðåõ äðóãèõ 
ïðèåìíèêîâ (òèïà HI-204E) ïîêàçàëè, ÷òî ìèíèìàëüíîå íàïðÿæå-
íèå ïèòàíèÿ äëÿ íèõ ñîñòàâëÿåò 4,8 Â âìåñòî 3,8 Â ïî ïàñïîðòó.

11. Òîê ïîòðåáëåíèÿ ïðè íàïðÿæåíèè ïèòàíèÿ 3,3 Â íîðìèðó-
åòñÿ íà óðîâíå 80 ìÀ, ÷òî áëèçêî ê ïîëó÷åííîìó ïðè èñïûòàíèÿõ. 
Äëÿ ïðèåìíèêà òèïà HI-204E îí ñîñòàâëÿåò îêîëî 145 ìÀ, ÷òî íà 
20 ìÀ âûøå ïàñïîðòíîãî. Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðèåìíèêà (HI-
204S) ïðåäóñìîòðåí ðåæèì ýíåðãîñáåðåãàþùåãî ïèòàíèÿ (Trickle 
Power) ñ ïîòðåáëåíèåì 27 ìÀ, îäíàêî äëÿ ýòîãî òðåáóåòñÿ ñïåöèàëü-
íàÿ ñõåìà óïðàâëåíèÿ, ïîýòîìó â ýòîì ðåæèìå îí íå ïðîâåðÿëñÿ.

12. Èíòåðôåéñ ñâÿçè ïðèåìíèêà ñ ðåãèñòðàòîðîì (ÏÊ, ÊÏÊ è 
ò. ï.) — RS-232. Åñëè áûòü áîëåå òî÷íûì, òî âñå âñòðàèâàåìûå 
ïðèåìíèêè HiCOM ñíàáæåíû ðàçúåìîì PS/II (êàê ó ìûøè PS/II ) 
è (çà îòäåëüíóþ ïëàòó) ïåðåõîäíèêàìè PS/II–USB è PS/II–
DB9 (COM). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå êàáåëü èìååò äîïîëíèòåëüíûé 
ðàçúåì òèïà PS/II (ìàìà) äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ.

13. Ïðîòîêîë ñâÿçè — NMEA-0183 v. 2.20 ñ ôîðìàòàìè GGA, 
GLL, GSA, GSV, RMC, VTG (ñì. ðàçä. 2.3) è ñêîðîñòüþ ïåðåäà÷è 
4800 áîä.

14. Àíòåííà — âñòðîåííàÿ.
15. Ðàçìåðû — 69 × 73 × 20 (Ø × Ä × Â).
16. Äëÿ êðåïëåíèÿ ïðèåìíèêà (íàïðèìåð íà êðûøå àâòîìîáèëÿ) 

ïðåäóñìîòðåíà ìàãíèòíàÿ ïðèñîñêà.
17. Ñîâìåñòèìîñòü ñ ñèñòåìàìè äèôôåðåí.èàëüíûõ ïîïðàâîê: 

WAAS è EGNOS (ñì. ðàçä. 2.2).
18. Ñèñòåìà êîîðäèíàò (Datum) — âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ 219-þ 

ñèñòåìàìè, âêëþ÷àÿ WGS-84 (èñïîëüçóåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ).
19. Ïðîöåññ ðàáîòû ïðèåìíèêîâ èíäèöèðóåòñÿ êðàñíûì ñâåòî-

äèîäîì ïîä åãî ïîëóïðîçðà÷íûì êîëïàêîì: äëÿ HI-204S ïîñòîÿí-
íîå ñâå÷åíèå îçíà÷àåò ïîèñê ñïóòíèêîâ, ñáîð è îáðàáîòêà äàííûõ, 
ìèãàþùåå ñâå÷åíèå — ôèêñàöèÿ ñâîåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ, äëÿ HI-
204Å — íàîáîðîò.

20. Â ñîñòàâ ÏÎ ïðèåìíèêîâ âêþ÷åíû USB-äðàéâåðû, óòèëèòà 
GPSviewer è êîìïàêò-äèñê îò äèñòðèáüþòîðà ñ äåìîâåðñèåé 
OziExplorer (ãë. 3) è íàáîðîì êàðò Ìîñêâû è áîëüøèíñòâà îáëàñ-
òåé åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè. 

Óòèëèòà GPSviewer, ðàáî÷åå îêíî êîòîðîé ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.10, 
ïîçâîëÿåò:
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— ïðîâåñòè äèàãíîñòèêó èíòåðôåéñà ñâÿçè ïðèåìíèêà ñ ÏÊ; 
ïðè íàæàòèè êíîïêè Scan ïðîèçâîäèòñÿ ñêàíèðîâàíèå ïîñ-
ëåäîâàòåëüíûõ ïîðòîâ ÏÊ ñ âûâîäîì â ñòðîêå Com Port åãî 
íîìåðà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ñâÿçè, è äîïóñòèìóþ ñêîðîñòü 
ïåðåäà÷è (â ñòðîêå Baudrate);

— ïðîâåðèòü ðàáîòó ñèñòåìû ýíåðãîñáåðåæåíèÿ (îïöèÿ Power 
Save);

— ïðîâåðèòü ñïîñîáíîñòü ïðèåìíèêà ïðèíèìàòü ñèãíàëû äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ ïîïðàâîê (îïöèÿ WAAS/EGNOS);

— ïðîâåðèòü ðàáîòó ïðèåìíèêà â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ñòàðòà 
(êíîïêè Hot Start, Cold Start, Warm Start);

— îçíàêîìèòüñÿ ñ ñîäåðæèìûì ñîîáùåíèé ïðîòîêîëà NMEA 
(â íèæíåé ëåâîé ÷àñòè îêíà);

— ïîëó÷èòü ïëàíèñôåðó ñïóòíèêîâ (â ïðàâîé ÷àñòè îêíà);
— îïðåäåëèòü òåêóùèå äàòó (Date) è âðåìÿ (Time) ïî äàííûì 

ñïóòíèêîâ;
— îïðåäåëèòü äîëãîòó (Longitude) è øèðîòó (Latitude) ìåñòîïî-

ëîæåíèÿ, ôàêòîð DOP, âèä ôèêñàöèè ìåñòîïîëîæåíèÿ 
(Acquiring), óðîâåíü ñèãíàëîâ â âèäå ãèñòîãðàìì äëÿ ñïóòíè-
êîâ ðàáî÷åãî ñîçâåçäèÿ (íîìåðà ýòèõ ñïóòíèêîâ ïî÷åìó-òî íå 

Рис. 2.10. Окно утилиты GPSviewer
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ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì îáíàðóæåííûõ ñïóòíèêîâ), íàïðàâëå-
íèå (Direction), ñêîðîñòü (Speed), âûñîòó (Altitude) è ôàêòîð 
PDOP.

Áîëüøèíñòâî GPS-ïðèåìíèêîâ âûïîëíåíî íà ÷èïñåòàõ (áîëü-
øèõ èíòåãðàëüíûõ ñõåìàõ) àìåðèêàíñêîé êîìïàíèè SiRF 
Technology, îñíîâàííûõ áûâøèìè ñîòðóäíèêàìè àâòîðèòåòíîé â 
îáëàñòè ãåîäåçèè êîìïàíèè Trimble Navigation. Óæå â îäíîì èç 
ïåðâûõ GPS-ïðèåìíèêîâ íà ÷èïñåòå SiRF- starI (1997 ã.) áûëè ðåà-
ëèçîâàíû çàïàòåíòîâàííûå àëãîðèòìû SnapLock (çàõâàò ñïóòíèêà 
çà äåñÿòóþ äîëþ ñåêóíäû âìåñòî 2...3 ñ ïîñëå âûõîäà èç ïåðåêðû-
òîé îáëàñòè, ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ àâòîìîáèëåé, ïðîõîäÿùèõ ïîä 
ìîñòàìè è ÷åðåç òóííåëè), SingleSat (ïðîãíîçèðîâàíèå ìåñòîïîëî-
æåíèÿ ïðèåìíèêà, êîãäà âèäåí õîòÿ áû îäèí èç íèõ (îáû÷íî, åñëè 
èõ ìåíüøå òðåõ, òî ðàñ÷åòû íå ïðîèçâîäÿòñÿ), Dual Multipath 
(èãíîðèðîâàíèå ïàðàçèòíûõ ñèãíàëîâ, îáðàçîâàííûõ îòðàæåíèåì 
îñíîâíîãî ñèãíàëà îò âûñîòíûõ çäàíèé, ñêàë è äðóãèõ ïîâåðõíîñ-
òåé, ÷òî çàìåäëÿåò åãî ïîïàäàíèå íà ïðèåìíèê è âíîñèò ðàñïðåäå-
ëåííóþ ñëó÷àéíûì îáðàçîì ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò), 
à òàêæå FoliageLoc — àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé ïðèíèìàòü î÷åíü 
îñëàáëåííûé ñèãíàë, íàïðèìåð â ëåñó. Ðåàëèçóþùèå òàêîé àëãî-
ðèòì GPS-ïðèåìíèêè ïðèíèìàþò ñèãíàë íà 20 äÁ íèæå òèïè÷-
íîãî óðîâíÿ â 160 äÁ, êîòîðûé ìîæåò áûòü ðàñïîçíàí îáû÷íûì 
ïðèåìíèêîì. Õîòÿ äî ñèõ ïîð íà ðûíêå ïðîäàåòñÿ íåìàëî óñò-
ðîéñòâ íà ÷èïñåòå SiRFstarI ïðåäûäóùåãî ïîêîëåíèÿ, êîìïàíèÿ 
àêòèâíî ïðîäâèãàåò íà ìèðîâîé ðûíîê àðõèòåêòóðó GPS-÷èïñåòîâ 
SiRFstarII, êîòîðàÿ äîïîëíÿåò ÿäðî SiRFstarI ðÿäîì ïîëåçíûõ âîç-
ìîæíîñòåé. Â íîâóþ àðõèòåêòóðó äîáàâëåíû ìåõàíèçìû îòñëåæè-
âàíèÿ ñïóòíèêîâ áåç çàäåéñòâîâàíèÿ ïðîöåññîðíîãî ìîäóëÿ, ðåà-
ëèçîâàíà ïîääåðæêà WAAS è EGNOS, à òàêæå óñîâåðøåíñòâîâàí-
íûé ðåæèì ýíåðãîñáåðåæåíèÿ (Advanced Trickle Power Mode), 
êîãäà ýëåêòðîíèêà ïðèåìíèêà «çàñûïàåò» íà 800 ìñ èç êàæäîé 
ñåêóíäû, à çà îñòàâøèåñÿ 200 ìñ âûïîëíÿåòñÿ ñîáñòâåííî ïîèñê 
ñïóòíèêîâ, ïðèåì äàííûõ è âû÷èñëåíèÿ. 

Ñåìåéñòâî GPS-÷èïñåòîâ SiRFstarII ñåé÷àñ ñîñòàâëÿþò SiRFstarIIe 
(îñíîâíîé ÷èïñåò, â êîòîðîì àïïàðàòíî ðåàëèçîâàíû WAAS, 
EGNOS, DGPS, åñòü ñâîé ARM-ïðîöåññîð ARM7TDMI è ïàìÿòü 
îáüåìîì 1 Máàéò òèïà EDO DRAM), SiRFstarIIe/LP (÷èïñåò ñ 
ïîíèæåííûì ýíåðãîïðîòðåáëåíèåì, — 60 ìÀ íà ïîëíîé ìîùíîñòè 
è 20 ìÀ â ðåæèìå TricklePower), à òàêæå áþäæåòíûé SiRFstarIIt, 
îòëè÷àþùèéñÿ îòñóòñòâèåì âñòðîåííîãî ïðîöåññîðà â ïðèåìíèêå è 
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ïåðåêëàäûâàíèåì âñåõ åãî ôóíêöèé íà ìèêðîïðîöåññîð òîãî êîì-
ïüþòåðà, ñ êîòîðûì ðàáîòàåò GPS-ïðèåìíèê. Äëÿ ýòîãî ðàçðàáîòàíî 
ñïåöèàëüíîå ÏÎ SiRFNav ñ ðåàëèçàöèÿìè ïîä ðàçëè÷íûå ïëàò-
ôîðìû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå â GPS-íàâè-
ãàòîðàõ ïîëó÷èë ÷èï Sirf III, îáåñïå÷èâàþùèé âûñîêîå êà÷åñòâî 
ïðèåìà è îáðàáîòêè GPS-ñèãíàëà. Êîíêóðåíòû äîñòàòî÷íî äîëãî 
íå ìîãëè ïðåäëîæèòü äîñòîéíóþ àëüòåðíàòèâó, îäíàêî â 2007 ã. 
ñðàçó íåñêîëüêî êîìïàíèé îáúÿâèëè î ðàçðàáîòêå è ïðîèçâîäñòâå 
GPS-÷èïîâ ñ õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðåâîñõîäÿùèìè Sirf III. Â ÷àñò-
íîñòè, ê òàêèì ïðèáîðàì îòíîñèòñÿ ÷èï ÌÒÊ êîìïàíèè Keomo. 
Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç Sirf III è ÌÒÊ, ïðèâåäåííûé â îäíîèìåí-
íîé ñòàòüå íà ñàéòå gpsportal.ru, ïîêàçûâàåò, ÷òî êàêèõ-ëèáî îñî-
áûõ ïðåèìóùåñòâ ÌÒÊ íå èìååò, ðàçâå òîëüêî ïî ÷èñëó êàíàëîâ (ó 
ÌÒÊ èõ 32). Êðîìå òîãî, êîðïîðàöèè SiRF è Intel íåäàâíî ïîäïè-
ñàëè ñîãëàøåíèå îá îáùèõ ðàçðàáîòêàõ è ëèöåíçèÿõ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò íàäåÿòüñÿ íà ïîÿâëåíèå â áëèæàéøåå âðåìÿ åùå áîëåå ñîâåð-
øåííûõ GPS-ïðèåìíèêîâ. GPS-ïðèåìíèêè â ôóíêöèîíàëüíî 
çàêîí÷åííîì îôîðìëåíèè (íàâèãàòîðû) îòëè÷àþòñÿ ìíîãîîáðà-
çèåì êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ, ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ è 
èñïîëüçóåìîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç íàâèãàòîðîâ Eagle AccuNav Sport, 
Garmin 40, Garmin 45, Magellan 2000, Magellan 3000/4000, Garmin 
75, Magellan, Trailblazer/Meridian XL, Magellan DLX-10, Trimble 
Scoutmaster, Garmin 38, Garmin 12 ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ñëåäóþùèå 
îñîáåííîñòè òàêîãî êëàññà óñòðîéñòâ:

1. Êîëè÷åñòâî êíîïî÷íûõ îðãàíîâ óïðàâëåíèÿ — 7...24.
2. Âîçìîæíîñòü îòîáðàæåíèÿ êàðòû ñ òåêóùèìè òðàññîé è îðè-

åíòèðàìè.
3. Âîçìîæíîñòü âðåìåííîãî êâàíòîâàíèÿ òðàññû — äî 10 ìèí.
4. Îòîáðàæåíèå ðàçíîìàñøòàáíûõ òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò.
5. Íàëè÷èå ãðàôè÷åñêîãî óêàçàòåëÿ êóðñà (êîìïàñà).
6. Êîëè÷åñòâî îðèåíòèðîâ èëè ïóòåâûõ òî÷åê (Waypoints) — 

100...1000.
7. Êîëè÷åñòâî òî÷åê â òåêóùåé òðàññå — 41...1024.
8. Êîëè÷åñòâî çàïîìèíàåìûõ ìàðøðóòîâ — 1...20.
9. Êîëè÷åñòâî àóäèîïðåäóïðåæäåíèé î ïðèáëèæåíèè ê îïàñíûì 

òî÷êàì íà ìàðøðóòå ñëåäîâàíèÿ (íàïðèìåð, êðóòûå ïîâîðîòû) — 
10...30.

10. Íàëè÷èå êîììåíòàðèåâ ê îðèåíòèðàì.
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11. Ïîñòðîåíèå îáðàòíîãî ìàðøðóòà (âîçâðàò ê èñõîäíîé òî÷êå). 
12. Ìàðêèðîâêà (ââîä) òî÷êè íà ìåñòíîñòè.
13. Ñèìâîëüíîå îáîçíà÷åíèå îðèåíòèðîâ.
14. Íàëè÷èå ôóíêöèè ÌÎV (÷åëîâåê çà áîðòîì).
15. Ôóíêöèÿ GOTO (äâèãàòüñÿ ê...).
16. Àëôàâèòíî-öèôðîâûå îáîçíà÷åíèÿ îðèåíòèðîâ.
17. Êîëè÷åñòâî ñèìâîëîâ â íàçâàíèè îðèåíòèðîâ — 6...13.
18. Àâòîìàòè÷åñêàÿ ñìåíà íàïðàâëåíèé íà ìàðøðóòå.
19. Êîëè÷åñòâî ñèñòåì êîîðäèíàò (Datum) — 1...106.
20. Ìåñòíîå è âðåìÿ ïî Ãðèíâè÷ó.
21. Óñðåäíåíèå çàôèêñèðîâàííîãî ïîëîæåíèÿ.
22. Âðåìÿ âîñõîäà è çàõîäà ñîëíöà.
23. Îòîáðàæåíèå ôàç ëóíû.
24. Îòîáðàæåíèå áëèæàéøèõ îðèåíòèðîâ.
25. Óêàçàíèå êîîðäèíàò ñ ïîãðåøíîñòüþ äî 0,001 ìèíóòû.
26. Óêàçàíèå âûñîòû ñ ïîãðåøíîñòüþ äî 1 ì (äëÿ WGS 84).
27. Îòîáðàæåíèå êîîðäèíàò â ñèñòåìå UTM.
28. Âûâîä äàííûõ â ôîðìàòàõ ïðîòîêîëà NMEA-183.
29. Âûâîä òðàññû è îðèåíòèðîâ íà ÏÊ.
30. Ââîä îðèåíòèðîâ ñ ÏÊ.
31. Íàëè÷èå ôèðìåííîãî ÏÎ äëÿ ÏÊ.
32. Êîëè÷åñòâî ïàðàëëåëüíûõ êàíàëîâ.
33. Èíäèêàöèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ñïóòíèêîâ (íàëè÷èå ïëàíèñôåðû).
34. Èíäèêàöèÿ ìîùíîñòè ñèãíàëà ñïóòíèêîâ.
35. Èíäèêàöèÿ îæèäàåìîé òî÷íîñòè èçìåðåíèé êîîðäèíàò 

(PDOP, VDOP).
36. Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå èçìåðÿåìîé íàçåìíîé èëè ïðèçåìíîé 

ñêîðîñòè — 46...425 ì/ñ.
37. Íàëè÷èå çâóêîâîé ñèãíàëèçàöèè.
38. Íàñòðîéêà ñòðàíèöû íà äèñïëåå íàâèãàòîðà.
39. Âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ âíåøíåé àíòåííû.
40. Íàëè÷èå âñòðîåííîé àíòåííû.
41. Íàëè÷èå ñêëàäûâàþùåéñÿ èëè ïîâîðîòíîé àíòåííû.
42. Âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ DGPS.
43. Íàëè÷èå çíåðãîñáåðåãàþùåãî ðåæèìà (ñ îòêëþ÷åíèåì ïðè-

åìíîãî òðàêòà).
44. Íàëè÷èå âñòðîåííîãî àâòîíîìíîãî èñòî÷íèêà äëÿ ñîõðàíå-

íèÿ äàííûõ â ïàìÿòè ïðèåìíèêà.
45. Ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü — 0,3...1,8 Âò.
46. Âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû â àâòîíîìíîì ðåæèìå — 6...17 ÷àñ.
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47. Âðåìÿ íåïðåðûâíîé ðàáîòû â çíåðãîñáåðåãàþùåì ðåæèìå — 
8...25 ÷àñ.

48. Êîëè÷åñòâî áàòàðåé òèïà ÀÀ — 2...6.
49. Ìàññà ñ áàòàðåÿìè — 255...850 ã.
50. Ïëîùàäü ýêðàíà 13,5... 32,9 ñì2.
51. Íèæíÿÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà — –(10...20)°Ñ.
52. Âåðõíÿÿ ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà — +(60...70)°Ñ.
54. Äîïóñòèìàÿ ïåðåãðóçêà — (2...6) g.
55. Âðåìÿ ôèêñàöèè ìåñòîïîëîæåíèÿ:
55.1. áåç àëüìàíàõà, áåç èíèöèàëèçàöèè (Cold start) — 180...900 ñ;
55.2. ñ àëüìàíàõîì çà ïðîøëûå ñóòêè, ñ èíèöèàëèçàöèåé (Warm 

start) — 15...120 ñ;
55.3. ñ ïîâòîðíûì âêëþ÷åíèåì ÷åðåç 1 ìèí ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ 

(Hot start) — 10...120 ñ.
56. Îáúåì âíóòðåííåé ïàìÿòè (1,44...128 Ìáàéò), îïðåäåëÿþ-

ùèé âîçìîæíîñòü çàãðóçêè íàâèãàöèîííûõ êàðò áîëüøîãî îáúåìà 
è êîëè÷åñòâà.

57. Âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ êàðò äîïîëíèòåëüíîé ïàìÿòè 
(8...128 Ìáàéò).

58. Ïîëîæåíèå íàâèãàòîðà ïðè îïðåäåëåíèè ìåñòîïîëîæåíèÿ — 
ãîðèçîíòàëüíîå, âåðòèêàëüíîå, ïîä óãëîì ê ãîðèçîíòó.

Âñå ìîäåëè èìåþò 1 ãîä ãàðàíòèè, ïîäñâåòêó äèñïëåÿ, âîäîíåï-
ðîíèöàåìûé êîðïóñ, èíäèêàöèþ ñêîðîñòè è ó÷åò ìàãíèòíîãî ñêëî-
íåíèÿ. Êðîìå òîãî, êàæäûé ïðîèçâîäèòåëü ïðåäëàãàåò ïðîãðàììû 
äëÿ ÏÊ è áîëüøîå êîëè÷åñòâî äîïîëíèòåëüíûõ ïðèíàäëåæíîñòåé 
(âíåøíèå àíòåííû, àäàïòåðû ýëåêòðîïèòàíèÿ, êàáåëè äëÿ ïåðå-
ñûëêè äàííûõ (COM, USB), êðîíøòåéíû äëÿ êðåïëåíèÿ íàâèãà-
òîðà â àâòîìîáèëå, íà ðóëå âåëîñèïåäà è äð.).

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì íàèáîëåå ïðîñòîé «ïåøåõîäíûé» 
íàâèãàòîð eTrex êîìïàíèè GARMIN, ïî êîíñòðóêöèè è ðàçìåðàì 
íàïîìèíàþùèé ìîáèëüíûé òåëåôîí (ïî ìîòèâàì ñòàòüè «ß êóïèë 
eTrex, ÷òî ìíå ñ íèì äåëàòü?» íà ñàéòå GPSinfo.ru).

Ïðèáîð ñíàáæåí èíñòðóêöèÿìè íà ðóññêîì è àíãëèéñêîì ÿçûêå 
è øíóðêîì äëÿ ïåðåíîñêè. Äëÿ ýòîé æå öåëè ìîæåò áûòü äîïîëíè-
òåëüíî ïðèîáðåòåí êîæàíûé ÷åõîë ñ êðåïëåíèåì íà ïîÿñ. Ïèòàíèå 
íàâèãàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ îò äâóõ áàòàðååê òèïà ÀÀ.

Ïðè âêëþ÷åíèè ïðèáîðà (åñòåñòâåííî, ïîä îòêðûòûì íåáîì) 
íà ýêðàí âûâîäèòñÿ çàñòàâêà Garmin â âèäå áåãàþùåãî â òå÷åíèå 
íåñêîëüêèõ ñåêóíä ÷åëîâå÷êà, ðàññòàâëÿþùåãî ôëàæêè. Ïîñëå 
çàñòàâêè ïîÿâëÿåòñÿ ýêðàí (ñòðàíèöà) Satelite (Ñïóòíèêè). Â ïåð-
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âîì âàðèàíòå ýòîãî ýêðàíà (Normal skyview) óïðîùåííî îòîáðàæà-
åòñÿ ïðîöåññ ïîèñêà ñïóòíèêîâ. Âòîðîé âàðèàíò (Advanced skyview) 
áîëåå èíôîðìàòèâåí: â âåðõíåé ÷àñòè îòîáðàæàåòñÿ ÷àñòü íåáåñ-
íîé ñôåðû ñ ðàñïîëîæåííûìè íà íåé ñïóòíèêàìè (ïëàíèñôåðà, — 
ñì. ðàçä. 2.1). Â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà ñòîëáèêàìè îòîáðàæàåòñÿ 
èíòåíñèâíîñòü (ìîùíîñòü) ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà îò ñîîòâåòñòâó-
þùåãî ñïóòíèêà.

Â ðåæèìå Advanced skyview èìååòñÿ ïóíêò Orient sky ahead/
northward. Ïðè âûáîðå Orient sky northward ðàñïîëîæåíèå ñïóòíèêîâ 
íà íåáå îðèåíòèðóåòñÿ ïî ñòîðîíàì ñâåòà, à ïðè âûáîðå Orient sky 
ahead — â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîëîæåíèåì íàâèãàòîðà â ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòè (ïðàâèëüíî îòîáðàæàåòñÿ òîëüêî ïðè äâèæåíèè).

Óïðàâëåíèå íàâèãàòîðîì ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåíþ, ïåðå-
êëþ÷àåìûõ êíîïêîé PAGE.

ÌÀÐ — ìåíþ êàðòû ñ èçîáðàæåíèåì íåïîäâèæíîãî (ïðè îòñóòñ-
òâèè äâèæåíèÿ) èëè øàãàþùåãî ÷åëîâå÷êà (ïðè äâèæåíèè) â 
ðåæèìå Orient map ahead. Â ðåæèìå Orient map northward êàðòà 
àâòîìàòè÷åñêè îðèåíòèðóåòñÿ íà ñåâåð, à âìåñòî øàãàþùåãî ÷åëî-
âå÷êà ïîëîæåíèå è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ îòîáðàæàåòñÿ ñòðåëêîé. 
Ìàñøòàáèðîâàíèå êàðòû ïðîèçâîäèòñÿ êíîïêàìè UP è DOWN; â 
ðåæèìå Auto zoom êàðòà àâòîìàòè÷åñêè ìàñøòàáèðóåòñÿ òàêèì 
îáðàçîì, ÷òîáû ïðîéäåííûé òðåê ïîëíîñòüþ ïîìåùàëñÿ íà ýêðàíå. 
Â ðàññìàòðèâàåìîì ìåíþ äîñòóïíû òàêæå êîìàíäû:

Hide/show waypoints — ñêðûòü/ïîêàçàòü ïóòåâûå òî÷êè íà ýêðàíå 
(ïðè âûêëþ÷åíèè îòîáðàæåíèÿ íàçâàíèÿ òî÷åê íå çàêðûâàþò òðåê). 

Show course/bearing line — ïåðåêëþ÷åíèå êóðñ/àçèìóò.
Stop navigation — ïðåêðàùåíèå íàâèãàöèè.
COMPASS — èíäèêàöèÿ íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê 

ñòîðîíàì ñâåòà, íî òîëüêî ïðè äâèæåíèè (åñëè ñòîÿòü íà ìåñòå è êðó-
òèòü íàâèãàòîð â ðàçíûå ñòîðîíû, òî íà ýêðàíå íè÷åãî íå èçìåíèòñÿ).

Êíîïêàìè UP/DOWN ìîæíî âûáèðàòü èíäèêàöèþ ñëåäóþùèõ 
âåëè÷èí: òåêóùóþ ñêîðîñòü (SPEED), ñðåäíþþ (AVERAGE SPEED) 
è ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòè (MAX SPEED), íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ 
ïî êîìïàñó (HEADING), àçèìóò (BEARING), âûñîòó íàä óðîâíåì 
ìîðÿ (ELEVATION), òåêóùèå êîîðäèíàòû (LOCATION), âðåìÿ 
âîñõîäà (SUNRISE) è çàõîäà (SUNSET) ñîëíöà â äàííîé ìåñòíîñòè, 
âðåìÿ â ïóòè (TRIP TIME) èëè äëèíó ïðîéäåííîãî ïóòè (TRIP 
ODOMETR). Â ìåíþ ïðåäóñìîòðåíû òàêæå ïóíêòû:

Reset max speed — ñáðîñ çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ.
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Reset trip — ñáðîñ çíà÷åíèé TRIP TIME, TRIP ODOMETR è 
AVERAGE SPEED. 

Stop navigation — ïðåêðàùåíèå íàâèãàöèè.
MARK — ôèêñàöèÿ òåêóùåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ â ïàìÿòè ïðèåì-

íèêà. Ïðè åãî âûáîðå ïîÿâëÿåòñÿ ýêðàí Mark waypoint (Ìàðêèðîâêà 
ïóòåâîé (ìàðøðóòíîé) òî÷êè), äëÿ îáîçíà÷åíèÿ êîòîðîé ïî óìîë÷à-
íèþ ïðåäëàãàåòñÿ ôëàæîê è èìÿ â âèäå 001-999 äëÿ ïåðâîé òî÷êè. 
Ïåðåìåñòèâ êóðñîð êíîïêàìè UP èëè DOWN íà ñèìâîë ôëàæêà è 
íàæàâ êíîïêó ENTER, ìîæíî âûáðàòü ëþáîé äðóãîé èç ñïèñêà â 
29 ñèìâîëîâ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ìîæíî èçìåíèòü è èìÿ òî÷êè ñ 
èñïîëüçîâàíèåì 6-òè ëàòèíñêèõ áóêâ, âêëþ÷àÿ ïðîáåë, ïëþñ, ìèíóñ 
è çíàê ïîä÷åðêèâàíèÿ. Ïðè ýòîì âûçûâàåòñÿ ïîäìåíþ Edit waypoint 
name ñî ñïèñêîì áóêâ, ãäå äëÿ âûáîðà èñïîëüçóþòñÿ êíîïêè UP è 
DOWN, à äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ — ENTER. Â ðàññìàòðèâàåìîì ìåíþ 
ìîæíî òàêæå èçìåíèòü îïèñàííûì îáðàçîì çíà÷åíèå âûñîòû íàä 
óðîâíåì ìîðÿ (ELEV) è êîîðäèíàòû òî÷êè.

WAYPOINTS — îïåðàöèè ñ çàïèñàííûìè â ïàìÿòü ìàðøðóòíûìè 
òî÷êàìè. Ìåíþ ñîïðîâîæäàåòñÿ âûçîâîì îäíîèìåííîãî ýêðàíà, ãäå 
íà ñîîòâåòñòâóþùåé çàêëàäêå, îáîçíà÷àþùóþ ïåðâóþ áóêâó, ìîæíî 
íàéòè òðåáóåìóþ òî÷êó. Âûáðàâ ïóíêò Delete all, ìîæíî óäàëèòü âñå 
òî÷êè èç ïàìÿòè, ïîäòâåðäèâ çàïðîñ: Do you really want to delete all 
waypoints? (Âû äåéñòâèòåëüíî õîòèòå óäàëèòü âñå òî÷êè?).

Íà ýêðàíå Waypoints ìîæíî, íå çíàÿ èìåíè, âûáðàòü áëèæàé-
øóþ òî÷êó ñ èñïîëüçîâàíèåì êíîïêè Nearest âíèçó ýêðàíà, ïîñëå 
÷åãî îòêðûâàåòñÿ ýêðàí Nearest waypoints ñî ñïèñêîì òî÷åê, óïî-
ðÿäî÷åííûõ ïî âîçðàñòàíèþ ðàññòîÿíèÿ äî íèõ. Âûáðàâ òðåáóåìóþ 
òî÷êó, ïîïàäàåì â ðàçäåë Review waypoint, ãäå, êàê è íà ýêðàíå 
Mark, ìîæíî èçìåíèòü ñèìâîë òî÷êè, åå èìÿ, ñêîððåêòèðîâàòü 
âûñîòó è êîîðäèíàòû, à òàêæå óäàëèòü åå èç ïàìÿòè (ñ ïîäòâåðæ-
äåíèåì íàìåðåíèÿ). 

Åñëè â ðàññìàòðèâàåìîì ìåíþ âûáðàòü ïóíêò MAP (Êàðòà), òî 
íà ýêðàíå îòîáðàçèòñÿ ó÷àñòîê êàðòû ñ âûáðàííîé òî÷êîé â öåíòðå 
è ðàññòîÿíèåì äî íåå ââåðõó. Ïðè ýòîì êíîïêàìè UP è DOWN 
ìîæíî èçìåíÿòü ìàñøòàá êàðòû.

Åñëè íà ýêðàíå Review waypoint âûáðàòü ïóíêò GOTO, òî íàâè-
ãàòîð ïåðåêëþ÷èòñÿ â ðåæèì íàâèãàöèè ê âûáðàííîé òî÷êå. Ïðè 
ýòîì íà ýêðàíå COMPASS áóäåò îòîáðàæàòüñÿ ñòðåëêà, óêàçûâàþ-
ùàÿ àçèìóò íà òî÷êó, à íà ýêðàíå MAP îò òåêóùåãî ìåñòîïîëîæå-
íèÿ äî ýòîé òî÷êè áóäåò ïðî÷åð÷åíà ÷åðíàÿ ïðÿìàÿ ëèíèÿ — ìàð-
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øðóò ñëåäîâàíèÿ. Îòêëþ÷àåòñÿ ðåæèì íàâèãàöèè âûáîðà ïóíêòà 
Stop navigation â ìåíþ ýêðàíà COMPASS èëè MAP.

Åñëè íà ýêðàíå Review waypoint âûáðàòü ïóíêò Project, òî îòêðî-
åòñÿ ýêðàí Project waypoint, ãäå ìîæíî çàäàòü òî÷êó ñ èçâåñòíûì 
ðàññòîÿíèåì äî íåå è àçèìóòîì. Ïðè íàæàòèè êíîïêè OÊ òî÷êà 
áóäåò çàíåñåíà â ïàìÿòü ïðèåìíèêà, à ïðè íàæàòèè GOTO íàâèãà-
òîð ïåðåêëþ÷èòñÿ â ðåæèì íàâèãàöèè ê íîâîé òî÷êå.

ROUTE — ñîçäàíèå ìàðøðóòà ñëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìàðøðóòíûõ òî÷åê èç ñïèñêà Add waypoint to route, êîòîðûé 
îòêðûâàåòñÿ ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè ENTER è â êîòîðîì ìîæíî 
âûáðàòü òðåáóåìûå, óäàëèòü èç ìàðøðóòà ëèøíþþ èëè âñòàâèòü 
íîâóþ ïåðåä èìåþùåéñÿ.

Ñ ïîìîùüþ ïóíêòà Clear all ìîæíî î÷èñòèòü ìàðøðóò äëÿ çàïèñè 
íîâîãî.

Äëÿ äâèæåíèÿ ïî çàäàííîìó ìàðøðóòó âûáèðàåòñÿ ïóíêò Follow, 
ïîñëå ÷åãî óêàçûâàþòñÿ íàçâàíèÿ ïåðâîé è ïîñëåäíåé òî÷åê â 
çàäàííîì ìàðøðóòå — TO FINISH/TO START — è íàâèãàòîð 
ïåðåêëþ÷àåòñÿ â ðåæèì íàâèãàöèè. Çà 15 ñåêóíä äî ïðèáûòèÿ â 
êîíå÷íóþ òî÷êó íàâèãàòîð íà ëþáîì âêëþ÷åííîì ýêðàíå âûäàåò 
ñîîáùåíèå Arriving destination (Ïðèáûòèå â òî÷êó íàçíà÷åíèÿ).

TRACK — àâòîìàòè÷åñêîå îòñëåæèâàíèå ïðîéäåííîãî ïóòè è 
èçîáðàæåíèå åãî òðàåêòîðèè íà ýêðàíå. Åñëè ïîëó÷åííûé òàêèì 
îáðàçîì òðåê íåîáõîäèìî çàïîìíèòü (ïðè âûêëþ÷åíèè ïèòàíèÿ îí 
èñ÷åçíåò), òî äëÿ ýòîãî âûáèðàåòñÿ ïóíêò Track, à íà âûçûâàåìîì 
ïðè ýòîì ýêðàíå Track log (æóðíàë òðåêîâ) — ïóíêò Save äëÿ åãî 
çàïèñè â ïàìÿòü ïðèåìíèêà. Ïðè ýòîì áóäåò çàäàí âîïðîñ, ñ êàêîãî 
ìîìåíòà ñîõðàíèòü òðåê: ñî âðåìåíè âêëþ÷åíèÿ, ñ ïîëóäíÿ (ïîë-
íî÷è) èëè âåñü òðåê. Ïîñëå ýòîãî âûâîäèòñÿ ñòðàíèöà ñ òðåêîì. 
×òîáû ïðîéòè ïî íåìó åùå ðàç â ëþáîì íàïðàâëåíèè, íóæíî âûáðàòü 
ïóíêò Trackback è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ: TO BEGIN/TO END (ê 
íà÷àëó èëè ê êîíöó ìàðøðóòà), ïîñëå ÷åãî íàâèãàòîð ïåðåêëþ÷àåòñÿ 
â ðåæèì íàâèãàöèè ïî ïðîéäåííîìó ïóòè. Ïåðåêëþ÷èâ êíîïêàìè 
UP è DOWN áîðòîâîé êîìïüþòåð íà BEARING, íà ýêðàíå ìîæíî 
âèäåòü çíà÷åíèå àçèìóòà è ðåàëüíûé êóðñ (HEADING). Ïðè ýòîì 
ââåðõó îòîáðàæàåòñÿ îñòàâøååñÿ ðàññòîÿíèå äî çàäàííîé òî÷êè è 
âðåìÿ â ïóòè. Îòêëþ÷àåòñÿ ýòîò ðåæèì âûáîðîì ïóíêòà Stop 
navigation â ìåíþ ýêðàíà COMPASS èëè Ìàð.

Îòìåòèì, ÷òî â ðàññìîòðåííîì ðåæèìå äîñòóïíû êíîïêè Clear, 
Delete all — óäàëèòü òåêóùèé èëè âñå òðåêè èç ïàìÿòè, à òàêæå 
èíôîðìàöèÿ îá îáúåìå ïàìÿòè â ïðîöåíòàõ, çàíÿòîé òðåêàìè.
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SETUP — íàñòðîéêè íàâèãàòîðà:
Time — âûáîð ôîðìàòà îòîáðàæåíèÿ âðåìåíè (Time format): 12-

òè ÷àñîâîé èëè 24-õ ÷àñîâîé; ÷àñîâîãî ïîÿñà (Time zone), íàïðè-
ìåð äëÿ Ìîñêâû ýòî Moscow; âûáîð ñìåùåíèÿ îòíîñèòåëüíî Âñå-
ìèðíîãî âðåìåíè (UTC offset).

Display — âûáîð âðåìåíè àâòîìàòè÷åñêîãî âûêëþ÷åíèÿ ïîä-
ñâåòêè ýêðàíà: STAYS ON, 15 SECONDS, 30 SECONDS, 
1 MINUTE, 2 MINUTES (ÍÅ ÎÒÊËÞ×ÀÒÜ, 15 ÑÅÊÓÍÄ, 
30 ÑÅÊÓÍÄ, 1 ÌÈÍÓÒÀ, 2 ÌÈÍÓÒÛ); óñòàíîâêà ïîëçóíêîâûì 
ðåãóëÿòîðîì êîíòðàñòíîñòè ýêðàíà.

Units — âûáîð ôîðìàòà îòîáðàæåíèÿ êîîðäèíàò (Position frmt) 
(ïî óìîë÷àíèþ âûáðàí ôîðìàò hddd?mm.mmm); ñèñòåìû êîîðäè-
íàò (Map datum) (ïî óìîë÷àíèþ óñòàíîâëåíà ñèñòåìà WGS-84); 
âûáîð ïîëüçîâàòåëüñêîé íàñòðîéêè (User) ïðè ðàáîòå ñ íåñòàíäàðò-
íûìè ñåòêàìè êîîðäèíàò; âûáîð åäèíèö (Units) èçìåðåíèÿ êîîðäè-
íàò è ñêîðîñòè; âûáîð îïîðíîãî íàïðàâëåíèÿ íà Ñåâåð (North ref): 
èñòèííûé àçèìóò (TRUE), ìàãíèòíûé (MAGNETIC), ëèíèÿ êîîð-
äèíàòíîé ñåòêè (GRID) èëè âûáðàííîå ïîëüçîâàòåëåì (USER). Äëÿ 
âîçâðàòà ê íàñòðîéêàì ïî óìîë÷àíèþ âûáèðàåòñÿ ïóíêò Defaults. 

INTERFACE — âûáîð ïðîòîêîëà îáìåíà äàííûìè íàâèãàòîðà ñ 
êîìïüþòåðîì èëè äðóãèì óñòðîéñòâîì.

SYSTEM — èíôîðìàöèÿ î íîìåðå âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå-
÷åíèÿ è âûáîð ðåæèìà ðàáîòû ïðèáîðà: íîðìàëüíûé (Normal); ýíåð-
ãîñáåðåãàþùèé (Battery save) (áîëåå ðåäêèå èçìåðåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ íîðìàëüíûì ðåæèìîì); äåìîíñòðàöèîííûé ðåæèì (Demo).

Ó÷èòûâàÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå àâòîìîáèëüíûõ íàâèãàòî-
ðîâ, ðàññìîòðèì èõ íàèáîëåå âàæíûå ôóíêöèè, íà êîòîðûå öåëå-
ñîîáðàçíî îáðàòèòü âíèìàíèå ïðè âûáîðå GPS ïðèåìíèêà.

Îáúåì ïàìÿòè. Ñîâðåìåííûå êàðòû, çàãðóæàåìûå â GPS-ïðèåì-
íèêè, îáëàäàþò âûñîêèì óðîâíåì äåòàëèçàöèè è ñîäåðæàò áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî âñïîìîãàòåëüíîé èíôîðìàöèè, ÷òî îïðåäåëÿåò èõ 
áîëüøèå îáúåìû. Ñïåöèàëüíûå êàðòû ñ ïîääåðæêîé àâòîìàòè÷åñ-
êîé ïðîêëàäêè ìàðøðóòà çíà÷èòåëüíî áîëüøå è ìîãóò äîñòèãàòü 
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåãàáàéò. Ñ ó÷åòîì ýòîãî îáúåì êàðòîãðàôè-
÷åñêîé ïàìÿòè íàâèãàòîðà äîëæåí áûòü íå ìåíåå 64 Ìá. Êðîìå 
òîãî, íàâèãàòîð äîëæåí áûòü ñíàáæåí ðàçúåìàìè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ 
ñúåìíûõ ìîäóëåé ïàìÿòè (ÑF, MMC), êîòîðûå ïîëüçîâàòåëü ìîæåò 
äîêóïèòü ñàìîñòîÿòåëüíî. 

Àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðîêëàäêà ìàðøðóòà (AutoRouting) — âåñüìà 
óäîáíàÿ è íåîáõîäèìàÿ ôóíêöèÿ â óñëîâèÿõ îðèåíòèðîâàíèÿ íà 
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íåçíàêîìîé ìåñòíîñòè. Îíà ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêè ñãåíåðèðî-
âàòü ìàðøðóò îò òåêóùåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ äî ïóíêòà íàçíà÷åíèÿ. 
Â êà÷åñòâå òî÷êè íàçíà÷åíèÿ ìîæåò ñëóæèòü îïðåäåëåííûé àäðåñ, 
ãîðîä, óëèöà, POI è ò. ï. Ôóíêöèÿ ïîääåðæèâàåòñÿ òîëüêî ïðè 
çàãðóçêå â íàâèãàòîð ñïåöèàëüíûõ êàðò, êîòîðûå ñîäåðæàò áîëåå 
ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î õàðàêòåðàõ äîðîã, ðàçâÿçêàõ, çíàêàõ 
äîðîæíîãî äâèæåíèÿ. Íåêîòîðûå ìîäåëè ïðèåìíèêîâ ïîçâîëÿþò 
âûáèðàòü õàðàêòåð ñãåíåðèðîâàííîãî ìàðøðóòà — êðàò÷àéøèé, 
êîìôîðòíûé, ïî ãëàâíûì äîðîãàì è ò. ï. (ñì. ãë. 4).

Çâóêîâûå ïîäñêàçêè. Â öåëÿõ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè äâèæå-
íèÿ íåîáõîäèìî óñòðàíÿòü âñå ôàêòîðû, êîòîðûå ìîãóò îòâëåêàòü 
âîäèòåëÿ îò ïðîöåññà óïðàâëåíèÿ àâòîìîáèëåì. Êîíòðîëü çà ñîá-
ëþäåíèåì ìàðøðóòà íà ýêðàíå GPS-ïðèåìíèêà ñíèæàåò âíèìàíèå 
è ìîæåò ïðèâåñòè ê òÿæåëûì ïîñëåäñòâèÿì. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõî-
äèìû çâóêîâûå ïðåäóïðåæäàþùèå ñèãíàëû, èíôîðìèðóþùèå âîäè-
òåëÿ î ïðèáëèæàþùåìñÿ ïîâîðîòå, ñõîäå ñ ìàðøðóòà èëè ñêîðîì 
ïðèáûòèè â ïóíêò íàçíà÷åíèÿ. Â ñîâðåìåííûõ ïðèåìíèêàõ çâóêî-
âûå ñèãíàëû çàìåíåíû íà ãîëîñîâûå ïîäñêàçêè, ñîîáùàþùèå 
ñêîëüêî ìåòðîâ îñòàëîñü äî ïîâîðîòà èëè äî êîíå÷íîé òî÷êè 
(ñì. ãë. 4). 

Ïóòåâûå òî÷êè (Waypoint) — òàêèõ òî÷åê äîëæíî áûòü íå ìåíåå 
500. Îïèñàíèå êàæäîé òî÷êè âêëþ÷àåò íàçâàíèå (ðåêîìåíäóåòñÿ 
íå ìåíåå 6-è ñèìâîëîâ) è èêîíêó äëÿ îòîáðàæåíèÿ íà êàðòå. Ïóòå-
âàÿ òî÷êà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê êîíå÷íûé ïóíêò íàçíà÷å-
íèÿ ïðè ðàñ÷åòå ìàðøðóòà.

Òî÷êè èíòåðåñà POI (Point Of Interest) ïî ñóòè ÿâëÿþòñÿ ïóòå-
âûìè òî÷êàìè, êîòîðûå õðàíÿòñÿ âî âíóòðåííåé ïàìÿòè ïðèåìíèêà 
è íåäîñòóïíû äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëåì. Èçíà÷àëüíî â 
ïàìÿòè ñîäåðæèòñÿ íåñêîëüêî òûñÿ÷ POI ðàçíûõ îáúåêòîâ: ÀÇÑ, 
ïîñòû ÄÏÑ, àâòîìàñòåðñêèå, ìàãàçèíû, ðåñòîðàíû, îòåëè, ðàçâëå-
êàòåëüíûå öåíòðû è ò. ï. Áèáëèîòåêà òî÷åê ìîæåò äîïîëíÿòüñÿ ñ 
ôèðìåííûõ ÑD. Ñîâðåìåííûå êàðòîãðàôè÷åñêèå áàçû ñîäåðæàò 
èíôîðìàöèþ íå òîëüêî î ìåñòîïîëîæåíèè, òî÷íîì àäðåñå è íàçâà-
íèè îáúåêòà, íî òàêæå òåëåôîí, ïî êîòîðîìó ìîæíî ñâÿçàòüñÿ è 
óòî÷íèòü íóæíóþ èíôîðìàöèþ. 

Òðåêè (Track) — àâòîìàòè÷åñêè çàïèñûâàåìûé â ïàìÿòü ïðèåì-
íèêà ïóòü, ïðîéäåííûé ïîëüçîâàòåëåì. Ïðè ïåðåïîëíåíèè ïàìÿòè 
íîâûå äàííûå çàïèñûâàþòñÿ ïîâåðõ ñòàðûõ, ò. å. íà÷àëî ïóòè ñòè-
ðàåòñÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî ñîõðàíÿåìûõ òî÷åê â òðåêå 
äîëæíî áûòü íå ìåíåå 2000; â ñîâðåìåííûõ ìîäåëÿõ ýòîò ïàðàìåòð 
óâåëè÷åí äî 10000. Íåêîòîðûå ïðèåìíèêè ïîçâîëÿþò íàñòðàèâàòü 
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÷àñòîòó çàïèñè òî÷åê, âûáðàâ îäèí èç ïàðàìåòðîâ ïåðèîäà çàïèñè: 
àâòîìàòè÷åñêè, ïî âðåìåíè èëè ïî ðàññòîÿíèþ ìåæäó ñîñåäíèìè 
òî÷êàìè. Âî ìíîãèõ ïðèåìíèêàõ Garmin ðåàëèçîâàíà ðàññìîòðåí-
íàÿ ðàíåå ôóíêöèÿ TrakBack, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëüçîâàòåëþ ïîâòî-
ðèòü ïðîéäåííûé ïóòü â îáîèõ íàïðàâëåíèÿõ. 

Èíòåðôåéñ. Íåñìîòðÿ íà ñàìîäîñòàòî÷íîñòü àâòîìîáèëüíûõ 
GPS íàâèãàòîðîâ, èíòåðôåéñ èõ ñâÿçè ñ ÏÊ ïîçâîëÿåò ñîõðàíÿòü 
òî÷êè, òðåêè, ìàðøðóòû è äðóãèå äàííûå íà êîìïüþòåðå. Ìîæíî 
òàêæå çàãðóæàòü â ïðèåìíèê êàðòû, òî÷êè, ìàðøðóòû, ñîõðàíåí-
íûå ðàíåå èëè ïîëó÷åííûå îò äðóãèõ ïîëüçîâàòåëåé GPS-ïðèåì-
íèêîâ. Â ðàííèõ ìîäåëÿõ íàâèãàòîðîâ èñïîëüçîâàëñÿ ìåäëåííûé 
ÑÎÌ-ïîðò, íî âñå íîâûå ìîäåëè îñíàùàþòñÿ USB-èíòåðôåéñîì, 
êîòîðûé ðàáîòàåò çíà÷èòåëüíî áûñòðåå. 

Âíåøíåå ïèòàíèå. Èñïîëüçîâàíèå â íàâèãàòîðàõ ìîùíûõ áûñòðî-
äåéñòâóþùèõ ìèêðîïðîöåññîðîâ è êîíòðàñòíûõ öâåòíûõ ýêðàíîâ ñ 
ïîäñâåòêîé òðåáóåò ïîâûøåííîãî ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè, ÷òî â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîì ñëó÷àå äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì áîðòîâîé ñåòè ïèòà-
íèÿ àâòîìîáèëÿ. Ïîäêëþ÷åíèå îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ ê ðàçúåìó 
ïðèêóðèâàòåëÿ, ïîýòîìó ïðè ïîêóïêå íàâèãàòîðà íåîáõîäèìî îáðà-
òèòü âíèìàíèå íà íàëè÷èå â êîìïëåêòå ñîîòâåòñòâóþùèõ êàáåëåé. 

Âíåøíÿÿ àíòåííà. Â óñëîâèÿõ ñàëîíà àâòîìîáèëÿ, ãäå ÷àñòü íåáà 
çàêðûâàåòñÿ êðûøåé, êîëè÷åñòâî âèäèìûõ ñïóòíèêîâ ìîæåò áûòü 
îãðàíè÷åíî è íåäîñòàòî÷íî äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãî ðàñ÷åòà êîîð-
äèíàò. Áîëåå òîãî, íåêîòîðûå ìîäåëè ñîâðåìåííûõ àâòîìîáèëåé 
èñïîëüçóþò ëîáîâûå ñòåêëà ñ îáîãðåâîì (àòåðìàëüíûå ñòåêëà), 
íåïðîíèöàåìûå äëÿ íàâèãàöèîííûõ ñèãíàëîâ. Äëÿ òàêèõ ñëó÷àåâ 
äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîäêëþ÷åíèÿ ê GPS-
ïðèåìíèêó âíåøíåé àíòåííû, êîòîðàÿ, áóäó÷è óñòàíîâëåííîé íà 
êðûøå àâòîìîáèëÿ, îáåñïå÷èâàåò áîëåå êà÷åñòâåííûé è íàäåæíûé 
ïðèåì, ïîçâîëÿÿ îïðåäåëÿòü ïîçèöèþ äàæå â ãóñòîì ëåñó èëè 
âáëèçè âûñîòíûõ çäàíèé. 

Êðåïëåíèå. Äëÿ áåçîïàñíîé åçäû è êîìôîðòíîé íàâèãàöèè GPS-
ïðèåìíèê íåîáõîäèìî íàäåæíî çàêðåïèòü â ñàëîíå àâòîìîáèëÿ. 
Ïðè ýòîì ïðèåìíèê íóæíî ðàñïîëîæèòü òàê, ÷òîáû, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, åãî ýêðàí áûë âèäåí è ÷èòàåì âîäèòåëåì â óñëîâèÿõ ðàçëè÷-
íîé îñâåùåííîñòè, à ñ äðóãîé, îáåñïå÷èâàëñÿ ïðèåì íàâèãàöèîí-
íîãî ñèãíàëà â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ âñòðîåííîé àíòåííû. 

Öâåòíîé TFT ýêðàí òàêèõ ðàçìåðîâ, ÷òîáû âîäèòåëü ìîã ÷åòêî è 
áûñòðî âîñïðèíèìàòü âûâîäèìóþ èíôîðìàöèþ, à òàêæå ëåãêî 
âûáèðàòü êîìàíäû ñåíñîðíûìè êíîïêàìè ìåíþ. 
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Ïîäêëþ÷åíèå äàò÷èêîâ (dead reckoning), íàïðèìåð ñïèäîìåòðà è 
óãëà ïîâîðîòà ðóëÿ, ïîçâîëÿþùèõ â ñëó÷àå âðåìåííîé «ïîòåðè» 
ñïóòíèêîâ ðàññ÷èòûâàòü òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ àâòîìîáèëÿ äàæå â 
îòñóòñòâèè GPS-ñèãíàëà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ ãèðîñêîïîâ èëè èíåðöèàëüíûõ äàò÷èêîâ òî÷íîñòü ïîçèöèîíè-
ðîâàíèÿ â òàêèõ ñëó÷àÿõ çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåòñÿ.

2.6. Некоторые применения СНС

GPS òåõíîëîãèè, â îáùåì ñëó÷àå, ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå âåçäå, 
êðîìå ìåñò, ãäå íåëüçÿ ïðèíèìàòü ñïóòíèêîâûå ñèãíàëû, ò. å. â çäà-
íèÿõ, ïîä çåìëåé, ïîä âîäîé è ò. ï. Ëþáîé, êîìó íóæíî çíàòü, ãäå 
îí íàõîäèòñÿ è îòêóäà ïðèøåë, êàê åìó äîáðàòüñÿ äî íóæíîãî ìåñòà, 
ñ êàêîé ñêîðîñòüþ îí äâèæåòñÿ è êîãäà äîáåðåòñÿ äî öåëè, ìîæåò 
ëåãêî ïîëüçîâàòüñÿ ïðåèìóùåñòâàìè, ïðåäîñòàâëÿåìûìè GPS.

Â êà÷åñòâå íàâèãàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ GPS íàõîäèò ïðèìå-
íåíèå â àâèàöèè (íà êîììåð÷åñêèõ è ëþáèòåëüñêèõ ñàìîëåòàõ), 
â ìîðñêîì ïðîôåññèîíàëüíîì è ëþáèòåëüñêîì ñóäîâîæäåíèè, 
â àâòîìîáèëÿõ è àâòîìîáèëüíîì òðàíñïîðòå, ñðåäè ëþáèòåëåé 
ïåøåãî, ãîðíîãî, âîäíîãî è ëûæíîãî òóðèçìà, ñðåäè îõîòíèêîâ, 
ðûáîëîâîâ è âåëîñèïåäèñòîâ.

Äîñòàòî÷íî èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå GPS ó÷åíûìè 
è èññëåäîâàòåëÿìè â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà òî÷íîãî âðåìåíè. Äåéñ-
òâèòåëüíî, êàê óæå ãîâîðèëîñü ðàíåå, îïðåäåëåíèå âðåìåíè ïðî-
õîæäåíèÿ ðàäèîñèãíàëà ëåæèò â îñíîâå ñàìîé èäåè èñïîëüçîâàíèÿ 
GPS. Ñ ýòîé öåëüþ âíóòðåííèå ÷àñû ïðèåìíèêà ïîñòîÿííî ñèíõ-
ðîíèçèðóþòñÿ ñ ïðåöèçèîííûìè àòîìíûìè ÷àñàìè, óñòàíîâëåí-
íûìè íà ñïóòíèêàõ. Ýòî ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ 
âðåìåíè äî äîëåé ìèêðîñåêóíä è ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïîâñåìåñòíî èìåòü àáñîëþòíî 
òî÷íûå îòìåòêè âðåìåíè.

Âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò GPS â ðàáîòå ñïàñàòåëüíûõ ñëóæá. Ïðè 
ýòîì èñïîëüçîâàíèå GPS-òåõíîëîãèé ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî 
ñîêðàòèòü çàòðàòû, ñâÿçàííûå ñ ïîèñêîâûìè ðàáîòàìè è çíà÷è-
òåëüíî ñîêðàòèòü âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ñïàñàòåëüíûõ îïåðàöèé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò îêîëî òûñÿ÷è ðàçëè÷íûõ ìîäå-
ëåé GPS-ïðèåìíèêîâ áîëåå ÷åì ïîëóòîðà ñîòåí ïðîèçâîäèòåëåé. 
Âûïóñêàåìûå GPS íàâèãàòîðû ÷àñòî îðèåíòèðîâàíû íà âïîëíå 
êîíêðåòíûå ïðèìåíåíèÿ. Èñõîäÿ èç ýòîãî êðèòåðèÿ ìîæíî, âûäå-
ëèòü «ïåøåõîäíûå» íàâèãàòîðû (eTrex, Geko, GPS 12), «àâòîìî-
áèëüíûå» (GPSMAP 176 è 276), “ìîðñêèå” (Raychart, Chartmaster). 
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Áîëåå óíèâåðñàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ GPS III+ è V, eMap è GPSMAP 
76, GPSMAP 60C, Garmin Quest è äð. Â òî æå âðåìÿ èìååòñÿ öåëûé 
ðÿä êîìáèíèðîâàííûõ óñòðîéñòâ, ñî÷åòàþùèõ ôóíêöèè GPS-
íàâèãàòîðà è ÷àñîâ (Casio ProTrek PRT-2GP), GPS-ïðèåìíèêà è 
GSM-òåëåôîíà (Benefon ESC!, Benefon Track, Garmin Navtalk II). 

Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì GPS òåõíî-
ëîãèé.

ECDIS — ýëåêòðîííàÿ êàðòîãðàôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñ-
òåìà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ îòîáðàæåíèÿ êàðò è ìåñòîïîëîæåíèÿ 
ñóäíà, ïðîêëàäêè òðàññû äâèæåíèÿ è êîíòðîëÿ îòêëîíåíèé îò 
çàäàííîãî ìàðøðóòà, âû÷èñëåíèÿ áåçîïàñíûõ êóðñîâ, ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ ñóäîâîäèòåëÿ îá îïàñíîñòè, âåäåíèÿ ñóäîâîãî æóðíàëà, 
óïðàâëåíèÿ àâòîïèëîòîì è ò. ï. 

ECDIS ñîñòîèò èç òðåõ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ — öèôðîâûõ êàðò, 
çàïèñàííûõ íà êàêèõ-ëèáî íîñèòåëÿõ (â îñíîâíîì íà êîìïàêò-äèñ-
êàõ), ïðèåìíèêà GPS è êîìïüþòåðà ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïðîãðàì-
ìíûì îáåñïå÷åíèåì. Îíà ïðèìåíÿåòñÿ íà áîëüøèõ ñóäàõ ïðîôåññè-
îíàëüíîãî ôëîòà, îäíàêî íà ìàëûõ ñóäàõ (êàòåðàõ, ìîòîðíûõ è 
ïàðóñíûõ ÿõòàõ, íåáîëüøèõ ðûáîëîâíûõ áîòàõ) åå èñïîëüçîâàíèå 
ñâÿçàíî ñ áîëüøèìè òðóäíîñòÿìè èç-çà íåäîñòàòêà ìåñòà è íåîáõî-
äèìîñòè çàùèòû êîìïüþòåðà îò âîäû, âëàãè è ñîëè. Ïîýòîìó äëÿ 
ìàëîãî ôëîòà áûëè ñîçäàíû ñïåöèàëüíûå ïðèáîðû, èçâåñòíûå ïîä 
ðàçíûìè íàçâàíèÿìè: êàðòïëîòòåðû, íàâèãàöèîííî-êàðòîãðàôè÷åñ-
êèå ñèñòåìû, íàâèãàöèîííûå öåíòðû è äð. Îíè ñîäåðæàò â ãåðìå-
òè÷íîì êîðïóñå ïðèåìíèê GPS, êîìïüþòåð ñ íàâèãàöèîííîé ïðî-
ãðàììîé è ìèíèàòþðíûé íîñèòåëü êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Íîñèòåëÿìè êàðòîãðàôè÷åñêîé èíôîðìàöèè äëÿ òàêèõ ñèñòåì 
ÿâëÿþòñÿ ìèíè-êàðòðèäæè. Åñëè íà ëàçåðíûõ êîìïàêò-äèñêàõ 
çàïèñûâàþòñÿ áîëüøèå áàçû ýëåêòðîííûõ êàðò, òî íà ìèíè-êàðò-
ðèäæàõ îáû÷íî çàïèñûâàþòñÿ íàáîðû êàðò îòäåëüíûõ ðàéîíîâ, 
êîëè÷åñòâî êîòîðûõ çàâèñèò îò åìêîñòè êàðòðèäæà. Òàê, íàïðèìåð, 
îäèí êàðòðèäæ C-Map NT+ ìîæåò ñîäåðæàòü êîìïëåêò êàðò Àçîâñ-
êîãî è ×åðíîãî ìîðåé. Êñòàòè, êîëëåêöèÿ êàðòðèäæåé ýòîãî òèïà 
îáëàäàåò íàèáîëüøèì ïîêðûòèåì Ìèðîâîãî îêåàíà. Â åå ñîñòàâ 
âõîäÿò òàêæå ýëåêòðîííûå êàðòû îòå÷åñòâåííûõ ðåãèîíîâ: Ëàäîæñ-
êîãî è Îíåæñêîãî îçåð, Ôèíñêîãî çàëèâà, Áàðåíöåâà, Áåëîãî, Àçîâ-
ñêîãî, ×åðíîãî è Êàñïèéñêîãî ìîðåé; àêâàòîðèé, ïðèëåãàþùèõ ê 
äàëüíåâîñòî÷íîìó ïîáåðåæüþ Ðîññèè. Êàðòðèäæè C-Map NT+ 
ïðîèçâîäÿòñÿ ìåæäóíàðîäíîé êîìïàíèåé Ñ-ÌÀÐ, ïðåäñòàâèòåëåì 
êîòîðîé â Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ ôèðìà «C-ÌÀÐ Ðîññèÿ».
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Ñóùåñòâóþò òàêæå êàðòðèäæè, óäîáíûå äëÿ êîðîòêèõ «ïðîãó-
ëî÷íûõ» ðåéñîâ (Local), äëÿ ïåðåõîäîâ íà ñðåäíèå ðàññòîÿíèÿ 
(Standard) è äëÿ äëèòåëüíûõ ïóòåøåñòâèé (Wide). Íàïðèìåð, åñëè 
íà îäíîì êàðòðèäæå S (Standard) ðàçìåùàþòñÿ êàðòû Îíåæñêîãî 
èëè Ëàäîæñêîãî îçåð, òî â ñîñòàâ êàðòðèäæà W (Wide) âõîäÿò îäíî-
âðåìåííî êàðòû îáîèõ îçåð è âîñòî÷íîãî ó÷àñòêà Ôèíñêîãî çàëèâà. 
Ñïåöèàëüíî äëÿ ðûáàêîâ âûïóùåíû êàðòðèäæè, âêëþ÷àþùèå â 
ñåáÿ áàòèìåòðè÷åñêèå äàííûå. Áîëüøèíñòâî êàðòðèäæåé Ñ-ÌÀÐ 
NT+ ñîäåðæàò ïîðòîâóþ èíôîðìàöèþ è èíôîðìàöèþ î ïðèëèâàõ 
è îòëèâàõ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü âûâåäåíà ïîëüçîâàòåëåì íà äèñï-
ëåé ïëîòòåðà. Â ñîñòàâ îäíîãî êàðòðèäæà ìîæåò âõîäèòü áîëåå 
150 ýëåêòðîííûõ íàâèãàöèîííûõ êàðò è ïëàíîâ ïîðòîâ ðàçëè÷íûõ 
ìàñøòàáîâ (îò 1:1500000 äî 1:1500).

Ñïåöèàëüíûé ïîëüçîâàòåëüñêèé êàðòðèäæ (USER C-Card) ïîç-
âîëÿåò çàïèñàòü êîîðäèíàòû ëþáûõ òî÷åê, êîòîðûå ìîãóò ïîíàäî-
áèòüñÿ â ñëåäóþùåì ïîõîäå, áóäü òî ðåñòîðàí íà áåðåãó èëè ìåñòî 
äëÿ ïîäâîäíîãî ïëàâàíèÿ.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî èñòî÷íèêàìè äàííûõ äëÿ ýëåêòðîííûõ êàðò 
Ñ-ÌÀÐ ÿâëÿþòñÿ îôèöèàëüíûå êàðòû, âûïóñêàåìûå ãèäðîãðàôè-
÷åñêèìè ñëóæáàìè, ñîáñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî ïî äîãîâîðàì ñ òàêèìè 
ñëóæáàìè, îöèôðîâêà ìàòåðèàëîâ ñúåìêè ìàëûõ ãàâàíåé ïðè îòñóòñ-
òâèè îôèöèàëüíûõ áóìàæíûõ êàðò (ïî çàêàçó ìåñòíûõ âëàñòåé).

Êàðòîãðàôè÷åñêàÿ áàçà äàííûõ NT ïîäâåðãàåòñÿ ðåãóëÿðíîé 
êîððåêòèðîâêå ïî èçâåùåíèÿì ìîðåïëàâàòåëåé. Íîâûå âûïóñêè 
áàçû äàííûõ NT ïðîèçâîäÿòñÿ òðèæäû â ãîä. Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò 
îáìåíÿòü ñòàðûé êàðòðèäæ íà îòêîððåêòèðîâàííûé (âïðî÷åì, êàê 
è ïðèîáðåñòè íîâûé), ïðîñòî îáðàòèâøèñü â îôèñ «Ñ-ÌÀÐ Ðîñ-
ñèÿ» èëè ê îäíîìó èç äèëåðîâ.

Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî íàâèãàöèîííîãî ïëàíèðîâàíèÿ íà äîìàø-
íåì ÏÊ ñ èñïîëüçîâàíèåì C-MAP NÒ+ ïðåäíàçíà÷åíà ïðîãðàììà 
ÐÑ Planner NT, ôóíêöèÿìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ïðîñìîòð êàðò, ìàñ-
øòàáèðîâàíèå, ñîçäàíèå ïîëüçîâàòåëüñêèõ îòìåòîê, ïëàíèðîâàíèå 
ìàðøðóòà, ïðîñìîòð ïðîéäåííîãî ïóòè è äð. (ñì. ãë. 3).

Êàðòïëîòòåð (èëè íàâèãàöèîííûé öåíòð) — ýòî ôóíêöèîíàëüíî 
çàêîí÷åííûé ïðèáîð, ñîäåðæàùèé â âîäîíåïðîíèöàåìîì êîðïóñå 
ïðèåìíèê GPS (â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ïðèåìíèê ìîæåò áûòü è 
âûíîñíûì), êîìïüþòåð ñ íàâèãàöèîííîé ïðîãðàììîé, ìîíîõðîì-
íûé èëè öâåòíîé äèñïëåé, êëàâèàòóðó äëÿ óïðàâëåíèÿ è ðàçúåì äëÿ 
ïîäêëþ÷åíèÿ êàðòðèäæà. Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ ïðèåìíèê GPS 
îòñóòñòâóåò, à èíôîðìàöèÿ î ñîáñòâåííûõ êîîðäèíàòàõ ïîñòóïàåò îò 
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âíåøíåãî èñòî÷íèêà. Îáÿçàòåëüíûì ýëåìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ïîðò äëÿ 
ââîäà-âûâîäà èíôîðìàöèè â ôîðìàòå NMEA-0183 (ñì. ðàçä. 2.3).

Òèïè÷íûì êàðòïëîòòåðîì ÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿðíàÿ ìîäåëü Raychart 
520 ñ ìîíîõðîìíûì äèñïëååì è åãî àíàëîã Raychart 530 c öâåòíûì 
àíãëèéñêîé êîìïàíèè Raymarine. Îáà êàðòïëîòòåðà èìåþò 12-
êàíàëüíûé GPS-ïðèåìíèê ñî âñòðîåííîé àíòåííîé, òàê íàçûâàåìóþ 
ñèñòåìíóþ ìèðîâóþ êàðòó, âîçìîæíîñòü õðàíåíèÿ 1000 ïóòåâûõ 
òî÷åê è 20 ìàðøðóòîâ. Êàðòïëîòòåðû èìåþò äèñïëåé ðàçìåðîì 7», 
ïèòàíèå 10,7...44 Â, ãàáàðèòû 223 × 205 × 152 ìì, ìàññó 3,5 êã. Ïîä-
ðîáíûå êàðòû êàêîãî-ëèáî êîíêðåòíîãî ðàéîíà ââîäÿòñÿ ñ êàðò-
ðèäæà.

Êàê è âñå íàâèãàòîðû, êàðòïëîòòåðû ñíàáæåíû ìíîãî÷èñëåí-
íûìè ïîëüçîâàòåëüñêèìè ôóíêöèÿìè, â ÷àñòíîñòè:

MOV (×åëîâåê çà áîðòîì) — ïîçâîëÿåò çàïîìíèòü ìåñòî óïàâ-
øåãî çà áîðò ÷åëîâåêà è ïåðåâåñòè êàðòïëîòòåð â ðåæèì íàâèãàöèè 
íà òî÷êó ïàäåíèÿ. 

ÍÎÌÅ, Find ship èëè Ship (Âîçâðàò ê ñóäíó) — îòîáðàæåíèå 
ó÷àñòêà êàðòû ñ ìåòîïîëîæåíèåì ñóäíà; èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîòåðå 
îòìåòêè ñóäíà.

Íàâèãàöèîííûå ñèãíàëû òðåâîãè (ïðåäóïðåæäåíèé) — äîïîë-
íèòåëüíûìè ïðè÷èíàìè ê âûðàáîòêå òàêèõ ñèãíàëîâ ìîæåò áûòü 
íåäîñòàòî÷íàÿ ãëóáèíà è äðåéô ñóäíà íà ÿêîðå. 

Ýõîëîò — ôóíêöèÿ, ïîçâîëÿþùàÿ ñ÷èòûâàòü ñ êàðòû òåêóùèå 
çíà÷åíèÿ ãëóáèíû è îòîáðàæàòü èõ íà ýêðàíå.

Êàæäûé êàðòïëîòòåð ñîäåðæèò íàáîð èíôîðìàöèîííûõ äàí-
íûõ, îáúåì è ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè â ðàç-
íûõ ìîäåëÿõ. ×àñòü èíôîðìàöèîííîé áàçû ââîäèòñÿ ïðè ïðîèç-
âîäñòâå ïðèáîðîâ, à îñíîâíàÿ ÷àñòü ïîñòóïàåò âìåñòå ñ ýëåêòðîí-
íîé êàðòîé ðàéîíà.

Îñíîâíóþ ÷àñòü áàçû äàííûõ ñîñòàâëÿåò íàâèãàöèîííàÿ èíôîð-
ìàöèÿ, îáÿçàòåëüíî ïðèñóòñòâóþùàÿ â êàæäîì êàðòïëîòòåðå. Ñþäà 
âõîäÿò ñâåäåíèÿ î ãëóáèíàõ, íàâèãàöèîííûõ îïàñíîñòÿõ, íàâèãàöè-
îííîé îáñòàíîâêå, íàçâàíèÿ îñòðîâîâ, çàëèâîâ, ïîðòîâ è ò. ï. Òàêèå 
äàííûå îáû÷íî âûâîäÿòñÿ àâòîìàòè÷åñêè â èíôîðìàöèîííîå îêíî 
ïðè íàëîæåíèè êóðñîðà íà äàííûé îáúåêò èëè, â íåêîòîðûõ ìîäå-
ëÿõ, ïðè ïîïàäàíèè îòìåòêè ñóäíà â óñòàíîâëåííóþ îáëàñòü îêîëî 
îáúåêòà. Ïðè æåëàíèè ìîæíî ïîëó÷èòü áîëåå ïîäðîáíóþ èíôîðìà-
öèþ îá îòìå÷åííîì îáúåêòå: âûñîòó, öâåò è õàðàêòåðèñòèêè îãíåé 
ìàÿêîâ, áóåâ è âåøåê; õàðàêòåðèñòèêè ðàéîíîâ ïëàâàíèÿ, ñâåäåíèÿ 
î íàëè÷èè çàïðåòîâ íà ïëàâàíèå, ðûáíóþ ëîâëþ è ò. ï.
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Âòîðîé áëîê äàííûõ ìîæåò ñîäåðæàòü ñïèñîê ïîðòîâ è óêðûòèé 
äëÿ äàííîé êàðòû ñ ðàññòîÿíèÿìè äî ñóäíà è íàïðàâëåíèÿìè íà 
íèõ; èõ õàðàêòåðèñòèêè (íàëè÷èå òåëåôîíà è òåëåãðàôà, áîëüíèöû, 
íåôòåáàçû; îñîáåííîñòè àêâàòîðèè). Íåðåäêî ñïèñîê ïîðòîâ 
âûñòðàèâàåòñÿ ïî âîçðàñòàíèþ ðàññòîÿíèé äî ñóäíà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè áûñòðî âûáðàòü áëèæàéøåå óêðûòèå. 

Óïðàâëåíèå âñåìè êàðòïëîòòåðàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷àùå âñåãî ñ 
ïîìîùüþ ìåíþ è ôóíêöèîíàëüíûõ êëàâèø. Ïðè ýòîì óñòàíàâëèâà-
þòñÿ íåîáõîäèìûå íàñòðîéêè äèñïëåÿ, òðàññû, åäèíèö èçìåðåíèÿ, 
îõðàííûõ çîí, ñîçäàþòñÿ ìàðøðóòû è ïóòåâûå òî÷êè (ñì. ãë. 3).

Äâèæåíèå ñóäíà îòîáðàæàåòñÿ íà äèñïëåå îäíèì èç äâóõ ñïîñî-
áîâ. Â ïåðâîì ñëó÷àå åãî îòìåòêà îñòàåòñÿ íåïîäâèæíîé â öåíòðå 
ýêðàíà íà ôîíå äâèæóùåéñÿ êàðòû; âî âòîðîì ñëó÷àå îòìåòêà äâè-
æåòñÿ îò öåíòðà ê êðàþ ýêðàíà è ïî äîñòèæåíèè åãî âîçâðàùàåòñÿ 
íàçàä îäíîâðåìåííî ñî ñäâèãîì êàðòû. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåò 
îòîáðàæàòüñÿ òðàåêòîðèÿ äâèæåíèÿ ñóäíà è åãî òåêóùèå êîîðäè-
íàòû.

Âàæíóþ ðîëü â ðàáîòå ñ êàðòïëîòòåðîì èãðàåò êóðñîð. Ñ åãî 
ïîìîùüþ ðåøàåòñÿ ìíîæåñòâî çàäà÷: èçìåðåíèå àçèìóòà è äàëüíî-
ñòè äî îáúåêòîâ, îïðåäåëåíèå èõ êîîðäèíàò, ñîçäàíèå ïóòåâûõ 
òî÷åê è ìàðøðóòîâ, ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè è ìíîãîå äðóãîå. 
Íàïðèìåð, åñëè â õîäå ïëàâàíèÿ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü îïðåäå-
ëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ äî êàêîãî-òî îáúåêòà íà êàðòå (áàíêè, âåøêè), 
òî äîñòàòî÷íî íàâåñòè ïåðåêðåñòèå êóðñîðà íà ýòó òî÷êó, è â 
èíôîðìàöèîííîì îêíå ïîÿâÿòñÿ åå êîîðäèíàòû, à òàêæå äàëüíîñòü 
è íàïðàâëåíèå îòíîñèòåëüíî ñóäíà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ñ ïîìî-
ùüþ êóðñîðà ïîëó÷àþò èíôîðìàöèþ îá îòìå÷åííûõ íà êàðòå 
íàçâàíèÿõ îñòðîâîâ, íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, ïîðòàõ, î íàâèãàöèîí-
íîé îáñòàíîâêå, ãëóáèíàõ è ò. ï. Î÷åâèäíî, ÷òî ðàáîòà ñ êàðòïëîò-
òåðîì ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àåòñÿ îò ðàáîòû ñ íàâèãàöèîííûìè 
ïðîãðàììàìè, ðàññìîòðåííûìè â ãë. 3 è 4.

Â ñîâðåìåííûõ êàðòïëîòòåðàõ ïðè ïëàâàíèè ïî ìàðøðóòó êîíò-
ðîëü îòêëîíåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè: ïî ïîëîæåíèþ 
îòìåòêè ñóäíà íà ïðîëîæåííîé òðàññå äâèæåíèÿ èëè ñ ïîìîùüþ 
ñïåöèàëüíûõ ãðàôè÷åñêèõ èíäèêàòîðîâ. Íåêîòîðûå ìîäåëè êàðò-
ïëîòòåðîâ ìîãóò îáúåäèíÿòü íà îäíîì ýêðàíå îáà ðåæèìà, ÷òî 
äåëàåò áîëåå óäîáíûì ñóäîâîæäåíèå â ñëîæíîé íàâèãàöèîííîé 
îáñòàíîâêå. Êðîìå òîãî, ãðàôè÷åñêèå èíäèêàòîðû ïîçâîëÿþò 
ïîëüçîâàòüñÿ ïðèáîðîì êàê îáû÷íûì ïðèåìíèêîì GPS â òåõ ìåñ-
òàõ, äëÿ êîòîðûõ êàðòû C-Map NT îòñóòñòâóþò.
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Åñëè ìàðøðóò ñîçäàí çàáëàãîâðåìåííî íà ÏÊ è õðàíèòñÿ â 
ïàìÿòè ïðèáîðà, òî ÷åðåç ìåíþ âõîäÿò â áèáëèîòåêó ìàðøðóòîâ, 
íàõîäÿò íóæíûé è àêòèâèðóþò åãî îäíèì èç èìåþùèõñÿ ñïîñîáîâ, 
ïîñëå ÷åãî íà ýêðàíå îòîáðàçèòñÿ ó÷àñòîê êàðòû ñ ïðîëîæåííûì 
ìàðøðóòîì è êàðòïëîòòåð ïåðåéäåò â ðåæèì íàâèãàöèè. Ïðè ýòîì 
â îêíå äàííûõ ïîÿâÿòñÿ çíà÷åíèÿ íàïðàâëåíèÿ íà ïåðâóþ ïóòåâóþ 
òî÷êó ìàðøðóòà, äàëüíîñòü äî íåå, âðåìÿ â ïóòè, âðåìÿ ïðèáûòèÿ 
è îòêëîíåíèÿ îò èñòèííîãî êóðñà. Ïî ïðèáûòèè â ïåðâóþ òî÷êó 
ïðèáîð àâòîìàòè÷åñêè ïåðåéäåò â ðåæèì äâèæåíèÿ ê ñëåäóþùåé 
òî÷êå è ò. ä., âïëîòü äî ïðèáûòèÿ ê êîíå÷íîìó ïóíêòó ïëàâàíèÿ. 
Ïðèáëèæåíèå ê òî÷êå íà îïðåäåëåííîå ðàññòîÿíèå ìîæåò ïî æåëà-
íèþ ñîïðîâîæäàòüñÿ çâóêîâûì ñèãíàëîì îäíîâðåìåííî ñ ïîÿâëå-
íèåì ñîîáùåíèÿ â èíôîðìàöèîííîì îêíå ýêðàíà.

Íàâèãàöèÿ ïî ïóòåâûì òî÷êàì ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ïëà-
âàíèÿ ïî ìàðøðóòó, ïîýòîìó ìåòîäû èñïîëüçîâàíèÿ êàðòïëîòòåðà 
â ýòîì ñëó÷àå àíàëîãè÷íû. Ïóòåâûå òî÷êè ìîãóò ñîçäàâàòüñÿ çàáëà-
ãîâðåìåííî íà ÏÊ è õðàíèòüñÿ â ïàìÿòè ïðèáîðà, îòêóäà îíè 
ìîãóò èçâëåêàòüñÿ, àêòèâèðîâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ôóíêöèè GOTO è 
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ íàâèãàöèè. Ñîçäàíèå ïóòåâûõ òî÷åê â õîäå 
ïëàâàíèÿ î÷åíü ýôôåêòèâíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ êóðñîðà: 
äëÿ ýòîãî äîñòàòî÷íî íàâåñòè åãî ïåðåêðåñòèå íà íóæíîå ìåñòî è 
íàæàòü êíîïêó GOTO — è êàðòïëîòòåð ïåðåéäåò ê íàâèãàöèè íà 
âûáðàííóþ òî÷êó.

Êàðòïëîòòåð, íåñîìíåííî, óäîáíåå áóìàæíîé êàðòû; îí íå 
ìíåòñÿ, íå ðâåòñÿ, íå íàìîêàåò, èì ëåãêî ïîëüçîâàòüñÿ, ó íåãî 
áîëåå áîãàòûå èíôîðìàöèîííûå âîçìîæíîñòè. Îäíàêî áóìàæíàÿ 
êàðòà îñòàåòñÿ ïî íàñòîÿùèé äåíü, íàðÿäó ñ âàõòåííûì æóðíàëîì, 
îñíîâíûì äîêóìåíòîì ìîðåïëàâàòåëÿ, ïî êîòîðûì, â ñëó÷àå àâà-
ðèè, áóäóò ðàçáèðàòüñÿ êîìïåòåíòíûå îðãàíû.

Ñèñòåìà «Ãîíåö» ðàçðàáîòàíà ÍÈÈ òî÷íûõ ïðèáîðîâ è ÍÏÎ 
ïðèêëàäíîé ìåõàíèêè; îíà áàçèðóåòñÿ íà 45 íèçêîîðáèòàëüíûõ 
ñïóòíèêàõ (9 àïïàðàòîâ â ïÿòè ïëîñêîñòÿõ) è ðàññ÷èòàíà íà îáñëó-
æèâàíèå áîëåå 1,5 ìëí ïîëüçîâàòåëåé. Òåõíîëîãè÷åñêèå ðåøåíèÿ 
ïîçâîëÿò îáåñïå÷èòü ïåðåäà÷ó äàííûõ ñî ñêîðîñòüþ äî 9,6 Êáèò/c 
â ïðÿìîì è äî 64 Êáèò/ñ â îáðàòíîì êàíàëå.

Ñèñòåìà ïðåäóñìàòðèâàåò ñëåäóþùèå ñõåìû ïåðåäà÷è èíôîð-
ìàöèè ïî ñåòè: 

— ðåòðàíñëÿöèÿ â çîíå îáñëóæèâàíèÿ îäíîãî ñïóòíèêà; 
— ïåðåíîñ äàííûõ ìåæäó àáîíåíòàìè ÷åðåç ñïóòíèê (ðåæèì 

«ïî÷òîâîãî ÿùèêà»); 
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— ðåòðàíñëÿöèÿ ÷åðåç íàçåìíóþ ñòàíöèþ; 
— ðåòðàíñëÿöèÿ ÷åðåç ìàãèñòðàëüíûå êàíàëû íàçåìíîé èëè 

ñïóòíèêîâîé ñâÿçè. 
Â ðåæèìå «ïî÷òîâîãî ÿùèêà» îòïðàâèòåëü ïåðåäàåò ñïóòíèêó, 

íàõîäÿùåìóñÿ â çîíå ðàäèîâèäèìîñòè, ñîîáùåíèå «â êîíâåðòå» ñ 
íîìåðîì çîíû îáñëóæèâàíèÿ è àäðåñîì ïîëó÷àòåëÿ. Çàïèñàííîå â 
ïàìÿòü áîðòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñîîáùåíèå ïåðåäàåòñÿ ïîëó÷à-
òåëþ, êîãäà ñïóòíèê ïðîëåòàåò íàä óêàçàííûì «íà êîíâåðòå» ðåãè-
îíîì. Âðåìÿ äîñòàâêè ñîîáùåíèÿ â ïðåäåëàõ Ðîññèè è ÑÍÃ — íå 
áîëåå 70 ìèí. Îïåðàòèâíîñòü äîñòàâêè ìîæíî ñóùåñòâåííî ïîâû-
ñèòü, åñëè îðãàíèçîâàòü ïåðåäà÷ó èíôîðìàöèè ìåæäó ñîñåäíèìè 
àïïàðàòàìè èëè èñïîëüçîâàòü ñïóòíèêè äðóãèõ ñèñòåì ñâÿçè.

Ñòðóêòóðó ñèñòåìû «Ãîíåö» ñîñòàâëÿþò êîñìè÷åñêèé ñåãìåíò, 
öåíòðû óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé, ðåãèîíàëüíûå ñòàíöèè è àáîíåíò-
ñêèå òåðìèíàëû. Öåíòðû óïðàâëåíèÿ ñèñòåìîé íå òîëüêî îáåñïå-
÷èâàþò îáû÷íûå ôóíêöèè, íî è îðãàíèçóþò ðàáîòó êàíàëîâ ñâÿçè, 
óñòàíàâëèâàþò ïðèîðèòåòû äîñòóïà, îñóùåñòâëÿþò êîíòðîëü áîð-
òîâûõ ñèñòåì è òåëåìåòðè÷åñêîé èíôîðìàöèè, à òàêæå âûïîëíÿþò 
íåîáõîäèìûå âû÷èñëåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîí îáñëóæèâàíèÿ. 

×àñòüþ àðõèòåêòóðû ñåòè «Ãîíåö» ÿâëÿþòñÿ ðåãèîíàëüíûå íàçåì-
íûå ñòàíöèè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ îäíîâðåìåííî ìîæåò èñïîëüçîâàòü 
òðè ñïóòíèêà. Â ôóíêöèè ñòàíöèè âõîäèò îðãàíèçàöèÿ ñâÿçè â ðåãè-
îíå, â òîì ÷èñëå êîììóòàöèÿ è ìàðøðóòèçàöèÿ ïîòîêîâ äàííûõ è 
ïîäêëþ÷åíèå àáîíåíòîâ ñèñòåìû ê ñåòÿì îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ, 
âûäåëåííûì âåäîìñòâåííûì ðàäèîñåòÿì è ëîêàëüíûì ñåòÿì. 

Àáîíåíòñêèå òåðìèíàëû (ñòàöèîíàðíûå, ïåðåíîñíûå, ìîáèëü-
íûå, àâòîíîìíûå, ðå÷åâûå è ïðèåìíûå) âêëþ÷àþò â ñåáÿ ìàëîãà-
áàðèòíûé ïðèåìîïåðåäàò÷èê ñ íåíàïðàâëåííîé àíòåííîé, îáåñïå-
÷èâàþùåé ñâÿçü áåç ïîäñòðîéêè è ïîèñêà. Ðàçëè÷íûå ìîäèôèêà-
öèè òåðìèíàëà êîìïëåêòóþòñÿ óñòðîéñòâàìè, ó÷èòûâàþùèìè 
êîíêðåòíûå óñëîâèÿ è òðåáîâàíèÿ ýêñïëóàòàöèè. Íàïðèìåð, ñòà-
öèîíàðíûé òåðìèíàë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÏÊ èëè 
ñåòè Ethernet, àâòîíîìíûé óñòàíàâëèâàåòñÿ íà íåôòå- è ãàçîïðîâî-
äàõ è ïîçâîëÿåò ïðîãðàììèðîâàòü ðåæèìû ðàáîòû è ñáîð/ïåðåäà÷ó 
äàííûõ îò àïïàðàòóðû äàò÷èêîâ, à ïðèåìíûé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
îáû÷íûé ñïóòíèêîâûé ïåéäæåð, îáåñïå÷èâàþùèé ïðèåì äî 
1 Êáèò èíôîðìàöèè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè òåðìèíàë êîìïëåêòóåòñÿ 
íàâèãàöèîííûì óñòðîéñòâîì, ïîçâîëÿþùèì áëàãîäàðÿ ñèñòåìàì 
íàâèãàöèè GPS èëè ÃËÎÍÀÑÑ îïðåäåëèòü ìåñòîïîëîæåíèå îáú-
åêòà ñ òî÷íîñòüþ äî 100 ì. 
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Â ñèñòåìå «Ãîíåö» ïðåäóñìîòðåíû òðè óðîâíÿ çàùèòû èíôîð-
ìàöèè îò íåñàíêöèîíèðîâàííîãî äîñòóïà: èñïîëüçîâàíèå ñïåöè-
àëüíûõ ïðîòîêîëîâ îáìåíà, àâòîðèçàöèÿ äîñòóïà è ïðîãðàììíî-
àïïàðàòíîå øèôðîâàíèå äàííûõ.

Ñèñòåìà EutelTracs (http://www.esa.com/, www.esrin.esa.it) 
èñïîëüçóåòñÿ â Åâðîïå, Ñåâåðíîé Àôðèêå è íà Áëèæíåì Âîñòîêå. 
Â ñîñòàâ ñåòè EutelTracs âõîäèò öåíòðàëüíàÿ ñòàíöèÿ è ñòàíöèÿ 
ìàðøðóòèçàöèè («ïî÷òîâûé ÿùèê» ñèñòåìû, ðàñïîëîæåííûé âî 
Ôðàíöèè), à òàêæå íåñêîëüêî ñïóòíèêîâûõ äèñïåò÷åðñêèõ ïóíêòîâ 
è ìîáèëüíûå òåðìèíàëû. Ñâÿçü ñ àáîíåíòàìè óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ 
ïîìîùüþ ñïóòíèêîâûõ äèñïåò÷åðñêèõ ïóíêòîâ. Ñòàíöèÿ ìàðøðó-
òèçàöèè âûïîëíÿåò îáðàáîòêó ñîîáùåíèé è âûäàåò ðàçðåøåíèå íà 
óñòàíîâëåíèå ñîåäèíåíèÿ. Äèñïåò÷åðñêèå ïóíêòû ìîãóò áûòü ñâÿ-
çàíû ñî ñòàíöèåé ìàðøðóòèçàöèè ïî òåëåôîííûì ëèíèÿì îáùåãî 
ïîëüçîâàíèÿ (PSTN) èëè êàíàëàì ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ (PSDN). 
Îïðåäåëåíèå ìåñòîïîëîæåíèÿ àáîíåíòà â ñåòè EutelTracs îñóùåñò-
âëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ GPS-ïðèåìíèêà.

Ñèñòåìà Prodat (www.esrin.esa.it/, www.sat.com/, www. alenia.com) 
ðàçðàáàòûâàëàñü Åâðîïåéñêèì êîñìè÷åñêèì àãåíòñòâîì (ÅÊÀ) 
èñêëþ÷èòåëüíî êàê ñèñòåìà ïåðåäà÷è äàííûõ íà ñóøå. Ýòî ðåøåíèå 
áûëî ïðèíÿòî â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîâåäåííûìè ÅÊÀ èññëåäîâàíèÿìè 
ôóíêöèîíàëüíûõ îñîáåííîñòåé ìîáèëüíûõ òåðìèíàëîâ ìîðñêîãî, 
ñóõîïóòíîãî è âîçäóøíîãî áàçèðîâàíèÿ. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì 
ðåçóëüòàòàì, óõóäøåíèå ïðèåìà äëÿ òåðìèíàëîâ ðàçíûõ òèïîâ îáóñ-
ëîâëåíî ÷èñòî ôèçè÷åñêèìè ôàêòîðàìè: äëÿ ìîðñêèõ è âîçäóøíûõ 
òåðìèíàëîâ íàèáîëåå ñèëüíûå ïîìåõè âûçâàíû ìíîãîëó÷åâîñòüþ, 
à äëÿ íàçåìíûõ — èñêàæåíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ ðåëüåôîì çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè. Ðàçðàáîòêà ñïåöèàëèçèðîâàííîé ñåòè ïåðåäà÷è äàííûõ 
äëÿ íàçåìíîãî ïðèìåíåíèÿ ïîçâîëèëà ÅÊÀ ðåàëèçîâàòü ïðîòîêîë 
ïåðåäà÷è äàííûõ, ìèíèìèçèðóþùèé â êàíàëå ñïóòíèêîâîé ñâÿçè 
âëèÿíèå òèïè÷íûõ ïîìåõ, âîçíèêàþùèõ èç-çà ðåëüåôà ìåñòíîñòè.

Â íà÷àëå (ñ 1994 ã.) ñèñòåìó Prodat îáñëóæèâàëè ñïóòíèêè 
MARECS-À è B2 (Maritime European Community Satellite), çàòåì â 
1996 ã. áûë ââåäåí â ýêñïëóàòàöèþ ñïóòíèê ITALSAT-2 êîìïàíèè 
Alenia Spazio, à â 1997 ã. — ñïóòíèê ARTEMIS, ðàáîòàþùèé â äèà-
ïàçîí ÷àñòîò 1,5...1,6 ÃÃö. Çîíà îáñëóæèâàíèÿ ITALSAT-2 — âñÿ 
Åâðîïà (äî Óðàëà). Íàçåìíûé ñåãìåíò ñèñòåìû Prodat ÿâëÿåòñÿ 
öåíòðîì óïðàâëåíèÿ, ñâÿçàííûì ñî ñïóòíèêîì è ðàçëè÷íûìè 
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íàçåìíûìè ñåòÿìè. Äëÿ ñâÿçè ñ öåíòðàëüíîé ñòàíöèåé èñïîëüçó-
åòñÿ Ñ-äèàïàçîí (4...6 ÃÃö), à äëÿ ñâÿçè ñ ìîáèëüíûìè àáîíåí-
òàìè — L-äèàïàçîí. Ïðÿìîé êàíàë (öåíòðàëüíàÿ ñòàíöèÿ — 
ìîáèëüíûé òåðìèíàë) îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü 1,5 Êáèò/ñ ïðè ïåðå-
äà÷å äàííûõ ñ âðåìåííûì ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ â ñòàíäàðòå 
BPSK/TDM, à îáðàòíûé — îêîëî 600 áèò/c (äëèíà ñîîáùåíèÿ 
384 áèò, ïàêåò èç 8 áëîêîâ ïî 48 áèò) â ñòàíäàðòå SS-DMA (êîäî-
âîå ðàçäåëåíèå êàíàëîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì øèðîêîïîëîñíûõ ñèãíà-
ëîâ).

Ñèñòåìà Prodat ïîääåðæèâàåò ñâÿçü ìîáèëüíûõ îáúåêòîâ ìåæäó 
ñîáîé ñ öåíòðîì óïðàâëåíèÿ è ñî ñòàöèîíàðíûìè àáîíåíòàìè 
ñåòåé îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ. Ìîáèëüíûé òåðìèíàë Prodat ñîñòîèò 
èç òðåõ áëîêîâ (âíåøíèé, ñâÿçíîé è îêîíå÷íîå óñòðîéñòâî ïîëü-
çîâàòåëÿ) è îñíàùåí âñòðîåííûì ïðèåìíèêîì, ïîçâîëÿþùèì 
îïðåäåëÿòü ìåñòîïîëîæåíèå ìîáèëüíîãî àáîíåíòà ñ ïîìîùüþ 
ñïóòíèêîâîé (GSP, ÃËÎÍÀÑÑ) èëè íàçåìíîé (LORAN-C) ñèñ-
òåìû íàâèãàöèè. Âíåøíèé ðàäèî÷àñòîòíûé áëîê ñî âñåíàïðàâëåí-
íîé àíòåííîé (äèàìåòð àíòåííû 1,05 ì, âûñîòà 1,3 ì, âåñ 180 ã) 
ìîæåò ðàçìåùàòüñÿ êàê âíóòðè, òàê è ñíàðóæè òðàíñïîðòíîãî 
ñðåäñòâà. Âíóòðåííèé ñâÿçíîé áëîê îáîðóäîâàí óñòðîéñòâîì ïåðå-
äà÷è äàííûõ. Îêîíå÷íîå óñòðîéñòâî ïîëüçîâàòåëÿ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé áëîê, îñíàùåííûé ÆÊ-äèñïëååì (8 ñòðîê ïî 40 ñèìâîëîâ), 
ñïåöèàëèçèðîâàííîé 60-êëàâèøíîé êëàâèàòóðîé (ðàçìåðû 220 × 
210 × 90 ìì, ìàññà 1,5 êã) è ïîðòàòèâíûì ïðèíòåðîì. Äîïîëíè-
òåëüíî ïîñòàâëÿåòñÿ 5-êíîïî÷íàÿ ïàíåëü, îáåñïå÷èâàþùàÿ ïåðå-
äà÷ó ñòàíäàðòíûõ ñîîáùåíèé. Êðîìå óñëóã, ñòàíäàðòíûõ äëÿ AVLS, 
ñèñòåìà Prodat ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ñáîð ìåòåîäàííûõ, ýêîëî-
ãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, à òàêæå îïåðàòèâíóþ ñâÿçü ñî ñëóæáàìè 
áåçîïàñíîñòè ïðè âîçíèêíîâåíèè ýêñòðåííûõ ñèòóàöèé.

Ñèñòåìà ORBCOMM (http://www.orbital.com/, http://www.
orbcomm.net/), ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïàêåòíîé ïåðåäà÷è äàííûõ, 
ðàçðàáàòûâàëàñü ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèåé Orbital 
Communications (îáðàçîâàíà àìåðèêàíñêîé ôèðìîé Orbital 
Sciences è êàíàäñêîé òåëåêîììóíèêàöèîííîé êîðïîðàöèåé 
Teleglobe). Îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ: àâòîìàòè-
çèðîâàííûé ñáîð äàííûõ î êîîðäèíàòàõ è ñîñòîÿíèè îáúåêòîâ, 
ïðåäîñòàâëåíèå óñëóã ýëåêòðîííîé ïî÷òû è îïðåäåëåíèå ìåñòîïî-
ëîæåíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ ñ ïîìîùüþ àâòîíîìíîé íàâèãàöèè 
ORBCOMM è óñòðîéñòâ ñèñòåìû GPS. Ïî îõâàòó çîí îáñëóæèâà-
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íèÿ ñèñòåìà â ïîëíîé ìåðå îòíîñèòñÿ ê ãëîáàëüíûì, ïîñêîëüêó åå 
êîñìè÷åñêèé ñåãìåíò îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó ñ àáîíåíòàìè èç ðàç-
íûõ ñòðàí ìèðà, â òîì ÷èñëå èç ÑØÀ, Êàíàäû, Ðîññèè, ÞÀÐ, 
Íèãåðèè, à òàêæå èç ñòðàí Þæíîé Àìåðèêè.

Â êîñìè÷åñêèé ñåãìåíò ñèñòåìû âõîäÿò 36 ìèêðîñïóòíèêîâ 
(÷åòûðå íà äâóõ îêîëîïîëÿðíûõ îðáèòàõ è ïî 8 â 4-õ îðáèòàëüíûõ 
ïëîñêîñòÿõ ñ íàêëîíåíèåì 45 ãðàäóñîâ). Âûñîòà îðáèòû 775 êì, 
ìàññà ñïóòíèêà 39,5 êã, ñðîê ýêñïëóàòàöèè 4 ãîäà. Ñïóòíèêè ñèñ-
òåìû ORBCOMM ðàçðàáàòûâàþòñÿ êîìïàíèåé Orbital Sciences íà 
áàçå ñîáñòâåííîé ïëàòôîðìû Microstar, îáåñïå÷èâàþùåé âûâîä 
àïïàðàòà íà îðáèòó ñ ïîìîùüþ âûïóñêàåìûõ ýòîé æå êîìïàíèåé 
ðàêåò-íîñèòåëåé Pegasus, Pegasus XL è Taurus. 

Çàïóñê äâóõ ïåðâûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ñïóòíèêîâ (Flight Model 
1 è 2) ðàêåòîé PH Pegasus áûë ïðîèçâåäåí ñ áîðòà ñàìîëåòà-íîñè-
òåëÿ L-1011 â 1995 ã. Íåñìîòðÿ íà ñáîè â óñòàíîâëåíèè ñâÿçè, 
êîëè÷åñòâî ñîîáùåíèé, ïåðåäàííûõ ýòèìè ñïóòíèêàìè, ïðåâûñèëî 
300 òûñ.

Â ñîñòàâå áîðòîâîãî îáîðóäîâàíèÿ, êðîìå ïðèåìîïåðåäàþùèõ 
óñòðîéñòâ äåöèìåòðîâîãî è ìåòðîâîãî äèàïàçîíîâ è àíòåííîãî 
êîìïëåêñà, ïðåäóñìîòðåíà àïïàðàòóðà ðàäèîíàâèãàöèîííîé ñèñ-
òåìû GPS. Êàíàë ñïóòíèê-Çåìëÿ (ðàáî÷èé äèàïàçîí ÷àñòîò 
137...138 ÌÃö) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåäà÷è äàííûõ â êîìáèíèðî-
âàííîì ñòàíäàðòå TDMA/FDMA (ñêîðîñòü ïåðåäà÷è íà ìîáèëü-
íûé îáúåêò 2,4 Êáèò/c), à îáðàòíûé (ïîëîñà 148..149,9 ÌÃö) — 
â ñòàíäàðòå FDMA (ñêîðîñòü ïåðåäà÷è 4,8 Êáèò/c). Äëÿ ñâÿçè ñ 
óçëîâîé ñòàíöèåé, âõîäÿùåé â íàçåìíûé ñåãìåíò, èñïîëüçóåòñÿ 
âûñîêîñêîðîñòíîé êàíàë 57,6 Êáèò/ñ. Íà ñïóòíèêå ORBCOMM 
óñòàíîâëåí ïðèåìíèê ñèñòåìû GPS, ÷òî îáåñïå÷èâàåò àâòîíîì-
íîå îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò àáîíåíòà, ïîñêîëüêó ðàñ÷åò ïàðàìåò-
ðîâ îðáèòû ñïóòíèêà ïðîèçâîäèòñÿ íà áîðòó è ðàññûëàåòñÿ íå 
òîëüêî íàçåìíûì ñòàíöèÿì, íî è ìîáèëüíûì ïîëüçîâàòåëÿì. 
Ïðè ýòîì òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò çàâèñèò îò äèàïàçîíà 
ðàáî÷èõ ÷àñòîò ïðèåìà è ÷èñëà ñïóòíèêîâ â çîíå îáñëóæèâàíèÿ, 
îäíàêî ðàçðàáîò÷èêè ñ÷èòàþò, ÷òî äàæå â ñàìîì õóäøåì ñëó÷àå 
(÷àñòîòà 137 ÌÃö, îäèí ñïóòíèê) ïîãðåøíîñòü íå ïðåâûñèò 
1100 ì.

Íàçåìíûé ñåãìåíò ïðåäñòàâëåí öåíòðîì óïðàâëåíèÿ êîñìè÷åñ-
êèì ñåãìåíòîì â øòàòå Âèðäæèíèÿ, óçëîâûìè ñòàíöèÿìè è ðåãèî-
íàëüíûìè öåíòðàìè óïðàâëåíèÿ ñåòüþ, êîòîðûå îòâå÷àþò çà òðà-
ôèê è ñîïðÿæåíèå ñ äðóãèìè ñåòÿìè ïåðåäà÷è äàííûõ (â ÷àñò-
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íîñòè, ñ Internet) èëè ñ íàçåìíûìè àáîíåíòàìè (ïî âûäåëåííûì 
êàíàëàì è ñåòè îáùåãî ïîëüçîâàíèÿ). Êàæäàÿ óçëîâàÿ ñòàíöèÿ â 
ñèñòåìå ORBCOMM îñóùåñòâëÿåò ñâÿçü îäíîãî ñïóòíèêà ñ öåíò-
ðàìè óïðàâëåíèÿ. Ñîåäèíåíèå â ORBCOMM óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî 
çàïðîñó êàê ïîëüçîâàòåëÿ, òàê è óçëîâîé ñòàíöèè. Êðîìå òîãî, 
â ôóíêöèè óçëîâîé ñòàíöèè âõîäèò îðãàíèçàöèÿ îïðîñà äàò÷èêîâ 
íà íåîáñëóæèâàåìûõ îáúåêòàõ. Ñîãëàñíî ðàñ÷åòàì Orbital Sciences, 
äëÿ îõâàòà âñåé òåððèòîðèè ÑØÀ äîñòàòî÷íî ÷åòûðåõ íàçåìíûõ 
ñòàíöèé íà òåððèòîðèè øòàòîâ Âàøèíãòîí, Àðèçîíà, Íüþ-Éîðê è 
Äæîðäæèÿ. 

Â ORBCOMM ïðåäóñìîòðåíû íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé: 
— ïåðñîíàëüíûé êîìïàíèè Orbital Communications; 
— äëÿ âîäíûõ è ñóõîïóòíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (êîìïàíèé 

TST è Panasonic);
— äëÿ ñáîðà äàííûõ îá óäàëåííûõ îáúåêòàõ è îïðåäåëåíèÿ ìåñ-

òîïîëîæåíèÿ ìîáèëüíûõ îáúåêòîâ (êîìïàíèÿ Torrey Science 
& Technology, ÑØÀ); 

— äëÿ ïåðåäà÷è ñïåöèàëüíûõ îõðàííûõ ñèãíàëîâ (ôèðìà 
Samsung, Þæíàÿ Êîðåÿ); 

— äëÿ àâòîòðàíñïîðòà è ñáîðà èíôîðìàöèè ñ äàò÷èêîâ íåôòå- 
è ãàçîïðîâîäîâ (êîìïàíèÿ Elistra, Èçðàèëü).

Ñèñòåìà áåçîïàñíîñòè è óïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòîì «Âåêòîð» êîì-
ïàíèè RRC Business Telecommunications, àêòèâíî ðàáîòàþùåé íà 
ðîññèéñêîì ðûíêå òåëåêîììóíèêàöèé îêîëî 8 ëåò. Ñèñòåìà îòíî-
ñèòñÿ ê ïðèáîðàì àâòîìàòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà òðàíñïîðòíûõ 
ñðåäñòâ, ïîëó÷èâøèõ íà çàïàäå íàçâàíèå AVLS (Automatic Vehicle 
Location System) èëè APRS (Automatic Position Reporting System). 
Â äàííîì ñëó÷àå ñèñòåìà îáåñïå÷èâàåò âçàèìîäåéñòâèå âîäèòåëÿ ñ 
ðàçëè÷íûìè ñåòÿìè ìîáèëüíîé ñâÿçè — Inmarsat, Mobitex, òðàí-
êîâûìè ñåòÿìè (MT1327) è ñîòîâûìè ñèñòåìàìè — íà òåððèòî-
ðèè, îõâàòûâàþùåé ïî÷òè âñþ ñòðàíó. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî 
ïåðåäàòü äóáëèðîâàííûé àâàðèéíûé ñèãíàë â äèñïåò÷åðñêèé 
öåíòð è ðåãèîíàëüíûå ãîñóäàðñòâåííûå ïðàâîîõðàíèòåëüíûå 
ó÷ðåæäåíèÿ, ÷òî, ñîãëàñíî äîãîâîðó ÌÂÄ ÐÔ è RRC, ïîçâîëÿåò 
ðàññ÷èòûâàòü íà îïåðàòèâíûå ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè 
òðàíñïîðòà. 

Ñèñòåìà «Âåêòîð» èñïîëüçóåò îáîðóäîâàíèå Inmarsat â ñòàí-
äàðòå Ñ (Inmarsat-Ñ) è ñïóòíèêîâóþ ñèñòåìó íàâèãàöèè GPS. Êîì-
ïëåêò îáîðóäîâàíèÿ ìîíòèðóåòñÿ â àâòîìîáèëå, à ñïåöèàëèçèðî-
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âàííîå ÏÎ óñòàíàâëèâàåòñÿ íà äèñïåò÷åðñêîì ïóíêòå, êîòîðûé 
îáåñïå÷èâàåò êðóãëîñóòî÷íóþ ñâÿçü ñ ìîáèëüíûì îáúåêòîì è îïðå-
äåëÿåò åãî ìåñòîïîëîæåíèå ñ òî÷íîñòüþ îò 25 äî 80 ì. Îñíîâíîå 
îáîðóäîâàíèå ñèñòåìû «Âåêòîð» ðàçðàáîòàíî ãîëëàíäñêîé êîìïà-
íèåé Symac Systems BV. 

Êîìïàíèÿ RRC âûïîëíèëà ïîëíóþ ëîêàëèçàöèþ ÏÎ äèñïåò-
÷åðñêîãî öåíòðà è àáîíåíòñêèõ òåðìèíàëîâ. Îíà ïîñòàâëÿåò òàêæå 
ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ èëè êîíòðîëÿ äàò÷è-
êîâ àâòîìîáèëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ (òåðìèíàëà ñåòè) â ñîîòâåòñ-
òâèè ñ òðåáîâàíèÿìè çàêàç÷èêà. Êðîìå òîãî, ñâîèì êëèåíòàì RRC 
ïðåäëàãàåò óñëóãè ñîáñòâåííîãî äèñïåò÷åðñêîãî öåíòðà èëè îðãà-
íèçàöèþ äèñïåò÷åðñêîãî öåíòðà íà òåððèòîðèè çàêàç÷èêà.

Äèñïåò÷åðñêèé öåíòð ïîäêëþ÷åí ê ñåòè ïî÷òè èç 40 íàçåìíûõ 
ñòàíöèé ñèñòåìû Inmarsat-Ñ (LES), â ôóíêöèè êîòîðîé âõîäèò 
íåïîñðåäñòâåííàÿ ïåðåäà÷à ñîîáùåíèé áîðòîâîìó îáîðóäîâàíèþ 
àâòîìîáèëÿ ÷åðåç ñïóòíèê (âðåìÿ äîñòàâêè ñîîáùåíèÿ — íå áîëåå 
5 ìèí). Â äèñïåò÷åðñêîì öåíòðå óñòàíîâëåí ÏÊ, ïîäêëþ÷åííûé 
÷åðåç ìîäåì (ïðîòîêîëû ïåðåäà÷è Õ.25, Õ.400, TCP/IP) ê íàçåì-
íîé ñòàíöèè Inmarsat. Áàçîâîå ÏÎ äèñïåò÷åðñêîãî öåíòðà — ïðî-
ãðàììà èíòåðàêòèâíîãî óïðàâëåíèÿ LOGIQ Dispatch Interactive 
êîìïàíèè Simac — ïîëíîñòüþ àäàïòèðîâàíî äëÿ ðîññèéñêèõ 
óñëîâèé. 

Êðîìå òîãî, â ñîñòàâ ñèñòåìû «Âåêòîð» âõîäèò ñïåöèàëüíûé 
êàðòîãðàôè÷åñêèé ìîäóëü GEO ñ íàáîðîì êàðò, ðàçðàáîòàííûé 
ñïåöèàëèñòàìè RRC (êàðòû ðàçíîãî ìàñøòàáà ïîñòàâëÿþòñÿ ïàðò-
íåðàìè RRC). Ïðîãðàììà LOGIQ Dispatch ïîçâîëÿåò äèñïåò÷åðó 
îòïðàâëÿòü è ïîëó÷àòü ñîîáùåíèÿ â çàðàíåå îïðåäåëåííîé ôîðìå 
è îïðåäåëÿòü êîîðäèíàòû òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, à òàêæå âíîñèòü 
èçìåíåíèÿ â ñîïðîâîæäàþùèå ãðóç äîêóìåíòû (äëÿ ýòîãî â êîìï-
ëåêò îáîðóäîâàíèÿ àáîíåíòà âêëþ÷àåòñÿ ïîðòàòèâíûé òåðìîïðèí-
òåð). Êîììóíèêàöèîííàÿ ÷àñòü ÏÎ, óñòàíîâëåííàÿ â äèñïåò÷åðñ-
êîì öåíòðå, îáåñïå÷èâàåò ñâÿçü ñ ìîáèëüíûìè îáúåêòàìè êàê 
÷åðåç ñâÿçàííûé ñ íèì äèñïåò÷åðñêèé ïóíêò Inmarsat, òàê è ÷åðåç 
îäíó èç íàçåìíûõ ñòàíöèé ñèñòåìû Inmarsat-C, îáúåäèíåííûõ â 
ñåòü ñ ïðîòîêîëîì äîñòóïà Õ.25. Ñèñòåìà «Âåêòîð» ïîääåðæèâàåò 
ïåðåäà÷ó òàê íàçûâàåìûõ ìàêðîñîîáùåíèé, àâàðèéíûõ ñîîáùå-
íèé, ñáîð èíôîðìàöèè îò äàò÷èêîâ àâòîìîáèëÿ, à òàêæå äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïîëó÷èòü äàííûå àâòîìàòè÷åñêîãî îïðîñà ñîñòîÿíèÿ 
äàò÷èêîâ ïî çàäàííîé ïðîãðàììå (ïî çàïðîñó äèñïåò÷åðñêîãî ïóí-
êòà èëè âîäèòåëÿ).
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Íà àâòîìîáèëå óñòàíàâëèâàåòñÿ ìîáèëüíûé òåðìèàë LOGIQ 
MDT (MDA) ñî ñïóòíèêîâûì ïðèåìîïåðåäàò÷èêîì è àíòåííîé. 
Áîðòîâîé êîìïüþòåð LOGIQ MDT (íà áàçå ïðîöåññîðà V25) íàõî-
äèòñÿ íà ïåðåäíåé ïðèáîðíîé ïàíåëè è èìååò òèïè÷íóþ êîìïüþ-
òåðíóþ êëàâèàòóðó ñ íàáîðîì ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ êëà-
âèø è íåáîëüøîé ÆÊ-ýêðàí äëÿ âûâîäà êîðîòêèõ ñîîáùåíèé èëè 
ôîðì (4 ñòðîêè ïî 40 ñèìâîëîâ). Ñïóòíèêîâàÿ àíòåííà èìååò 
âûñîòó îêîëî 13 ñì ñ îñíîâàíèåì 15 ñì è ðàññ÷èòàíà íà ïðèåì 
ñèãíàëîâ GPS è îáìåí äàííûìè â ñèñòåìå Inmarsat. Äàæå ïðè ïðî-
ïàäàíèè ñïóòíèêîâîãî ñèãíàëà àâòîíîìíàÿ ñèñòåìà îïðåäåëÿåò 
êóðñ, èñõîäÿ èç ïîñëåäíèõ äàííûõ GPS.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî íàðÿäó ñ ñèñòåìàìè GSM/SMS/GPS íà 
ðûíêå ìîáèëüíûõ óñëóã ïîÿâèëîñü äîñòàòî÷íî ìíîãî ïðåäëîæåíèé 
ïî ñèñòåìàì ìîíèòîðèíãà ïîäâèæíûõ îáúåêòîâ, áàçèðóþùèõñÿ íà 
òåõíîëîãèÿõ ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè è ïàêåòíîé ïåðåäà÷è äàííûõ 
GPRS â ñåòÿõ GSM, ÷òî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü ñòîèìîñòü 
óñëóã îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ìîáèëüíûõ îáúåêòîâ. Íàïðèìåð, 
êîìïàíèÿ RussGPS äëÿ ýòîãî ïðåäëàãàåò òåëåìàòè÷åñêèé ñåðâåð ñî 
ñïåöèàëèçèðîâàííûì ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì è àáîíåíòñêèå 
òåðìèíàëû GSM/GPRS/GPS âåäóùèõ çàðóáåæíûõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé. Äðóãàÿ êîìïàíèÿ — «Þíèêîì» —ïðåäëàãàåò CityPoint — ïðî-
ãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ àâòîìàòèçèðîâàííîé íàâèãàöè-
îííî-äèñïåò÷åðñêîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ òðàíñïîðòîì ïðåäïðè-
ÿòèÿ íà áàçå GPS/GPRS. Ýòîé êîìïàíèåé ðàçðàáîòàíû òèïîâûå 
ðåøåíèÿ äëÿ îðãàíèçàöèé ðàçíûõ îòðàñëåé — ñëóæá ÆÊÕ, ìåäè-
öèíñêîé ïîìîùè, ïîæàðíûõ, Ì×Ñ, ìàðøðóòíûõ òàêñè, ïðåäïðè-
ÿòèé ïî ïåðåâîçêå ãðóçîâ. CityPoint ïîçâîëÿåò äèñïåò÷åðó â ðåæèìå 
ðåàëüíîãî âðåìåíè íàáëþäàòü çà ïåðåìåùåíèÿìè êîíòðîëèðóåìûõ 
òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ïîëó÷àòü ãîëîñîâûå óâåäîìëåíèÿ, ñîîáùå-
íèÿ î âêëþ÷åíèè òðåâîæíîé êíîïêè è èíôîðìàöèþ ñ äàò÷èêîâ. 
Â îòëè÷èå îò RussGPS, êîìïàíèÿ «Þíèêîì» ïðåäîñòàâëÿåò êëè-
åíòàì óíèâåðñàëüíûå òåëåìåòðè÷åñêèå êîíòðîëëåðû TC-A ñîáñ-
òâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 

Íåçàâèñèìûå êîìïàíèè, ñïåöèàëèçèðóþùèåñÿ íà ìîáèëüíîì 
ïîçèöèîíèðîâàíèè, àêòèâíî äåéñòâóþò íå òîëüêî íà ìîñêîâñêîì, 
íî è íà ðåãèîíàëüíûõ ðûíêàõ. Íåñêîëüêî ìîíèòîðèíãîâûõ ñèñòåì 
ôóíêöèîíèðóþò â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå, â ÷àñòíîñòè, ñèñòåìû «Íàâè-
ãàòîð» (ðàçðàáîòêà «Íàâñè»), Tracer (ôèðìà «ÍèÊîì») è «Àíäðî-
ìåäà» («Ñè-Íîðä»). Àíàëîãè÷íûå ñèñòåìû äåéñòâóþò â Åêàòåðèí-
áóðãå, Íîâîñèáèðñêå è äðóãèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ Ðîññèè.
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2.7. СНС в Интернете

Íàèáîëåå ïîëíûé ïåðå÷åíü èíôîðìàöèîííûõ èñòî÷íèêîâ ïî 
ÑÍÑ ïðèâåäåí íà ñàéòå gps.ru. Â ýòîò ïåðå÷åíü âõîäÿò ôîðóìû è 
ñàéòû ñëåäóþùèõ îðãàíèçàöèé: 

Ôîðóìû è ñàéòû ïî îáùèì âîïðîñàì ÑÍÑ.
1. Êîîðäèíàöèîíûé Íàó÷íî-Èíôîðìàöèîííûé Öåíòð ÌÎ ÐÔ 

(îôèöèàëüíûé ñàéò, ïîñâÿùåííûé ñèñòåìå ÃËÎÍÀÑÑ). 
2. Ôåäåðàëüíàÿ àãåíñòâî ãåîäåçèè è êàðòîãðàôèè Ðîññèè. 
3. Ãîñçåìêàäàñòðñúåìêà 
4. Îáçîð cèñòåìû NAVSTAR (óíèâåðñèòåò øòàòà Êîëîðàäî).
5. U.S. Coast Guard Navigation Information Service (Ñîñòîÿíèå êîñ-

ìè÷åñêîãî ñåãìåíòà, ðàñïèñàíèå çàïóñêîâ, äàííûå àëüìàíàõà è ò. ï.). 
6. Interagency GPS Executive Board (Îôèöèàëüíûå äîêóìåíòû è 

óâåäîìëåíèÿ î ñèñòåìå NAVSTAR). 
7. The Radio Technical Commission for Maritime Services (Ñàéò 

ðàäèîòåõíè÷åñêîé êîìèññèè ÑØÀ ìîðñêèõ ñëóæá). 
8. Joe Mehaffey and Jack Yeazel’s GPS Information Website 

(Èíôîðìàöèÿ î ïåðñîíàëüíûõ GPS ïðèåìíèêàõ). 
9. Tom’s Garmin GPS Pages (Âñå î GPS ïðèåìíèêàõ Garmin). 
10. GPS Nuts (Èíôîðìàöèÿ î ïåðñîíàëüíûõ GPS ïðèåìíèêàõ). 
11. GPS Enthusiasts Webring (Ñáîðíèê àíãëîÿçû÷íûõ ðåñóðñîâ, 

ïîñâÿùåííûõ GPS). 
12. U.S. Department of Transportation (Äåïàðòàìåíò òðàíñïîðòà 

ÑØÀ). 
13. Institute of Navigation (Èíñòèòóò íàâèãàöèè, ÑØÀ). 
14. Âîåííî-ìîðñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÑØÀ. 
15. GPSinfo.ru (ðåãóëÿðíîå ñåòåâîå èçäàíèå, ïîñâÿùåííîå ñîâ-

ðåìåííûì òåõíîëîãèÿì íàâèãàöèè è ìåñòîîïðåäåëåíèÿ). 
16. Ñïóòíèêîâàÿ íàâèãàöèÿ íà Report.ru. 
17. GIS-Lab: Ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû (ÃÈÑ) è äèñòàíöè-

îííîå çîíäèðîâàíèå Çåìëè (ÄÇÇ). 
Ôîðóìû è ñàéòû ïî èñïîëüçîâàíèþ GPS îáîðóäîâàíèÿ. 
18. Ôîðóì êîìïàíèè «ÍàâÃåîÊîì» (ãåîäåçè÷åñêîå îáîðóäîâà-

íèå). 
19. Ôîðóì î ïåðñîíàëüíûõ GPS ïðèåìíèêàõ êîìïàíèè Boston 

Group. 
20. Ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû èñïîëüçîâàíèÿ GPS-íàâèãàòîðîâ ñ 

êîìïüþòåðàìè Palm. 
21. Ñàéò ñïîðòèâíîé ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè. 
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22  Ãåîêýøèíã (îïðåäåëåíèå ãåîãðàôè÷åñêèõ êîîðäèíàò òàéíè-
êîâ ñ ïîìîùüþ íàâèãàöèîííîãî ïðèåìíèêà è ïóáëèêàöèÿ èíôîð-
ìàöèè î íèõ íà ñàéòå). 

Ïðîèçâîäèòåëè GPS ñèñòåì. 
23. Allen Osborne Corp. (ÑØÀ). 
24. Axiom Navigation (ÑØÀ). 
25. CSI Wireless (Êàíàäà). 
26. DeLORME (ÑØÀ). 
27. Falcon Aerospace Corporation (Òàéâàíü). 
28. Garmin (ÑØÀ). Åñòü ïðåäñòàâèòåëüñòâî â Ðîññèè. 
29. Javad Navigation Systems (ÑØÀ). Åñòü ïðåäñòàâèòåëüñòâî â 

Ðîññèè. 
30. Leica (Øâåéöàðèÿ). Åñòü ïðåäñòàâèòåëüñòâî â Ðîññèè. 
31. Magellan (ÑØÀ). 
32. Motorola-GPS (ÑØÀ).
33. Novàtel (Êàíàäà). 
34. Sokkia (ßïîíèÿ). Åñòü ïðåäñòàâèòåëüñòâî â Ðîññèè. 
35. Thales Navigation (Ôðàíöèÿ) (áûâøèé Ashtech). Åñòü ïðåä-

ñòàâèòåëüñòâî â Ðîññèè. 
36. Topcon Positioning Systems (ßïîíèÿ). Åñòü ïðåäñòàâèòåëüñ-

òâî â Ðîññèè. 
37. Trimble (ÑØÀ). Åñòü ïðåäñòàâèòåëüñòâî â Ðîññèè. 
38. Ê.Á. Íàâèñ (Ðîññèÿ) 
39. Ðîññèéñêèé èíñòèòóò ðàäèîíàâèãàöèè è âðåìåíè (Ðîññèÿ) 
Ïîñòàâùèêè GPS îáîðóäîâàíèÿ â Ðîññèè. 
40. ÍàâÃåîÊîì (Ìîñêâà) — GPS îáîðóäîâàíèå êîìïàíèè Trimble. 
41. Ãåîêàä (Íîâîñèáèðñê) — GPS îáîðóäîâàíèå êîìïàíèè 

Trimble. 
42. Ã.Ô.Ê. (Ìîñêâà) — GPS îáîðóäîâàíèå êîìïàíèè Leica. 
43. GPScom (Ìîñêâà) — GPS îáîðóäîâàíèå êîìïàíèè Novatel. 
44. Ïðèí (Ìîñêâà) — GPS îáîðóäîâàíèå êîìïàíèè Topcon. 
45. Íàâèêîì (Ìîñêâà) — GPS îáîðóäîâàíèå êîìïàíèè Garmin. 
46. Boston Group (Ìîñêâà) — GPS îáîðóäîâàíèå êîìïàíèè 

Garmin. 
Íàâèãàöèîííûå êîìïëåêñû è ÏÎ äëÿ GPS. 
47. Des Newman’s OziExplorer Page. 
48. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ÔÓÃÀÂÈ äëÿ íàâèãàöèè ñ ïîìî-

ùüþ GPS (àíãë.). 
49. GPSMapEdit (Ïðîãðàììà äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ êàðò GARMIN). 
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50. GPS TrackMaker (Communication Program for GPS and Data 
Treatment). 

51. VisualGPS. 
52. Íàâèãàòîð (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) (Ñèñòåìû ñëåæåíèÿ çà òðàíñ-

ïîðòîì). 
53. ÍèÊîì (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) (Ñèñòåìû ñëåæåíèÿ çà òðàíñïîð-

òîì). 
54. Ðàòåîñ (Ìîñêâà) (Ñèñòåìû ñëåæåíèÿ çà òðàíñïîðòîì). 
Ñïóòíèêîâûé ñåðâèñ äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîïðàâîê. 
55. OmniSTAR. 
56. Racal LandStar. 
Ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèå GPS áàçîâûå ñòàíöèè. 
57. Ïîñòîÿííî äåéñòâóþùàÿ GPS áàçîâàÿ ñòàíöèÿ «ÃÀÈØ-

Íàâãåîêîì» (íà òåððèòîðèè ÌÃÓ, ã. Ìîñêâà). 
58. Ïîñòîÿííî äåéñòâóþùàÿ GPS áàçîâàÿ ñòàíöèÿ «Ïóëêîâî-

Íàâãåîêîì» (íà òåððèòîðèè Ïóëêîâñêîé îáñåðâàòîðèè, ã. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã). 

59. Ïîñòîÿííî äåéñòâóþùàÿ GPS áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ÍÒÖ «Øåëüô-
 Íàâãåîêîì» (ã. Àðõàíãåëüñê). 

60. Ïîñòîÿííî äåéñòâóþùàÿ GPS áàçîâàÿ ñòàíöèÿ ÎÎÎ «ÍÏÈÃÃÐ-
Íàâãåîêîì» (ã. Íàõîäêà). 

61. Ïîñòîÿííî äåéñòâóþùàÿ GPS áàçîâàÿ ñòàíöèÿ «Áþðî êàäàñ-
òðà Òàãàíðîãà-Íàâãåîêîì» (ã. Òàãàíðîã). 

62. Ïîñòîÿííî äåéñòâóþùàÿ GPS áàçîâàÿ ñòàíöèÿ íà òåððèòî-
ðèè èíñòèòóòà ãîðíîãî äåëà Óðàëüñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ (ã. Åêàòå-
ðèíáóðã). 

63. Ïîñòîÿííî äåéñòâóþùàÿ GPS/ÃËÎÍÀÑÑ áàçîâàÿ ñòàíöèÿ 
(Èíñòèòóò ïðèêëàäíîé ìàòåìàòèêè èì. Ì. Â. Êåëäûøà ÐÀÍ, ã. Ìîñ-
êâà). 

64. Scripps Orbit and Permanent Array Center (SOPAC). 
65. International GPS Service (IGS). 
66. Òî÷íûå ýôåìåðèäû GPS ñïóòíèêîâ (ñåðâåð NASA). 
Æóðíàëû è èíôîðìàöèîííûå öåíòðû. 
67. ÃÈÑ àññîöèàöèÿ (Ðîññèÿ). 
68. Ãåîïðîôè (Ðîññèÿ). 
69. GPS World (ÑØÀ). 
70. POB (Point of Beginning) (ÑØÀ). 
71. Professional Surveyor (ÑØÀ). 
72. GIM International (Ãîëëàíäèÿ). 
Êàðòû è ìàðøðóòíûå òî÷êè äëÿ GPS. 
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73. ÈÍÃÈÒ ÎÎÎ (Êàðòû è ÃÈÑ). 
74. ÇÀÎ «Êèáåðñî» (Êàðòû è ÃÈÑ). 
75. PocketGPS (Êàðòû Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè äëÿ 

Pocket PC). 
76. Áèáëèîòåêà ìàðøðóòíûõ òî÷åê Waypoints. 
77. Waypoints Exchange (Áèáëèîòåêà ìàðøðóòíûõ òî÷åê è òî÷åê 

ïî èíòåðåñàì (POI)). 
78. Veslo. ru (Êàðòû è ññûëêè íà äðóãèå ñàéòû ñ êàðòàìè). 
79. «Ïîåõàëè!» (Êàðòû è ññûëêè íà äðóãèå ñàéòû ñ êàðòàìè). 
80. Êàðòû äëÿ GARMIN. 
Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííîãî ïåðå÷íÿ, ðîññèéñêàÿ ÃËÎÍÀÑÑ 

çàíèìàåò â íåì äîñòàòî÷íî ñêðîìíîå è ìàëîçàìåòíîå ìåñòî, 
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íà÷àëè åå ñîçäàâàòü ïðàêòè÷åñêè îäíîâðå-
ìåííî ñ àìåðèêàíñêîé GPS. Ýòî îäèí èç ìíîãî÷èñëåííûõ ïðèìå-
ðîâ íàøåé äåéñòâèòåëüíîñòè, êîãäà ëè÷íûå èíòåðåñû è áåçðàññóä-
íàÿ àë÷íîñòü èäåò âðàçðåç ñ îáùèìè èíòåðåñàìè è ïðåñòèæåì 
ñòðàíû, ëèäèðóþùåé â ñâîå âðåìÿ â îñâîåíèè êîñìîñà.
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Ïðîãðàììà OziExplorer (www.oziexplorer.com) ïðåäíàçíà÷åíà 
äëÿ ðàáîòû ñ ðàñòðîâûìè êàðòàìè è GPS íàâèãàòîðàìè (ïðèåìíè-
êàìè) êîìïàíèé Magellan, Garmin, Lowrance, Eagle è äðóãèõ, ïîä-
äåðæèâàþùèõ ïðîòîêîë NMEA-0183. Ïðîãðàììà âûïóñêàåòñÿ â 
äâóõ âàðèàíòàõ: äëÿ ÏÊ ïîä óïðàâëåíèåì Windows 95/98/ME/
NT4/2000/ÕÐ (òðåáóåòñÿ îêîëî 10 Ìáàéò äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà) 
è äëÿ êàðìàííûõ êîìïüþòåðîâ ïîä óïðàâëåíèåì Windows CE 
(OziExplorerCE). Ïîñëåäíèé âàðèàíò îáëàäàåò òåìè æå ôóíêöèÿìè 
ïî ðàáîòå ñ êàðòàìè, ÷òî è OziExplorer äëÿ ÏÊ, çà èñêëþ÷åíèåì 
âîçìîæíîñòè ïëàíèðîâàíèÿ ìàðøðóòîâ (íàïðèìåð, íàõîæäåíèå 
êðàò÷àéøåãî ïóòè). Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêèå ðàáîòû 
áóäóò âûïîëíÿòüñÿ íà ÏÊ ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåíîñîì ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ (ïóòåâûå òî÷êè è äðóãèå äàííûå) íà CE óñòðîéñòâî ñ 
èñïîëüçîâàíèåì äîñòóïíûõ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ. 

OziExplorer ïîçâîëÿåò: 
— îòîáðàæàòü ìåñòîïîëîæåíèå ïîëüçîâàòåëÿ (GPS íàâèãàòîðà ñ 

ïîääåðæêîé ïðîòîêîëà NMEA-0183); 
— ïðîèçâîäèòü àâòîìàòè÷åñêóþ çàãðóçêó ñëåäóþùåé êàðòû è 

ïðîâåðêó íàëè÷èÿ áîëåå äåòàëüíîé êàðòû êàæäûå 30 ñ; 
— ýêñïîðòèðîâàòü ïóòåâûå òî÷êè â ôàéë;
— ïîääåðæèâàòü îáìåí ïóòåâûìè òî÷êàìè, ìàðøðóòàìè è 

ïóòÿìè ñ áîëüøèíñòâîì GPS íàâèãàòîðîâ Lowrance/Eagle, 
Garmin and Magellan; 

— ïîääåðæèâàòü áîëåå 100 êàðòîãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì è áîëü-
øèíñòâî êîîðäèíàòíûõ ñèñòåì;

— ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè êàðò ñ âîçìîæíîñòüþ èõ ìíîãîñòó-
ïåí÷àòîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ, ñîçäàíèÿ êîììåíòàðèåâ è ðàç-
ìåùåíèÿ ñïåöèàëüíûõ çíà÷êîâ;

— ðàñïå÷àòûâàòü êàðòû è ñïèñêè ïóòåâûõ òî÷åê; 
— îòîáðàæàòü ñîõðàíåííûå è òåêóùèé ìàðøðóòû íà ýêðàíå; 
— ñîçäàâàòü ïóòåâûå òî÷êè è âûâîäèòü èõ íà êàðòó; 
— îòîáðàæàòü ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ; 
— ñèãíàëèçèðîâàòü î ïðåâûøåíèè óñòàíîâëåííîé ñêîðîñòè è äð.
Ðàáî÷åå îêíî ïðîãðàììû ñîäåðæèò (ðèñ. 3.1) ñèñòåìó ìåíþ, èíñ-

òðóìåíòàëüíóþ ïàíåëü ñ íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûìè êîìàíäàìè, 

Êîïèðîâàíèå è ðàçìåùåíèå äàííûõ ìàòåðèàëîâ íà Web-ñàéòàõ è äðóãèõ 
ÑÌÈ áåç ïèñüìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè ïðåñëåäóåòñÿ â àäìèíèñò-
ðàòèâíîì è óãîëîâíîì ïîðÿäêå â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì ÐÔ.ÂÍÈÌÀÍÈÅ!
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âåðõíþþ è íèæíþþ ñòðîêè ñîñòîÿíèÿ, íà êîòîðûõ ïî óìîë÷àíèþ 
îòîáðàæàþòñÿ êîîðäèíàòû â ñèñòåìå WGS-84 è UTM ñèñòåìíîãî 
êóðñîðà (â âåðõíåé ñòðîêå) èëè êóðñîðà íàâèãàòîðà (áîëüøàÿ ñòðåëêà 
â öåíòðå êàðòû) (â íèæíåé ñòðîêå), ýëåìåíòû êàðòû (ïóòåâûå òî÷êè 
(Waypoints), ñîáûòèÿ (Events) è äð.), âðåìÿ (ïðè âêëþ÷åííîì íàâè-
ãàòîðå), òèï ïðîòîêîëà ñâÿçè (NMEA) è äîïîëíèòåëüíûå êíîïêè 
óïðàâëåíèÿ, î êîòîðûõ ðå÷ü ïîéäåò íèæå. Â ðàáî÷åì ïîëå îêíà ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ ÷àñòü êàðòû, ïîëíîå èçîáðàæåíèå êîòîðîé èíäèöèðóåòñÿ 
â ïàíåëè íàâèãàòîðà Map View. Óâåëè÷åíèå îáëàñòè ïîëîæåíèÿ ñèñ-
òåìíîãî êóðñîðà èëè êóðñîðà íàâèãàòîðà ïðîèçâîäèòñÿ îêíîì- 
ëóïîé Cursor Zoom Window, êîòîðîå ïîêàçàíî â ïðàâîì âåðõíåì 
óãëó êàðòû. Íàâèãàòîð Map View è ëóïà ìîãóò áûòü ðàçìåùåíû â 
ëþáîì ìåñòå îêíà (ïåðåòàñêèâàíèåì ìûøüþ) è âêëþ÷åíû/âûêëþ-

÷åíû êíîïêàìè  è  èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè).

3.1. Навигационные карты и системы координат

Òàêèå êàðòû, â îòëè÷èå îò òîïîãðàôè÷åñêèõ (ñì. ðàçä. 1.4 è 
1.9), ñîäåðæàò äîïîëíèòåëüíûå ýëåìåíòû, ñâÿçàííûå ñ íàâèãàöèåé. 

Рис. 3.1. Окно программы OziExplorer
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Ê òàêèì ýëåìåíòàì îòíîñÿòñÿ ïóòåâûå òî÷êè (Waypoints), òî÷êè 
(Points), íàáîðû òî÷åê (Point Set), ñîáûòèÿ (Events), òî÷êè òðåêà 
(Track Points), çàìåòêè (Map Features), êîììåíòàðèè ê êàðòå (Map 
Comments) è çíà÷êè (Symbol) äëÿ èõ îòîáðàæåíèÿ.

Ãîòîâûå êàðòû â öèôðîâîé ôîðìå è â ðàñòðîâîì ôîðìàòå âûïóñ-
êàþòñÿ êîìïàíèÿìè ÈÍÃÈÒ, ÀÄÅÏÒ, ÈÄÄÊ è äð. (ñì. ðàçä. 2.7). 
Êàðòó â ðàñòðîâîì ôîðìàòå ìîæíî ñîçäàòü òàêæå ñàìîñòîÿòåëüíî 
ïóòåì ñêàíèðîâàíèÿ åå áóìàæíîãî âàðèàíòà. Ñêàíèðîâàíèå ïðîèç-
âîäèòñÿ îáû÷íî ñ ðàçðåøåíèåì îò 150…200 dpi (òî÷åê íà äþéì) è 
256 öâåòàìè. Îòñêàíèðîâàííîå èçîáðàæåíèå ñîõðàíÿåòñÿ â BMP-
ôîðìàòå (äëÿ íåçàðåãèñòðèðîâàííîé âåðñèè). Äëÿ çàðåãèñòðèðîâàí-
íîé âåðñèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü TIF, JPG, PNG è äðóãèå ôîðìàòû.

Â OziExplorer èíôîðìàöèÿ î êàðòå õðàíèòñÿ â äâóõ ôàéëàõ — â 
ãðàôè÷åñêîì ôàéëå èçîáðàæåíèÿ êàðòû è map-ôàéëå, ñëóæàùåì 
äëÿ çàãðóçêè èçîáðàæåíèÿ êàðòû è ñîäåðæàùåì èíôîðìàöèþ î 
êàëèáðîâêå, ïðîåêöèÿõ êàðòû è ññûëêó íà ìåñòîïîëîæåíèå åå ãðà-
ôè÷åñêîãî ôàéëà. Ïðè èìïîðòèðîâàíèè êàðò èç äðóãèõ íàâèãàöè-
îííûõ ïðîãðàìì, â êîòîðûõ ñâåäåíèÿ î êàëèáðîâêå âêëþ÷àþòñÿ 
íåïîñðåäñòâåííî â ñàìó ïðîãðàììó, ýòè ñâåäåíèÿ èçâëåêàþòñÿ è 
àâòîìàòè÷åñêè ïåðåíîñÿòñÿ â ñîçäàâàåìûé map-ôàéë.

Êðîìå óêàçàííûõ âûøå, â çàðåãèñòðèðîâàííîé âåðñèè OziExplorer 
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå ôîðìàòû èçîáðàæåíèé êàðò:

TIFF — ôîðìàò ïîääåðæèâàåò ïîñòðàíè÷íóþ çàãðóçêó ñ äèñêà, 
÷òî ýêîíîìèò îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü, îäíàêî äëÿ áîëüøèõ èçîáðàæå-
íèé îáúåì òðåáóåìîé îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ìîæåò áûòü ðåøàþùèì 
ôàêòîðîì ïðè èñïîëüçîâàíèè òàêîãî ôîðìàòà. 

PNG — ôîðìàò èìååò õîðîøóþ êîìïðåññèþ, íî èçîáðàæåíèå 
äîëæíî áûòü ïîëíîñòüþ çàãðóæåíî â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü (íå ïîä-
äåðæèâàåòñÿ ïîñòðàíè÷íàÿ çàãðóçêà). Èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ñ 256-
öâåòíûìè èçîáðàæåíèÿìè; äðóãîå êîëè÷åñòâî öâåòîâ è ïîëóòîíîâ 
íå ïîääåðæèâàåòñÿ.

JPG — îáëàäàåò ïðåâîñõîäíîé ñòåïåíüþ êîìïðåññèè, íî èçîá-
ðàæåíèå äîëæíî áûòü ïîëíîñòüþ çàãðóæåíî â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü 
(íå ïîñòðàíè÷íî). Íå ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ áîëüøèõ èçîáðàæåíèé.

ECW — ôîðìàò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ êîìïðåññèè; ïîääåðæèâàåò 
ïîñòðàíè÷íóþ çàãðóçêó ñ äèñêà.

SID — ôîðìàò ñ âûñîêîé êîìïðåññèåé; ïîääåðæèâàåò ïîñòðà-
íè÷íóþ çàãðóçêó.

BSB — çàïàòåíòîâàííûé ôîðìàò, ðàçðàáîòàííûé ñïåöèàëüíî 
äëÿ êàðòîãðàôèè. Èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîôåññèîíàëüíîì ñîçäàíèè 
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êàðò, äàåò õîðîøóþ êîìïðåññèþ è ïîääåðæèâàåò ïîñòðàíè÷íóþ 
çàãðóçêó ñ äèñêà; ëèöåíçèðîâàí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â OziExplorer.

Maptech PCX (.HDR,.A01,.A02....) — ñòàðûé êàðòîãðàôè÷åñêèé 
ôîðìàò; ëèöåíçèðîâàí äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â OziExplorer.

Maptech Superdisk Format (.RML) — àíàëîãè÷íûé PCX-ôîð-
ìàòó, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïðåññèè; òàêæå ëèöåíçèðîâàí äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â OziExplorer.

OZF — ñîáñòâåííûé ôîðìàò OziExplorer; îáëàäàåò õîðîøåé êîì-
ïðåññèåé (ñðàâíèìîé ñ PNG) è ìîæåò ïîñòðàíè÷íî çàãðóæàòü èçîá-
ðàæåíèå ñ äèñêà. 

OZF2 — óñîâåðøåíñòâîâàííûé OZF; îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ñîäåð-
æèò îòäåëüíûå èçîáðàæåíèÿ äëÿ óðîâíåé óìåíüøåíèÿ 25% è íèæå. 
Äðóãèå óðîâíè óìåíüøåíèÿ íèæå 100% (90, 80, 70 ...) ñîçäàþòñÿ 
ïðè íåîáõîäèìîñòè  è îáëàäàþò íåïëîõèì êà÷åñòâîì. Íåäîñòàò-
êîì ôîðìàòà ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå îáúåìà ôàéëà, ñâÿçàííîå ñ âëî-
æåííûìè â íåãî óìåíüøåííûìè èçîáðàæåíèÿìè.

Äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ èçîáðàæåíèé â OZF2-ôîðìàò èñïîëüçóåòñÿ 
óòèëèòà Img2Ozf, êîòîðàÿ èíñòàëëèðóåòñÿ â êîðíåâîé êàòàëîã 
OziExplorer è çàïóñêàåòñÿ êîìàíäîé File/Save Map to Image File/
Run Img2Ozf program ïîñëå çàãðóçêè ïðåîáðàçóåìîãî ôàéëà. Â îêíå 
ïðîãðàììû (ðèñ. 3.2) íàñòðîéêè ñâîäÿòñÿ ê âûáîðó: ôîðìàòà 
âûõîäíîãî ôàéëà (Ozf2 èëè Ozf), êîëè÷åñòâà óìåíüøåííûõ êîïèé 

Рис. 3.2. Окно конвертера Img2Ozf
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â ïîëå Zooms, êîìïðåññèè (îïöèÿ Compress). Çàïóñê ïðåîáðàçîâà-
íèÿ ïðîèçâîäèòñÿ êíîïêîé Process Image Files to OZF Files.

Ïåðåìåùåíèå êàðòû â îêíå ïðîãðàììû (ðèñ. 3.1) îñóùåñòâëÿåòñÿ 
ïåðåìåùåíèåì ðàìêè â îêíå íàâèãàòîðà èëè êëàâèøàìè óïðàâëåíèÿ 
êóðñîðà, ÷òî áîëåå óäîáíî è òî÷íî, îñîáåííî â ñëó÷àå áîëüøèõ ðàç-
ìåðîâ êàðòû. Óïðàâëåíèå ìàñøòàáîì êàðòû ïðîèçâîäèòñÿ âûáîðîì 
åå ôèêñèðîâàííîãî çíà÷åíèÿ íà èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè (ýëå-

ìåíòû ) èëè êëàâèøàìè PgUp (óâåëè÷åíèå) è PgDn (óìåíüøå-
íèå). Âûçîâ îêíà ñ ïàðàìåòðàìè êàðòû (íàçâàíèå êàðòû, èìÿ map-
ôàéëà è ôàéëà èçîáðàæåíèÿ, ñèñòåìà êîîðäèíàò, èìåíà ôàéëîâ ñ 
ïóòåâûìè òî÷êàìè, ìàðøðóòàìè è ñîáûòèÿìè, ðàçìåðû êàðòû â ïèê-

ñåëàõ è äð.) îñóùåñòâëÿåòñÿ êíîïêîé  èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè. 
Ïðè ðàáîòå ñ êàðòàìè èñïîëüçóþòñÿ òàêæå ñëåäóþùèå êîìàíäû 

èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè:

 (Index Map) — âûçîâ èíäåêñíîé (îáçîðíîé) êàðòû, â êîòî-
ðóþ âõîäèò òåêóùàÿ. Åñëè ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííîé äëÿ òàêîãî 
ñëó÷àÿ èíäåêñíîé êàðòû íåò, òî âûçûâàåòñÿ âàðèàíò äëÿ ñèñòåì-
íîé êàðòû World Map (ðèñ. 3.3), íà êîòîðîé ïîêàçûâàåòñÿ ìåñòî-
ïîëîæåíèå òåêóùåé êàðòû (â äàííîì ñëó÷àå — êàðòà Ìîñêâû). 
Èíäåêñíàÿ êàðòà èìååò ñëåäóþùèå íàñòðîéêè (ñì. ðèñ. 3.3): 

 Search Path — â ýòîì ïîëå âûáèðàåòñÿ ïóòü ïîèñêà; ëþáûå 
íàéäåííûå áóäóò ïîêàçàíû íà èíäåêñíîé êàðòå.

Lock — îïöèÿ áëîêèðîâêè ïóòè, îòêóäà çàãðóæåíà òåêóùàÿ êàðòà.
Sub-Folders — îïöèÿ âêëþ÷åíèÿ â Search Path âñåõ ïîääèðåê-

òîðèé.
Size — îïöèÿ ïîäãîíêè îêíà ïîä ðàçìåð êàðòû.
Íàçíà÷åíèå êíîïîê: 

 — ïóòü ïîèñêà (Set Search Path) áóäåò óñòàíîâëåí, êàê â 
Map File Path â íàñòðîéêàõ OziExplorer (ñì. ï. 3.5.10). 

 — çàãðóçèòü íîâóþ êàðòó. 

 — óâåëè÷èòü èëè óìåíüøèòü èçîáðàæåíèå êàðòû. 

 — ïîêàçàòü âûïàäàþùåå ìåíþ, ñîäåðæàùåãî êîìàíäû:
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Refresh Maps — íà ïåðåñêàíèðîâàíèå ïóòåé ïîèñêà (Search 
Path) è ïåðåðèñîâêó íà èíäåêñíîé êàðòå ãðàíèöû äîñòóïíûõ êàðò.

Recent Index Maps — ïîäãîòîâêè ñïèñêà ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ 
èíäåêñíûõ êàðò, êîòîðûå ìîãóò áûòü çàãðóæåíû.

Recent Search Paths — ïîäãîòîâêè ñïèñêà ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ 
ïóòåé ïîèñêà.

Load New Map — çàãðóçêè íîâîé èíäåêñíîé êàðòû.
Highlight — ïîêàçà ãðàíèöû êàðò ïîä êóðñîðîì äðóãèì öâåòîì.
Fast Draw — îïöèÿ ïðîðèñîâêè ãðàíèöû êàðò áóäóò ðèñîâàòüñÿ 

â âèäå ïðÿìûõ ëèíèé; â âûêëþ÷åííîì ñîñòîÿíèè ãðàíèöû êàðò 
áóäóò ðèñîâàòüñÿ ñ êðèâûìè ëèíèÿìè, êîòîðûå ó÷èòûâàþò êðè-
âèçíó ëèíèé äîëãîòû/øèðîòû íà èíäåêñíîé êàðòå, ÷òî çàíèìàåò 
ñðàâíèòåëüíî ìíîãî âðåìåíè.

Auto Hide — àâòîìàòè÷åñêîå ñâîðà÷èâàíèå èíäåêñíîé êàðòû 
ïðè çàãðóçêå íîâîé êàðòû.

Show Map List at Pointer — ïîêàçûâàòü ñïèñîê êàðò, íà êîòîðûå 
íàïðàâëåí êóðñîð.

2.  (Name Search) — âûçîâ îêíà ïîèñêà ïî íàçâàíèþ îáúåêòà 
â áàçå äàííûõ òåêóùåé êàðòû, åñëè òàêàÿ áàçà ñóùåñòâóåò. Â êà÷åñ-
òâå ïðèìåðà íà ðèñ. 3.4 ïîêàçàíî îêíî ïîèñêà ãîðîäîâ äëÿ ñèñòåì-
íîé êàðòû World Map (ðèñ. 3.3). Íàçíà÷åíèå ïàðàìåòðîâ îêíà:

Name to Find — ââîä íàçâàíèÿ îáúåêòà, ìåñòîïîëîæåíèå êîòî-
ðîãî òðåáóåòñÿ íàéòè.

Feature Code — âûáîð îáúåêòà èç ñïèñêà.
Left — îïöèÿ ïîèñêà òåêñòà â ïîëå Name to Find, íàèáîëåå 

áëèçêîãî ê èñêîìîìó.

Рис. 3.3. Индексная карта World Map
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On Map — îïöèÿ ïîèñêà îáúåêòîâ, îòíîñÿùèõñÿ òîëüêî ê òåêó-
ùåé êàðòå.

Dock — îïöèÿ ïîêàçà ðàññìàòðèâàåìîãî îêíà â ïðàâîé ÷àñòè îêíà.
Íàçíà÷åíèå êíîïîê: 

 (Load Name Database) — çàãðóçêà áàçû äàííûõ, 
êîòîðàÿ äîëæíà ðàñïîëàãàòüñÿ â äèðåêòîðèè Name Search. 

 (Clear the Name to Find) — óäàëåíèå òåêñòà èç ïîëÿ Name 
to Find. 

 (Clear the Feature Code) — óäàëåíèå îáúåêòà â All Codes.

 (Plot Location) — ïîêàçàòü ìåñòîïîëîæåíèå îáúåêòà íà 
òåêóùåé êàðòå; åñëè åãî íåò, òî åãî ïîèñê ïðîäîëæèòñÿ íà äðóãîé 
êàðòå (îáû÷íî ïðåäëàãàåòñÿ World Map). Åñëè îáúåêò íå ïîïàäàåò 
íà òåêóùóþ êàðòó, àâòîìàòè÷åñêè áóäåò èñêàòüñÿ ïîäõîäÿùàÿ.

 (Find Maps) — ïîèñê äðóãèõ êàðò, íà êîòîðûõ ìîæåò áûòü 
èñêîìûé îáúåêò; ïîèñê îñóùåñòâëÿåòñÿ â Map File Path, çàäàííîé 
â íàñòðîéêàõ ïðîãðàììû (ñì. ðàçä. ) èëè â äèðåêòîðèè, îòêóäà 
çàãðóæåíà òåêóùàÿ êàðòà.

 (Plot Locations as Points) — ïîêàçàòü ìåñòîïîëîæåíèå  îáú-
åêòà â âèäå òî÷êè (Points).

 (Create Waypoint) — ïîñòàâèòü ïóòåâóþ òî÷êó â âûáðàííîì 
ìåñòå.

 (Advanced Search) — ðàñøèðåííûé ïîèñê, ïàðàìåòðû êîòî-
ðîãî (ðàäèóñ ïîèñêà âîêðóã âûáðàííîé òî÷êè (Distance) â çàäàííûõ 
åäèíèöàõ èçìåðåíèÿ (Distance Units), ïðîðèñîâêà îêðóæíîñòè 
(Draw), çàïîëíåíèå åå äèàãîíàëüíîé øòðèõîâêîé (Hatch) è íà÷àëî 
ïîèñêà âíóòðè îêðóæíîñòè (Search)) çàäàåòñÿ â îäíîèìåííîì îêíå.

3.  (Find Map) — êîìàíäà ïîèñêà êàðò; îíà èìååòñÿ òàêæå â 
ìåíþ Map, â ñïèñêå ïóòåâûõ òî÷åê (Waypoint List) è â ìåíþ, âûçû-
âàåìîì ïðàâûì ùåë÷êîì ìûøè íà ëþáîì îáúåêòå (ïóòåâûì òî÷-
êàì, ñîáûòèÿì è ò. ï.). Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû ñêàíèðóþòñÿ 
âñå êàðòû â Map File Path, çàäàííûõ â íàñòðîéêàõ (ñì. ï. 3.5.10).
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Åñëè íà ïðèâåäåííîì èçîáðàæåíèè ìàëåíüêàÿ êíîïêà X íàæàòà, 
òî êàðòû èùóòñÿ òîëüêî â äèðåêòîðèè (è ïîääèðåêòîðèÿõ), èç 
êîòîðîé çàãðóæåíà òåêóùàÿ êàðòà; îíà íå íàæàòà, òî ñêàíèðóþòñÿ 
êàðòû âî âñåõ äèðåêòîðèÿõ, çàäàííûõ â íàñòðîéêàõ (êíîïêà X àíà-
ëîãè÷íà êîìàíäå Map/Find Maps/Lock to Current map Path).

At Present Position — ïîèñê êàðò, íà êîòîðûå ïîïàäàþò êîîðäè-
íàòû öåíòðà ýêðàíà; êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ ïðè íàæàòèè æåëòîé 
òî÷êè (ìåæäó ñòðåëêàìè) íà ðàññìàòðèâàåìîé êíîïêå.

To the North (Íà ñåâåð) — êîìàíäà âûïîëíÿåòñÿ ïðè íàæàòèè 
âåðõíåé ñòðåëêè íà ðàññìàòðèâàåìîé êíîïêå, âûïîëíÿÿ ïîèñê 
êàðò äëÿ êîîðäèíàò, âû÷èñëåííûõ ñëåäóþùèì îáðàçîì: äîëãîòà 
âû÷èñëÿåòñÿ ïî öåíòðó ýêðàíà, à øèðîòà — ñðàçó çà ñåâåðíîé ãðà-
íèöåé êàðòû. Àíàëîãè÷íûé ìåòîä èñïîëüçóþòñÿ äëÿ South, East è 

Рис. 3.4. Окно поиска по названию объекта
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West (þã, âîñòîê è çàïàä), ñîîòâåòñòâóþùèõ îñòàëüíûì ñòðåëêàì 
íà ðàññìàòðèâàåìîé êíîïêå.

Ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ êîìàíäû ÿâëÿåòñÿ ñïèñîê êàðò äëÿ 
ðàññìîòðåííûõ ïîçèöèé.

Â çàêëþ÷åíèå ðàññìîòðèì âîïðîñû èñïîëüçîâàíèÿ â êàðòàõ ðàç-
ëè÷íûõ ïðîåêöèé è ñèñòåì êîîðäèíàò (ñì. òàêæå ðàçä. 1.3 è 1.4). 

Ïîä ïðîåêöèåé êàðòû ïîíèìàåòñÿ ñïîñîá ïðîåöèðîâàíèÿ ñôåðû 
çåìëè íà ïëîñêîñòü êàðòû. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè è ïîääå-
ðæèâàåìûìè â OziExplorer ïðîåêöèÿìè ÿâëÿþòñÿ:

Latitude/Longitude (Øèðîòà/Äîëãîòà) — ïðîåêöèÿ, ãäå ëèíèè 
øèðîòû è äîëãîòû ïåðåñåêàþòñÿ ïîä ïðÿìûì óãëîì.

Mercator — ïðîåêöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ ÷àùå âñåãî â ìîðñêèõ êàðòàõ; 
â íåé ëèíèè ðóìáîâ (ñì. ðàçä. 1.5) äîëæíû áûòü ïàðàëëåëüíûìè, 
à ëèíèè øèðîòû è äîëãîòû äîëæíû ïåðåñåêàòüñÿ ïîä ïðÿìûì 
óãëîì. 

Transverse Mercator — ïðîåêöèÿ, èçâåñòíàÿ òàêæå êàê êîíôîðì-
íàÿ èëè ðàâíîóãîëüíàÿ Ãàóññà (ñì. ðàçä. 1.4); â îñíîâíîì èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ òîïîãðàôè÷åñêèõ êàðò; õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî öåíò-
ðàëüíûé ìåðèäèàí (ëèíèÿ äîëãîòû) è ýêâàòîð ïðÿìûå, à îñòàëü-
íûå ëèíèè äîëãîòû è øèðîòû êðèâûå. Ñ óäàëåíèåì îò öåíòðàëüíîãî 
ìåðèäèàíà êðèâèçíà ëèíèé óâåëè÷èâàåòñÿ, ïîýòîìó ýòó ïðîåêöèþ 
ëó÷øå èñïîëüçîâàòü íà íåáîëüøèõ ôðàãìåíòàõ. Áîëüøèíñòâî 
èñïîëüçóåìûõ êàðò ïîêðûâàþò äîñòàòî÷íî ìàëûå îáëàñòè è ïîã-
ðåøíîñòüþ îò óêàçàííîé íåëèíåéíîñòè ìîæíî ïðåíåáðå÷ü.

Lambert Conformal Conic — ñòåðåîãðàôè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ; èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ êàðò ñ áîëüøèì ìàñøòàáîì â àâèàöèè è ìåòåîðîëîãèè. 

Sinusoidal — ïðîåêöèÿ ñ ïðÿìûìè ëèíèÿìè øèðîòû (Latitude) è 
íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè; öåíòðàëüíûé ìåðèäèàí ïðÿìîé, îñòàëü-
íûå ëèíèè äîëãîòû êðèâûå; èñïîëüçóåòñÿ äëÿ áîëüøèõ êàðò. 

OziExplorer ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè ñèñòå-
ìàìè êîîðäèíàò, ñïèñîê (Datum List) êîòîðûõ âûçûâàåòñÿ êíîïêîé 

 â âåðõíåé ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåì 
êðàòêèå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ ñèñòåì (ñì. òàêæå ðàçä. 1.2).

UTM (Universal Transverse Mercator) — ñèñòåìà êîîðäèíàò, 
îñíîâàííàÿ íà ñïåöèàëüíûõ íàñòðîéêàõ ïðîåêöèè Transverse 
Mercator: øèðîòà (Latitude) óñòàíàâëèâàåòñÿ íà 0 ãðàäóñîâ; çåìíîé 
øàð ñ øàãîì â 6 ãðàäóñîâ äåëèòñÿ íà øåñòüäåñÿò UTM-çîí ñ öåíò-
ðàëüíûì ìåðèäèàíîì â öåíòðå êàæäîé; ôàêòîð ìàñøòàáèðîâàíèÿ 
(Scale factor) óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì 0,9996 (äëÿ Ðîññèè ïðèíè-
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ìàåòñÿ ðàâíûì 1); âîñòî÷íîå âèðòóàëüíîå íàïðàâëåíèå (False 
Easting) óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì 500000; ñåâåðíîå âèðòóàëüíîå 
íàïðàâëåíèå (False Northing) óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíûì 0 è 
10000000 — äëÿ þæíîãî; öåíòðàëüíûé ìåðèäèàí äëÿ êàæäîé çîíû 
âû÷èñëÿåòñÿ íà îñíîâå îäíîé èç êàëèáðîâî÷íûõ òî÷åê. Ðàçíîâèä-
íîñòüþ UTM-ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ MGRS (Military Grid Reference 
System), êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â âîåííûõ GPS-
ïðèåìíèêàõ è â êîòîðîé ïðèìåíÿåòñÿ ðàçáèåíèå UTM-çîíû íà 
áîëåå ìåëêèå ñåãìåíòû. 

BNG (British National Grid) — àíãëèéñêàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, 
áàçèðóþùàÿñÿ íà ïðîåêöèè Transverse Mercator.

WGS-84 (World Geodetic System) — ìåæäóíàðîäíàÿ ñèñòåìà 
êîîðäèíàò, â êîòîðîì â êà÷åñòâå ìîäåëè Çåìëè ïðèíÿò ýëëèïñîèä 
ñ ïàðàìåòðàìè: áîëüøàÿ ïîëóîñü a = 6 378 137,0 ì, ïîëÿðíîå ñæà-
òèå α = (a – b)/a = 1/298,2566.

Pulkovo 1942 — ðîññèéñêàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò, â êîòîðîì â 
êà÷åñòâå ìîäåëè Çåìëè ïðèíÿò ýëëèïñîèä Êðàñîâñêîãî ñ ïàðàìåò-
ðàìè: a = 6 378 245 ì, ìàëàÿ ïîëóîñü b = 6 356 863 ì, ïîëÿðíîå 
ñæàòèå α = (a – b)/a = 1/298,3.

Äëÿ âûáîðà ñèñòåìû êîîðäèíàò â îêíå Select Display Datum 
èñïîëüçóþòñÿ êíîïêè: 

(Datum of Loaded Map) — âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò êàê 
íà çàãðóæàåìîé êàðòå.

 — ïðèíÿòü âûáðàííóþ â ñïèñêå ñèñòåìó êîîðäèíàò; ïðè 
ýòîì ïðåäûäóùàÿ ñèñòåìà êîîðäèíàò áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ïðåîá-
ðàçîâàíà â âûáðàííóþ, îäíàêî ïðè óñëîâèè, ÷òî ïðàâèëüíî óêà-
çàíà ñèñòåìà êîîðäèíàò èñõîäíûõ äàííûõ.

3.2. Путевые точки (Waypoints) 

и маршруты (Routes) 

Ïóòåâûå òî÷êè ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ýëåìåíòîì ìàðøðóòîâ è 
ìîãóò îäíîâðåìåííî èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óêàçàíèÿ ìåñò ðûáàëêè 
èëè îõîòû, îðèåíòèðîâ, ëîäî÷íûõ ïðè÷àëîâ è äðóãèõ èíòåðåñóþ-
ùèõ îáúåêòîâ. Â GPS-ïðèåìíèêàõ, ñîâìåñòèìûõ ñ Garmin, îíè 
ìîãóò áûòü çàãðóæåíû èëè âûãðóæåíû èç íåãî.

Äëÿ ñîçäàíèÿ ïóòåâûõ òî÷åê íà èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè íàæè-
ìàåòñÿ êíîïêà 



3. Навигационная программа OziExplorer

133

 (Position & Set Waypoints). Ïðè ýòîì êóðñîð, ïðèíèìàþùèé 
ôîðìó ïåðåêðåñòèÿ ñ íàäïèñüþ Waypoint, ïîäâîäèòñÿ â íóæíîå 
ìåñòî êàðòû è íàæèìàåòñÿ ëåâàÿ êíîïêà ìûøè. Ôîðìèðóåìàÿ ïðè 
ýòîì ïóòåâàÿ òî÷êà îòìå÷àåòñÿ êâàäðàòèêîì ñ íîìåðîì 1 âíóòðè è 
êíîïêîé-èíäèêàòîðîì «+» ñíèçó. Äðóãèå òî÷êè ïî óìîë÷àíèþ 
áóäóò èìåòü íîìåðà 2, 3 è ò. ä. Åñëè äåðæàòü íàæàòîé êëàâèøó Alt, 
òî îäíîâðåìåííî ñ ïóòåâîé òî÷êîé ìîæíî äîáàâëÿòü è ñîáûòèå 
(Event) (ñì. ðàçä. 3.4). Äëÿ äîáàâëåíèÿ ïóòåâîé òî÷êè ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü êëàâèøó Enter ïðè íàæàòîé Shift.

Äëÿ îïèñàíèÿ ñâîéñòâ ñîçäàííîé òî÷êè âòîðè÷íûì íàæàòèåì 
êíîïêè 

 ðåæèì èõ ðàññòàíîâêè âûêëþ÷àåòñÿ è ïðàâîé êíîïêîé ìûøè 
ïî çíà÷êó «+» âûçûâàåòñÿ âñïëûâàþùåå ìåíþ, â êîòîðîì âûáèðà-
åòñÿ êîìàíäà Properties (Ñâîéñòâà) ñ ïàðàìåòðàìè (ñì. ðèñ. 3.5):

Name — èìÿ (íàçâàíèå) ïóòåâîé òî÷êè. 
Size — ðàçìåð øðèôòà, èñïîëüçóåìîãî â ïîäïèñÿõ ê ïóòåâîé 

òî÷êå íà êàðòå.
Bold — æèðíûé øðèôò.
Description — îïèñàíèå ïóòåâîé òî÷êè (äëèíîé äî 40 ñèìâîëîâ).
Symbol Size — ðàçìåð íàðèñîâàííîãî íà êàðòå ñèìâîëà ïóòåâîé 

òî÷êè (ïî óìîë÷àíèþ 17 ïèêñåëîâ, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
âïîëíå äîñòàòî÷íî). 

Waypoint Symbol — âûáîð ñèìâîëà èç ïðåäëàãàåìîãî ñïèñêà, 
äîïóñòèìîãî äëÿ GPS-ïðèåìíèêà, óêàçàííîãî â íàñòðîéêàõ ïðî-
ãðàììû (ñì. ï. 3.5.10).

Fore Color — öâåò ñèìâîëîâ.
Back Color — öâåò ôîíà.
Display Format — âûáîð ôîðìàòà îòîáðàæåíèÿ ñèìâîëà íà êàðòå 

(íå âëèÿåò íà ôîðìàò îòîáðàæåíèÿ â GPS-ïðèåìíèêå).
Pointer Direction — ðàñïîëîæåíèå òî÷êè èëè ñèìâîëà îòíîñè-

òåëüíî èìåíè ïóòåâîé ÷î÷êè (left — ñëåâà, right — ñïðàâà, top — 
ñâåðõó, bottom — ñíèçó). 

Garmin GPS Display — ôîðìàò îòîáðàæåíèÿ ïóòåâîé òî÷êè íà 
ýêðàíå òîëüêî Garmin GPS-ïðèåìíèêîâ (íå âñå ìîäåëè Garmin 
ïîääåðæèâàþò ýòó ôóíêöèþ).

Proximity Distance — ðàçìåð çîíû ïðèáëèæåíèÿ, èñïîëüçóþ-
ùåéñÿ â ðåæèìå íàâèãàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè: ïðè âõîäå â ýòó 
çîíó ïðîçâó÷èò çâóêîâîå ïðåäóïðåæäåíèå. 
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Altitude — âûñîòà ïóòåâîé òî÷êè íàä óðîâíåì ìîðÿ (åäèíèöà 
èçìåðåíèÿ çàäàåòñÿ â íàñòðîéêàõ ïðîãðàììû); ïðè ïîääåðæêå ñî 
ñòîðîíû GPS-ïðèåìíèêà åå ìîæíî çàãðóæàòü è âûãðóæàòü èç íåãî.

Edit Position, Edit Date — êíîïêè âûçîâà äèàëîãîâûõ îêîí äëÿ 
ÿðåäàêòèðîâàíèÿ êîîðäèíàò ïóòåâîé òî÷êè è äàòû (ñì. ðèñ. 3.14).

Attachments — êíîïêà âûçîâà äèàëîãîâîãî îêíà Waypoint 
Attachments äëÿ ïðèñîåäèíåíèÿ ê ïóòåâîé òî÷êå ôàéëîâ, êîòîðûå 
âìåñòå ñ äðóãèìè ïàðàìåòðàìè óêàçûâàþòñÿ â ñëåäóþùèõ ñòðîêàõ è 
îïöèÿõ îêíà:

File Attachment — ïðèñîåäèíåíèå ê ïóòåâîé òî÷êå ëþáîãî 
ôàéëà; ê íåìó ìîæíî äîáàâèòü äîïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû, îòäå-
ëèâ èõ îò èìåíè ôàéëà ñèìâîëîì «/»;

Proximity/Route Attachment — ïðèñîåäèíåíèå ê ïóòåâîé òî÷êå 
ôàéëà (îáû÷íî çâóêîâîãî wav-ôàéëà), êîòîðûé çàïóñêàåòñÿ ïðè 
âõîäå â çîíó ïðèáëèæåíèÿ;

Proximity/Route Symbol — ïðèñîåäèíåíèå ê ïóòåâîé òî÷êå 
ëþáîãî BMP-ôàéëà ñ èçîáðàæåíèÿìè, êîòîðûå áóäóò ïîêàçàíû 
ïðè âõîäå â çîíó ïðèáëèæåíèÿ; äëÿ ýòîé öåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ñèìâîëû èç ïîääèðåêòîðèè Oziexplorer\PSymbols OziExplorer;

Symbol Position — ðàñïîëîæåíèå ñèìâîëà îòíîñèòåëüíî ïóòåâîé 
òî÷êè (Top Left — ñâåðõó ñëåâà, Top — ñâåðõó, Top Right — ñâåðõó 
ñïðàâà, Bottom Right — ñíèçó ñïðàâà, Bottom — ñíèçó, Bottom 
Left — ñíèçó ñëåâà);

Time — âðåìÿ ïðîèãðûâàíèÿ çâóêîâîãî ôàéëà è ïîêàçà ñèìâîëà 
â çîíå ïðèáëèæåíèÿ;

Proximity/Route — èñïîëüçîâàíèÿ ïðèñîåäèíåííûõ â Proximity/
Route ôàéëîâ äëÿ çîíû ïðèáëèæåíèÿ ê ïóòåâîé òî÷êå, ìàðøðóò-
íîé òî÷êå èëè äëÿ îáîèõ òèïîâ (çîíà ïðèáëèæåíèÿ ê ïóòåâîé òî÷êå 
çàäàåòñÿ â îêíå åå ñâîéñòâ (ðèñ. 3.5), à äëÿ âñåõ ìàðøðóòíûõ 
òî÷åê — íà çàêëàäêå Navigation (ï. 3.5.10)).

Default — ñîõðàíåíèå òåêóùèõ íàñòðîåê â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíûõ 
äëÿ âíîâü ñîçäàâàåìûõ ïóòåâûõ òî÷åê, çà èñêëþ÷åíèåì èìåíè 
(Name), îïèñàíèÿ (Description), çîíû ïðèáëèæåíèÿ (Proximity 
Distance) è âûñîòû (Altitude).

Çàìåòèì, ÷òî âûçîâ ìåíþ ñ êîìàíäîé Properties äëÿ óæå ñóùåñò-
âóþùåé ïóòåâîé òî÷êè (áåç çíà÷êà «+») ïðîèçâîäèòñÿ äâîéíûì ùåë-
÷êîì ëåâîé êíîïêè ìûøè ïî åå çíà÷êó èëè îäèíàðíûì ïðàâûì.

Äëÿ èçìåíåíèÿ ïîëîæåíèÿ ïóòåâîé òî÷êè, êàê è äðóãèõ îáúåê-

òîâ êàðòû (Map Object), èñïîëüçóåòñÿ êíîïêà  èíñòðóìåíòàëü-
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íîé ïàíåëè. Ïðè ýòîì êóðñîð ïðèîáðåòàåò ôîðìó ðóêè ïðè óñòà-
íîâêå åãî íà Map Object. Îáúåêòû êàðòû ìîæíî ïåðåòàñêèâàòü 
òàêæå êóðñîðîì ìûøè ïðè íàæàòûõ ëåâîé êíîïêå è êëàâèøå Shift.

Äëÿ ñîçäàíèÿ çîíû ïðèáëèæåíèÿ ê äàííîé ïóòåâîé òî÷êå, 
êðîìå äèñòàíöèè Proximity Distance íà ðèñ. 3.5, â îêíå, âûçûâàå-
ìîì êîìàíäîé Moving Map/Range Rings Setup çàäàþòñÿ ñëåäóþùèå 
äîïîëíèòåëüíûå ïàðàìåòðû:

Rings On — âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå èçîáðàæåíèÿ çîíû ïðè-
áëèæåíèÿ ïîä êóðñîðîì íàâèãàòîðà. Çîíà ïðèáëèæåíèÿ ïîêàçûâà-
åòñÿ â âèäå îêðóæíîñòåé ñ ãîëóáîé íàêëîííîé øòðèõîâêîé.

Ring Radius — ðàäèóñ ïåðâîé îêðóæíîñòè. 
Radius Units — åäèíèöà èçìåðåíèÿ ðàäèóñà ïåðâîé îêðóæíîñòè.
Number of Rings — êîëè÷åñòâî íàðèñîâàííûõ îêðóæíîñòåé. 

Íàïðèìåð, åñëè çàäàíî 3, òî íà êàðòå áóäóò íàðèñîâàíû òðè îêðóæ-
íîñòè ñ ðàäèóñàìè 1, 2 è 3 êì ñîîòâåòñòâåííî ïðè ðàäèóñå ïåðâîé 
1 êì.

Ring Color — öâåò îêðóæíîñòåé.
Line Width — òîëùèíà ëèíèè îêðóæíîñòåé (â ïèêñåëàõ).
Íàïîìíèì, ÷òî çîíà ïðèáëèæåíèÿ èíäèöèðóåòñÿ òîëüêî â 

ðåæèìå íàâèãàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè. 

Рис. 3.5. Свойства путевой точки
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Äëÿ ñîçäàíèÿ ìàðøðóòà óñòàíîâèì íåñêîëüêî ïóòåâûõ òî÷åê 
(1—6 íà ðèñ. 3.6), îáîçíà÷åííûõ, êðîìå íóìåðàöèè, õàðàêòåðíûìè 
äëÿ äàííîé ìåñòíîñòè ñèìâîëàìè (êîëîêîëüíÿ äëÿ òî÷êè 1, áàð 

äëÿ òî÷êè 2, áàíê äëÿ òî÷êè 3 è ò. ï.), ïîñëå ÷åãî êíîïêîé  
èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè âûçûâàåì îêíî ðåäàêòîðà ìàðøðóòîâ 
(ðèñ. 3.4), â êîòîðîì âåðõíèé ñïèñîê — ýòî íîìåðà ìàðøðóòîâ, 
äîñòóïíûõ â GPS-ïðèåìíèêå è çàäàííûõ â íàñòðîéêàõ ïðîãðàììû 
(ñì. ï. 3.5.10). Â íèæíåì ñïèñêå ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü ïóòåâûõ 
òî÷åê äëÿ âûáðàííîãî â âåðõíåì ñïèñêå ìàðøðóòà. Äðóãèå ïàðà-
ìåòðû îêíà:

Add Wp — êíîïêà âêëþ÷åíèÿ ïóòåâîé òî÷êè â ñîñòàâ ìàðøðóòà; 
ïðè åå íàæàòèè êóðñîð ïðèîáðåòàåò ôîðìó ñòðåëêè ñ ïîäïèñüþ 
ROUTE. Ùåëêàÿ ýòèì êóðñîðîì ïî ïóòåâûì òî÷êàì, ïåðåíîñèì 
èõ â ñîñòàâ ìàðøðóòà (â ïîëå Waypoints in Route) â ïîðÿäêå èõ 
âûáîðà. Ïðè ýòîì îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò ñîåäèíåíèå ïóòåâûõ 
òî÷åê ëèíèåé ìàðøðóòà (ñì. ðèñ. 3.6).

 — êíîïêà âêëþ÷åíèÿ/âûêëþ÷åíèÿ èçîáðàæåíèÿ ïóòåâûõ 
òî÷åê.

ReLink — êíîïêà îáíîâëåíèÿ àòðèáóòîâ ïóòåâûõ òî÷åê, åñëè 
îíè áûëè èçìåíåíû ïîñëå ñîçäàíèÿ ìàðøðóòà; ÷àùå âñåãî èñïîëü-
çóåòñÿ ñîâìåñòíî ñ Garmin GPS-ïðèåìíèêàìè.

Reduce/Expand Arrow — êíîïêà (êðàéíÿÿ ñïðàâà) èçìåíåíèÿ ðàç-
ìåðà (ñâåðíóòü/ðàçâåðíóòü) îêíà Route Editor áåç âûõîäà èç íåãî.

Number — íîìåð ìàðøðóòà.
Clear — êíîïêà óäàëåíèÿ ïóòåâûõ òî÷åê èç âûáðàííîãî ìàðøðóòà.
Send — êíîïêà çàãðóçêè âûáðàííîãî ìàðøðóòà â GPS-ïðèåì-

íèê (åñëè îí îáëàäàåò òàêîé ôóíêöèåé).
Get — êíîïêà çàãðóçêè âûáðàííîãî ìàðøðóòà èç GPS-ïðèìå-

íèêà.

 — êíîïêè ïåðåìåùåíèÿ ïóòåâîé òî÷êè â ñïèñêå 
ââåðõ èëè âíèç. 

Show — êíîïêà âûçîâà ïîëíîãî (ðàñøèðåííîãî) ñïèñêà òî÷åê 
ìàðøðóòà ñ óêàçàíèåì ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ïóòåâûìè òî÷êàìè (Leg 
Distance), ðàññòîÿíèÿ îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîé ïóòåâîé òî÷êè (Acc. 
Distance), èñòèííîãî (True) è ìàãíèòíîãî (Magnetic) àçèìóòîâ.

Move (Up), Move (Down) — êíîïêè ïåðåìåùåíèÿ âûäåëåííîé 
ïóòåâîé òî÷êè ââåðõ èëè âíèç ïî ñïèñêó.
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Delete — êíîïêà óäàëåíèÿ âûäåëåííîé ïóòåâîé òî÷êè èç ìàðø-
ðóòà.

Properties — âûçîâ îêíà ñâîéñòâ ìàðøðóòà ñ ïàðàìåòðàìè 
(ðèñ. 3.7): 

Name — èìÿ ìàðøðóòà, ñîñòîÿùåå ìàêñèìóì èç 16 ñèìâîëîâ; 
îíî áóäåò çàãðóæåíî â GPS-ïðèåìíèê, åñëè îí ýòî ïîääåðæèâàåò.

Desc — îïèñàíèå ìàðøðóòà (äî 40 ñèìâîëîâ).
Color — öâåò îòîáðàæåíèÿ ëèíèè ìàðøðóòà.
Waypoints Available — ñïèñîê ïóòåâûõ òî÷åê, êîòîðûå áûëè 

çàãðóæåíû â OziExplorer.
Waypoints in Route — ñïèñîê ïóòåâûõ òî÷åê â ìàðøðóòå.
Íàçíà÷åíèå êíîïîê:
Show — ïîêàçàòü ìàðøðóò íà êàðòå.
Add — äîáàâèòü âûáðàííûå â ëåâîì ñïèñêå ïóòåâûå òî÷êè ê 

êîíöó ìàðøðóòà.
Insert > — âñòàâèòü âûáðàííûå â ëåâîì ñïèñêå ïóòåâûå òî÷êè â 

ìàðøðóò ïåðåä âûäåëåííîé â ïðàâîì ñïèñêå ïóòåâîé òî÷êîé
< Select All — âûäåëèòü âñå ïóòåâûå òî÷êè â ëåâîì ñïèñêå.
< Unselect — ñíÿòü âûäåëåíèå ñî âñåõ âûäåëåííûõ â ëåâîì 

ñïèñêå ïóòåâûõ òî÷åê.
Unselect > — ñíÿòü âûäåëåíèå ñî âñåõ âûäåëåííûõ â ïðàâîì 

ñïèñêå ïóòåâûõ òî÷åê.
Delete — óäàëèòü âñå ïóòåâûå òî÷êè èç ìàðøðóòà.
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî Lowrance/Eagle, Garmin, Magellan è MLR 

GPS-ïðèåìíèêè ïîääåðæèâàþò ðàçëè÷íûå ìåòîäû çàãðóçêè/

Рис. 3.6. Создание маршрута 
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âûãðóçêè ìàðøðóòîâ. Â Lowrance/Eagles èñïîëüçóåò òîëüêî íîìåð 
ïóòåâîé òî÷êè (îíè äîëæíû áûòü çàãðóæåíû â GPS-ïðèåìíèê). 
Êîãäà çàãðóæàåòñÿ èëè âûãðóæàåòñÿ ìàðøðóò, òî ïåðåäàþòñÿ òîëüêî 
íîìåðà ïóòåâûõ òî÷åê. Â Magellan è MLR GPS-ïðèåìíèê ïåðåäà-
åòñÿ òîëüêî èìÿ ïóòåâûõ òî÷åê (îíè äîëæíû áûòü â ïðèåìíèêå). 
Garmin ïåðåäàåò âñþ èíôîðìàöèþ (èìÿ, êîîðäèíàòû è ò. ï.) äëÿ 
êàæäîé ïóòåâîé òî÷êè. Ïîñêîëüêó èìåíà íåêîòîðûõ ïóòåâûõ òî÷åê 
ìîãóò óæå áûòü ïðåäñòàâëåíû íà êàðòå, òî âî èçáåæàíèå ïóòàíèöû 
ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü ïóòåâûì òî÷êàì, óæå èìåþùèìñÿ 
íà êàðòå, è, ñëåäîâàòåëüíî, îíè ïîëó÷àò àòðèáóòû (èìÿ, êîîðäè-
íàòû è ò. ï.) ïóòåâûõ òî÷åê ñ òàêèì æå èìåíåì, íî óæå ðàñïîëî-
æåííûõ íà êàðòå. 

Ïðè çàãðóçêå ìàðøðóòîâ â Lowrance èëè Eagle GPS-ïðèåìíèêè 
ïóòåâûå òî÷êè óæå äîëæíû áûòü â ïðèåìíèêå äî çàãðóçêè ìàðø-
ðóòà. Ïðè ýòîì GPS-ïðèåìíèê ïîñòàâèò îòñóòñòâóþùèå ïóòåâûå 
òî÷êè â ìàðøðóòå, íî íå áóäåò èõ ó÷èòûâàòü ïðè íàâèãàöèè. Ïðè 
çàãðóçêå ìàðøðóòîâ â Garmin GPS-ïðèåìíèê ïóòåâûå òî÷êè ìàð-
øðóòà ñîçäàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, åñëè èõ òàì íå áûëî, èëè ïåðåçà-
ïèøóòñÿ ñóùåñòâóþùèìè â ïðèåìíèêå ïóòåâûìè òî÷êàìè, èìåþ-
ùèìè òàêèå æå èìåíà. 

Рис. 3.7. Свойства маршрута 
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Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ñîçäàííûå ïóòåâûå òî÷êè è ìàðøðóòû ìîãóò 
áûòü ñîõðàíåíû â ôàéëå è çàãðóæåíû èç ôàéëà. Äëÿ ýòîãî èñïîëü-
çóþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå êîìàíäû, âûçûâàåìûå êíîïêàìè Load è 
Save èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè (ñì. òàêæå ðàçä. 3.5). 

3.3. Треки (Tracks)

Òðåêè ìîãóò áûòü ñêà÷àíû èç GPS-ïðèåìíèêà èëè ñîçäàíû 
âðó÷íóþ è çàòåì çàãðóæåíû â GPS-ïðèåìíèê. Äëÿ ðó÷íîãî ñîçäà-

íèÿ òðåêà íàæèìàåòñÿ êíîïêà  (Manually Create Track 
Point) èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè, ïîñëå ÷åãî êóðñîð ñ ïîäïèñüþ 
Track ïîäâîäèòñÿ ê âûáðàííîìó ìåñòó íà êàðòå è íàæèìàåòñÿ ëåâàÿ 
êíîïêà ìûøè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîçäàåòñÿ òî÷êà òðåêà, êîòîðàÿ 
àâòîìàòè÷åñêè ñîåäèíÿåòñÿ ñ ïðåäûäóùåé, îáðàçóÿ òàêèì îáðàçîì 
íåêóþ ëîìàííóþ êðèâóþ òðåêà (ñì. ðèñ. 3.8, à). Êîëè÷åñòâî ñîçäà-
âàåìûõ òî÷åê òðåêà îïðåäåëÿåòñÿ èõ äîïóñòèìûì êîëè÷åñòâîì äëÿ 
äàííîãî GPS-ïðèåìíèêà. Åñëè òðåê ñîäåðæèò 1000…2000 òî÷åê, òî 
âûâîä åãî èçîáðàæåíèÿ íà ýêðàí ìîæåò çàìåäëÿòü ðàáîòó âñåé ñèñ-
òåìû. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáîòû â íàñòðîéêàõ ïðî-
ãðàììû (ñì. ï. 3.5.10) òîëùèíó òðåêà (Track Width) öåëåñîîáðàçíî 
óñòàíîâèòü ðàâíîé 1 ïèêñåë.

Äëÿ ðàáîòû ñ òðåêàìè íàæàòèåì êíîïêè  (Show/Hide 
Track Control) íà èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè âûçûâàåòñÿ îêíî 
óïðàâëåíèÿ òðåêàìè Track Control (ðèñ. 3.8, á), â êîòîðîì âûïîë-
íÿþòñÿ ñëåäóþùèå íàñòðîéêè:

Num — ñòîëáåö ñ íîìåðàìè òðåêîâ (1…75); öâåòíîé êâàäðàòèê 
ñëåâà îò íîìåðà ïîêàçûâàåò öâåò, êîòîðûì îòîáðàæàåòñÿ ýòîò òðåê 
íà êàðòå.

Description — îïèñàíèå äëÿ êàæäîãî òðåêà, êîòîðîå ìîæåò áûòü 
îòðåäàêòèðîâàíî âïîñëåäñòâèè. 

Points — êîëè÷åñòâî òî÷åê â òðåêå; çàâèñèò îò ìîäåëè èñïîëüçó-
åìîãî GPS-ïðèåìíèêà. 

Distance — äëèíà òðåêà â åäèíèöàõ, óñòàíîâëåííûõ â íàñòðîé-
êàõ ïðîãðàììû (ñì. ï. 3.5.10).

Íàçíà÷åíèå êíîïîê:

 (Show/Hide the track display on the map) — ïîêàçàòü èëè 
ñêðûòü òðåê íà êàðòå.
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 (Do not show track points) — îòîáðàæåíèå áåç ïîêàçà òî÷åê 
òðåêà ïðè íàæàòîé êíîïêå (êàñàåòñÿ òîëüêî òðåêà íîìåð 1). 

 (Show Fixed track points) — ïîêàçàòü òî÷êè òðåêà â âèäå 
êðåñòèêîâ. 

 (Make Track Points in Box Active) — ïðè íàæàòîé êíîïêå 
ìîæíî âûäåëèòü ÷àñòü òî÷åê è ñäåëàòü èõ àêòèâíûìè (äîñòóïíûìè 
äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ), îáâåäÿ èõ ïðÿìîóãîëüíèêîì ñ ïîìîùüþ 
ìûøè ïðè íàæàòîé ëåâîé êíîïêå.

 (Make All Track Points in Track Section Active) — ïðè íàæà-
òîé êíîïêå âûäåëÿþòñÿ âñå òî÷êè òðåêà, åñëè â çîíó âûäåëåíèÿ 
(ïðÿìîóãîëüíèêîì) ïîïàëî áîëåå îäíîé òî÷êè. 

 (Open properties dialog when creating new track points) — 
àâòîìàòè÷åñêèé âûçîâ îêíà ðåäàêòèðîâàíèÿ ñâîéñòâ ñîçäàííîé 
òî÷êè.

 (All New Track Points are Created Active) — ïðè íàæàòîé 
êíîïêå âñå âíîâü ñîçäàâàåìûå òî÷êè áóäóò àêòèâíûìè. Àêòèâíûå 
òî÷êè òðåêà ìîãóò áûòü ïåðåìåùåíû íà íîâîå ìåñòî ïðè íàæàòûõ 
êëàâèøå Shift è ëåâîé êíîïêå ìûøè.

 — âûçîâ ìåíþ äëÿ ìàíèïóëèðîâàíèÿ àêòèâíûìè òî÷-
êàìè: 

Save Active Track Points to a File — ñîõðàíèòü â ôàéë âñå àêòèâ-
íûå òî÷êè.

Delete Active Track Points — óäàëèòü âñå àêòèâíûå òî÷êè.

 (Insert a new track point) — âêëþ÷åíèå ðåæèìà âñòàâêè 
íîâûõ òî÷åê. Äëÿ ýòîãî êóðñîð óñòàíàâëèâàåòñÿ ìåæäó äâóìÿ òî÷-
êàìè àêòèâíîãî òðåêà è ïðè íàæàòîé êëàâèøå Alt ïðîèçâîäèòñÿ 
ùåë÷îê ëåâîé êíîïêîé ìûøè. Íîâàÿ òî÷êà áóäåò âñòàâëåíà ïðàâåå 
òåêóùåé âûäåëåííîé òî÷êè è ìîæåò áûòü ïåðåìåùåíà ìûøüþ íà 
òðåáóåìóþ ïîçèöèþ. Àêòèâíûå òî÷êè òðåêà ìîãóò áûòü ïåðåìå-
ùåíû íà íîâîå ìåñòî ñ ïîìîùüþ êëàâèøè Shift è ëåâîé êíîïêè 
ìûøè.
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 (Manually Create Track Points) — ðó÷íîå ñîçäàíèå 
òî÷êè òðåêà; äóáëèðóþùàÿ êíîïêà èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè ñ 
àíàëîãè÷íûìè ôóíêöèÿìè (ñì. âûøå).

 (Show Track Point Hints) — âêëþ÷åíèå ðåæèìà ïîäñâåòêè 
àêòèâíîé òî÷êè, ïðè êîòîðîì âûâîäèòñÿ åå îïèñàíèå ïðè óñòà-
íîâêå íà íåé êóðñîðà ìûøè.

 (Save the Selected Track) — ñîõðàíèòü âûäåëåííûé òðåê â 
ôàéë.

 (Show Track List) — âûçîâ ñïèñêà òî÷åê òðåêà.

 (Selected Track Properties) — âûçîâ îêíà ñâîéñòâ òðåêà 
(ñì. ðèñ. 3.9).

 (Move track Up) — ïåðåìåñòèòü âûäåëåííûé òðåê ââåðõ ïî 
ñïèñêó.

 (Move Track Down) — ïåðåìåñòèòü âûäåëåííûé òðåê âíèç 
ïî ñïèñêó; ýòà îïåðàöèÿ ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ, åñëè, íàïðèìåð, 
âòîðîé òðåê íóæíî çàãðóçèòü â ïðèåìíèê, à ýòî âîçìîæíî òîëüêî â 
ñëó÷àå, åñëè îí áóäåò ïîä íîìåðîì 1.

 — âûçîâ ìåíþ ñ äîïîëíèòåëüíûìè êîìàíäàìè (ñì. íèæå).

 (Split Track 1 into Separate Tracks for Each Track Section) — 
ïðåîáðàçîâàíèå ñåãìåíòîâ òðåêà (äî 74 øòóê) â îòäåëüíûå òðåêè 
(ñåãìåíòèðîâàííûå òðåêè õàðàêòåðèçóþòñÿ îòñóòñòâèåì ñîåäèíè-
òåëüíîé ëèíèè ìåæäó òî÷êàìè ñåãìåíòà). 

 — êíîïêè óìåíüøåíèÿ è óâåëè÷åíèÿ âûñîòû ñòîëáöà òàá-
ëèöû îêíà.

Ïðè ùåë÷êå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè ïî àêòèâíîé òî÷êå (êóðñîð 
â âèäå ðóêè) âûçûâàåòñÿ ìåíþ ñ êîìàíäàìè:

Properties — âûçîâ îêíà ñâîéñòâ òî÷êè òðåêà (âûáîð âûñîòû 
(Altitude), ðåäàêòèðîâàíèå ïîçèöèè è äàòû).

Delete — óäàëèòü òî÷êó.
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Delete & Split track — óäàëèòü ñâÿçàííóþ ñ òî÷êîé ëèíèþ (ñëåä).
New Track Section — îêîí÷àíèå ñåãìåíòà òðåêà â ýòîé òî÷êå. 

Garmin GPS-ïðèåìíèêè ïîçâîëÿþò ïðåðûâàòü è íà÷èíàòü òðåêè â 
ëþáîì ìåñòå (íà ñàìîì äåëå ýòî áóäåò îäèí òðåê áåç ëèíèè îäíîãî 
ñåãìåíòà). Â ñëó÷àå Lowrance èëè Eagle ïðèåìíèêîâ ïðåðûâàíèå 
òðåêà íà ñåãìåíòû íåñóùåñòâåííî, ò. ê. ïîñëå çàãðóçêè âñå òî÷êè 
áóäóò ñîåäèíåíû â îäèí òðåê. 

Creat a Waypoint at Tp — ñîçäàíèå ïóòåâîé òî÷êè â òî÷êå òðåêà; 
âûçûâàåòñÿ îêíî íà ðèñ. 3.5 è âûáèðàþòñÿ ïàðàìåòðû ïóòåâîé 
òî÷êè (òî÷êà 1 íà ðèñ. 3.8, à). 

Snap to Closest Track Point — ñîçäàíèå ëèíèè (ñëåäà) ê áëèæàé-
øåé òî÷êå.

Snap to Closest Track Line — ñîçäàíèå ëèíèè (ñëåäà) ê áëèæàé-
øåé ëèíèè.

Îêíî ñâîéñòâ òðåêà (ðèñ. 3.9), âûçûâàåìîå êíîïêîé  â îêíå 
íà ðèñ. 3.8, ñîäåðæèò ñëåäóþùèå íàñòðîéêè:

Track Desc — îïèñàíèå òðåêà (äëèíà äî 35 ñèìâîëîâ).
Line Color — öâåò ëèíèè òðåêà.
Width — òîëùèíà ëèíèè òðåêà â ïèêñåëÿõ.
Type — òèï ëèíèè ìåæäó òî÷êàìè òðåêà:
Line — îòðåçêè ïðÿìûõ;
Polygon — â âèäå ïîëèãîíà (çàìêíóòîãî òðåêà);
Alarm Zone — â âèäå ïîëèãîíà îïàñíîé çîíû ñî çâóêîâûì ïðå-

äóïðåæäåíèåì.
Fill Color — öâåò çàëèâêè ïîëèãîíîâ.
Fill Type — òèï çàëèâêè ïîëèãîíîâ (ñïëîøíàÿ, øòðèõîâêà è ò. ï.).
Íàçíà÷åíèå êíîïîê:
Load — çàãðóçèòü òðåê èç ôàéëà â äîïîëíåíèå ê òåêóùåìó.

 а) б) 

Рис. 3.8. Трек (а) и окно управления треками (б)
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Save — ñîõðàíèòü òðåê â ôàéë.
Clear — óäàëèòü òðåê èç îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.
Show — ïîêàçàòü âûáðàííûé òðåê íà ýêðàíå.
Ïðè ñîçäàíèè òðåêîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ñî÷åòàíèè ñî ùåë-

÷êîì ìûøè ñëåäóþùèå êëàâèøè êëàâèàòóðû: 
Alt — ïðîêëàäêà íîâîãî îòðåçêà ñ äàííîé òî÷êè; 
Shift — ñîçäàíèå íîâîé òî÷êè, áëèæàéøåé ê ïîñëåäíåé òî÷êå 

òðåêà; 
(Shift + Ctrl) — óñòàíîâêà òî÷êè íà áëèæàéøóþ ëèíèþ òåêó-

ùåãî òðåêà;  
(Shift + Alt) — ïðîêëàäêà íîâîãî îòðåçêà òðåêà ñ ñîçäàíèåì 

òî÷êè, áëèæàéøåé ê ïîñëåäíåé òî÷êå òðåêà; 
(Shift + Ctrl + Alt) — ïðîêëàäêà íîâîãî îòðåçêà òðåêà ñ ñîçäà-

íèåì òî÷êè, áëèæàéøåé ê ëèíèè òåêóùåãî òðåêà. 
Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ êîìàíä ìåíþ, âûçûâàåìîãî êíîïêîé 

 èç îêíà íà ðèñ. 3.8.

Move Selected Track to track 1 — ïåðåìåùåíèå âûáðàííîãî òðåêà 
íà ìåñòî ïåðâîãî ïî ñïèñêó (äëÿ ñëó÷àÿ, åñëè âûáðàííûé òðåê òðå-
áóåòñÿ çàãðóçèòü â ïðèåìíèê).

Track Replay — âûçîâ îêíà äëÿ óïðàâëåíèÿ âîçâðàùåíèåì ïî 
òðåêó (ðèñ. 3.10); îíî ñîäåðæèò ñëåäóþùèå íàñòðîéêè:

Рис. 3.9. Окно свойств трека
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Track — âûáîð íîìåð òðåêà äëÿ âîçâðàòà.
Color — öâåò òðåêà.
-10, -, +, +10 — êíîïêè óñòàíîâêè ñêîðîñòè âîçâðàùåíèÿ.

 — âûáîð ñòàðòîâîé ïîçèöèè è îñòàíîâêà âîçâðàùåíèÿ.

 — î÷èñòêà ïðîéäåííîé ÷àñòè òðåêà äî òåêóùåé ïîçèöèè.

 — íà÷àòü äâèæåíèå ïî òðåêó ñî ñòàðòâîé ïîçèöèè.
Ñêîðîñòü (Speed) äâèæåíèÿ, íàïðàâëåíèå (Heading), âûñîòà 

(Altitude) è ïðîéäåííîå ðàññòîÿíèå (Distance) îòîáðàæàþòñÿ â åäè-
íèöàõ èçìåðåíèÿ, çàäàííûõ â íàñòðîéêàõ ïðîãðàììû. Çíà÷åíèå â 
ïîëå Distance ìîæíî îáíóëèòü äâîéíûì êëèêîì ìûøè, ïîçâîëÿåò 
èçìåðèòü ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè.

Track Profile — ïîñòðîåíèå ãðàôèêà çàâèñèìîñòè âûñîòû èëè 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ îò ðàññòîÿíèÿ èëè âðåìåíè. 

Äëÿ îòîáðàæåíèÿ âûñîòû îíà äîëæíà áûòü ñîõðàíåíà äëÿ êàæ-
äîé òî÷êè òðåêà. Ýòî âîçìîæíî â ðåæèìå íàâèãàöèè â ðåàëüíîì 
âðåìåíè (Moving Map) èëè çàãðóçêîé òðåêîâ èç ïðèåìíèêîâ 
Garmin eTrex, eTrex Summit, eMap è äð. ×òî êàñàåòñÿ âðåìåíè, òî 
îíî ôèêñèðóåòñÿ òîëüêî â ðåæèìå Moving Map. Ðàñïîëàãàÿ ïîñò-
ðîåííûì ãðàôèêîì, ìîæíî â åãî êàæäîé òî÷êå îïðåäåëèòü ðàññòî-
ÿíèå, âûñîòó èëè ñêîðîñòü, êëèêíóâ ïî íåé êóðñîðîì ìûøè. Ïàðà-
ìåòðû îêíà ñ ãðàôèêîì (ðèñ. 3.11):

X Axis — çíà÷åíèÿ (ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè) ðàññòîÿíèÿ èëè 
âðåìåíè.

Profile Type — çíà÷åíèÿ (ïî âåðòèêàëüíîé îñè) âûñîòû èëè ñêî-
ðîñòè.

Track — âûáîð íîìåðà òðåêà äëÿ ïðîñìîòðà. 
Section — íîìåð ôðàãìåíòà òðåêà; îíè íà÷èíàþòñÿ ñ íîìåðà 1. 
Dots — èñïîëüçîâàòü ñèìâîëû â âèäå êâàäðàòèêîâ äëÿ îáîçíà-

÷åíèÿ êàæäîé òî÷êè òðåêà.
Lines — ñîåäèíèòü òî÷êè òðåêîâ ëèíèÿìè.
Distance, Time, Altitude, Speed — âûáîð åäèíèö èçìåðåíèÿ ðàñ-

ñòîÿíèÿ, âðåìåíè, âûñîòû è ñêîðîñòè.

Рис. 3.10. Окно управления возвращением по треку
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Zoom — ïîëçóíêîâûå ðåãóëèðîâêè óâåëè÷åíèÿ ïî ãîðèçîíòàëè 
è âåðòèêàëè.

Pan — ïîëçóíêîâûå ðåãóëÿòîðû ñìåùåíèÿ ãðàôèêà ïî ãîðèçîí-
òàëè è âåðòèêàëè. 

Color — öâåò ãðàôèêà.
Refresh Button — ïîâòîðíàÿ çàãðóçêà òðåêà.

Track Filter Control — ôèëüòð ñ èçìåíÿåìûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ 
óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà òî÷åê â òðåêå áåç ñóùåñòâåííîãî óõóäøå-
íèÿ îðèãèíàëüíîãî ñëåäà. Ïàðàìåòðû îêíà (ðèñ. 3.12, à):

From Track — âûáîð íîìåð òðåêà äëÿ ôèëüòðàöèè.
To Track — íîìåð òðåêà, êóäà áóäåò çàïèñàí îòôèëüòðîâàííûé 

òðåê.
Load — çàãðóçèòü ïðåäâàðèòåëüíî ñîõðàíåííûå íàñòðîéêè ôèëü-

òðà.
Save — ñîõðàíèòü òåêóùèå íàñòðîéêè ôèëüòðà â ôàéë.
Max Distance — ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîå ðàññòîÿíèå ìåæäó 

òî÷êàìè; åñëè äî ñëåäóþùåé òî÷êè òðåêà îíî áîëüøå óêàçàííîãî 
çíà÷åíèÿ, òî òàêàÿ òî÷êà îñòàâëÿåòñÿ â òðåêå.

Min Distance — ìèíèìàëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷êàìè òðåêà; 
åñëè äî ñëåäóþùåé òî÷êè òðåêà îíî ìåíüøå óêàçàííîãî çíà÷åíèÿ, 
òî òàêàÿ òî÷êà îòáðàñûâàåòñÿ.

Max Deviation — ìàêñèìàëüíîå îòêëîíåíèå òî÷êè òðåêà îò 
íàïðàâëåíèÿ; åñëè ñëåäóþùàÿ òî÷êà òðåêà èìååò îòêëîíåíèå 
áîëüøå óêàçàííîãî çíà÷åíèÿ, òî ýòà òî÷êà îñòàâëÿåòñÿ.

Рис. 3.11. Профиль трека
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Max Angle — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå óãëà ìåæäó òî÷êàìè òðåêà; 
åñëè ñëåäóþùàÿ òî÷êà ðàñïîëîæåíà ïîä óãëîì áîëüøèì, ÷åì óêà-
çàííîå, òî ýòà òî÷êà îñòàâëÿåòñÿ.

Track Move Control — óïðàâëåíèå ïåðåìåùåíèåì òðåêà; â îêíå 
êîìàíäû (ðèñ. 3.12, á):

Track No — âûáîð íîìåðà ïåðåìåùàåìîãî òðåêà.
Move Units — êîëè÷åñòâî ïèêñåëåé â îäíîì øàãå ïåðåìåùåíèÿ.
Combo Box — ïåðåìåùàòü âñå âõîäÿùèå â òðåê òî÷êè (All Track 

Points) èëè òîëüêî àêòèâíûå (Active Points Only). 
Arrows (ñòðåëêè) — ïåðåìåùåíèå òî÷åê òðåêà â óêàçàííûõ 

íàïðàâëåíèÿõ.
Save — ñîõðàíèòü ìîäèôèöèðîâàííûé òðåê â ôàéë.

Track Reverse — ðåâåðñèðîâàíèå ðàñïîëîæåíèÿ òî÷åê â òðåêå.

Add Date/Time to Track Points — äîáàâèòü âðåìÿ è äàòó â êàæ-
äóþ òî÷êó òðåêà, âêëþ÷àÿ âðåìÿ è äàòó ñòàðòà, à òàêæå âðåìåííîé 
èíòåðâàë ìåæäó òî÷êàìè. Êîìàíäà êîððåêòíî ðàáîòàåò òîëüêî â 
òîì ñëó÷àå, åñëè òî÷êè áûëè ðàññòàâëåíû ÷åðåç ðàâíûå ïðîìå-
æóòêè âðåìåíè, îäíàêî ýòî íå ÿâëÿåòñÿ ãàðàíòèåé âû÷èñëåíèÿ 
ñêîðîñòè è äèñòàíöèè ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. 

Ðàññìîòðèì îñîáåííîñòè çàãðóçêè/âûãðóçêè òðåêîâ. Âî-ïåðâûõ, 
ïåðâûé òðåê ìîæåò áûòü òîëüêî àêòèâíûì, ïîñêîëüêó âûãðóæàå-

 а) б) 

Рис. 3.12. Окна фильтрации (а) и модификации трека (б)
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ìûé èç GPS-ïðèåìíèêà òðåê âñåãäà çàãðóæàåòñÿ ïîä íîìåðîì 1. 
È, íàîáîðîò, çàãðóæàåìûé â GPS-ïðèåìíèê òðåê òîæå äîëæåí 
èìåòü íîìåð 1. Ïðè äîçàãðóçêå òðåêà èç ôàéëà îí äîáàâëÿåòñÿ ê 
êîíöó èìåþùåãîñÿ â ïðèåìíèêå òðåêà. Âî-âòîðûõ, âîçìîæíîñòü è 
îñîáåííîñòè çàãðóçêè/âûãðóçêè òðåêîâ îïðåäåëÿåòñÿ òèïîì GPS-
ïðèåìíèêà. Òàê, íåêîòîðûå ïðèåìíèêè Lowrance è Eagle ïîääå-
ðæèâàþò íåñêîëüêî òðåêîâ, ïîýòîìó íåîáõîäèìî óêàçûâàòü, êàêîé 
èç íèõ ïîäëåæèò çàãðóçêå. Ïðè çàãðóçêå íîâîãî òðåêà â Garmin 
ïðèåìíèê îí äîáàâëÿåòñÿ ê óæå ñóùåñòâóþùåìó; åñëè íóæíî óäà-
ëèòü ñòàðûé òðåê, òî ýòà îïåðàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ âðó÷íóþ ÷åðåç 
ìåíþ ïðèåìíèêà. Ïðàâäà, ïîñëåäíèå ìîäåëè Garmin ïîçâîëÿþò 
çàãðóæàòü òðåêè èëè ñ ðàçíûìè èìåíàìè, èëè êàê àêòèâíûé. 
Â ïðèåìíèêàõ Magellan òðåêè ìîãóò áûòü çàãðóæåíû òîëüêî â ïîñ-
ëåäíèå ìîäåëè (315, 320). Â ïðèåìíèêàõ MLR çàãðóçêà òðåêîâ íå 
ïðåäóñìîòðåíà. 

Â îáùåì ñëó÷àå òðåê íîìåð 1 ìîæåò áûòü çàãðóæåí êîìàíäîé 
Load èëè â îêíå Track Control. Âñå äðóãèå òðåêè ìîãóò áûòü çàãðó-
æåíû òîëüêî èç îêíà Track Control (ðèñ. 3.8) èëè Track Property 
(ðèñ. 3.9) ñ ñîõðàíåíèåì óñòàíîâëåííûõ ïàðàìåòðîâ. Èñêëþ÷åíèå 
ñîñòàâëÿþò ïðèåìíèêè Eagle è Lowrance, â êîòîðûõ êîîðäèíàòû 
êàæäîé òî÷êè òðåêà â ãðàäóñàõ ïðåîáðàçóþòñÿ â X,Y-êîîðäèíàòû â 
ìåòðàõ îò ïðåäûäóùåé òî÷êè òðåêà. Ìàêñèìàëüíîå ïðèðàùåíèå 
ýòèõ êîîðäèíàò (X èëè Y) ñîñòàâëÿåò 32,5 êì, à ýòî çíà÷èò, ÷òî 
äèñòàíöèÿ ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè òðåêà íå ìîæåò ïðåâûøàòü ýòó 
âåëè÷èíó. 

3.4. События (Events), точки (Points), 

наборы точек (Point Set), заметки (Features), 

комментарии (Comments)

Ðàññìàòðèâàåìûå â ýòîì ðàçäåëå îáúåêòû ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ 
â ðàçëè÷íîì êà÷åñòâå â çàâèñèìîñòè îò òèïà GPS-ïðèåìíèêà. 

Events — îáúåêòû òèïà ñîáûòèÿ; â îáùåì ñëó÷àå èñïîëüçóþòñÿ 
äëÿ óêàçàíèÿ ìåñò îòäûõà, êåìïèíãà, êàôå, ñòàíöèé òåõîáñëóæèâà-
íèÿ è ò. ï. Ñîáûòèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ òîëüêî êîîðäèíàòàìè è ñèìâî-
ëîì è ïîýòîìó çàíèìàþò ìàëî ìåñòà â ïàìÿòè. Îíè èñïîëüçóþòñÿ â 
Lowrance è Eagle GPS-ïðèåìíèêàõ ïîä íàçâàíèåì Icons, Events èëè 
Event markers; èõ êîëè÷åñòâî çàäàåòñÿ â íàñòðîéêàõ Oziexplorer äëÿ 
äàííîé ìîäåëè ïðèåìíèêà óêàçàííîãî òèïà. Äëÿ Garmin è Magellan 
ïðèåìíèêîâ, êîòîðûå íå ïîääåðæèâàþò ñîáûòèÿ, èõ ìàêñèìàëüíîå 
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êîëè÷åñòâî ìîæíî óñòàíîâèòü ðàâíûì 1000 ëèøü ñ öåëüþ ïðîñìîòðà 
èõ íà êàðòå (áåç âîçìîæíîñòè çàãðóçêè â GPS-ïðèåìíèê). 

Äëÿ ñîçäàíèÿ ñîáûòèé íà èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè íàæèìà-

åòñÿ êíîïêà  (Position & Set Events). Ïðè ýòîì êóðñîð, ïðèíèìà-
þùèé ôîðìó ïåðåêðåñòèÿ ñ íàäïèñüþ Event, ïîäâîäèòñÿ â íóæíîå 
ìåñòî êàðòû è íàæèìàåòñÿ ëåâàÿ êíîïêà ìûøè. Ôîðìèðóåìûé ïðè 
ýòîì çíà÷îê ñîáûòèÿ ïî óìîë÷àíèþ èìååò ôîðìó êðóæêè (çíà÷îê 
áàðà). Åñëè äåðæàòü íàæàòîé êëàâèøó Alt, òî îäíîâðåìåííî ñ 
ñîáûòèåì ìîæíî äîáàâëÿòü è ïóòåâóþ òî÷êó.

Äëÿ îïèñàíèÿ ñâîéñòâ ñîáûòèÿ âòîðè÷íûì íàæàòèåì êíîïêè  
ðåæèì ðàññòàíîâêè âûêëþ÷àåòñÿ è ïðàâîé êíîïêîé ìûøè ïî 
çíà÷êó ñîáûòèÿ âûçûâàåòñÿ âñïëûâàþùåå ìåíþ, â êîòîðîì âûáè-
ðàåòñÿ êîìàíäà Properties (Ñâîéñòâà) ñ ïàðàìåòðàìè (ñì. ðèñ. 3.13):

Fore Color — öâåò ñèìâîëîâ (äëÿ ïðèåìíèêîâ Garmin öâåò 
èçìåíèòü íåëüçÿ).

Back Color — öâåò ôîíà.
Event Symbol — âûáîð ñèìâîëà èç ïðåäëàãàåìîãî ñïèñêà (îí 

ìîæåò áûòü îãðàíè÷åí äëÿ íåêîòîðûõ ìîäåëåé GPS-ïðèåìíè-
êîâ — ñì. ðàçä. 2.5). Ïðèìåðû ñèìâîëîâ ñîáûòèé ïîêàçàíû â ëåâîé 
÷àñòè ðèñ. 3.13.

Symbol Size  — ðàçìåð ñèìâîëà, êîòîðûé áóäåò íàðèñîâàí íà 
êàðòå (ïî óìîë÷àíèþ 17 ïèêñåëîâ).

Рис. 3.13. Окно свойств события
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Default — êîïêà ñîõðàíåíèÿ ââåäåííûõ óñòàíîâîê â êà÷åñòâå 
ñòàíäàðòíûõ ïî óìîë÷àíèþ.

Ïåðåìåùåíèå ñèìâîëîâ ñîáûòèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè íàæàòûõ 
êëàâèøå Shift è ëåâîé êíîïêå ìûøè. 

Ïðè íàæàòèå êíîïêè Edit Position âûçûâàåòñÿ îêíî ðåäàêòèðî-
âàíèÿ êîîðäèíàò îáúåêòà Event (ðèñ. 3.14), â êîòîðîì âûáèðàþòñÿ:

Datum — âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò; àâòîìàòè÷åñêè âûáèðàåòñÿ 
òàêîé æå, êàê â çàãðóæåííîé êàðòå.

Position — ôîðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ êîîðäèíàò: â åäèíèöàõ Lat/
Long (ïî óìîë÷àíèþ) èëè UTM.

Lat, Long — âûáîð çíà÷åíèé øèðîòû è äîëãîòû: ãðàäóñû-
ìèíóòû-ñåêóíäû-äîëè ñåêóíäû. 

N/S — ñåâåðíàÿ/þæíàÿ (øèðîòà).
E/W — âîñòî÷íàÿ/çàïàäíàÿ (äîëãîòà).
UTM — êîîðäèíàòû â ñèñòåìå UTM.
Çàìåòèì, ÷òî îêíî Edit Position îäèíàêîâî äëÿ âñåõ îáúåêòîâ 

êàðòû.

Points, Point Set — òî÷êè è íàáîðû òî÷åê; îïðåäåëÿþò ïîçèöèè 
íà êàðòå ñ êîîðäèíàòàìè è èìåíåì; îíè çàíèìàþò ìàëî ìåñòà â 
ïàìÿòè è íà êàðòå èõ ìîæåò áûòü ïîêàçàíî íåñêîëüêî òûñÿ÷. Òî÷êè 
íå ìîãóò áûòü çàãðóæåíû â GPS-ïðèåìíèê èëè âêëþ÷åíû â ìàðø-
ðóò. Â îáùåì ñëó÷àå îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ äîáàâëåíèÿ 
íàçâàíèé è/èëè îáîçíà÷åíèÿ îáúåêòîâ íà êàðòå. ×àñòíûå ñëó÷àè 
ïðèìåíåíèÿ: ðåäàêòèðîâàíèå èìåíè (Name) â OziMC è «èíòåðåñ-

Рис. 3.14. Окно редактирования координат события
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íûõ» òî÷åê (POI) â Magellan Datasend POI, èìïîðòèðîâàíèå ESRI 
Shape ôàéëîâ òî÷å÷íîãî òèïà. 

Íàáîðû òî÷åê (Point Set) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðóïïó ñâÿçàííûõ 
òî÷åê; êàæäûé íàáîð òî÷åê ìîæåò ñîäåðæàòü îò îäíîé äî áåñêî-
íå÷íîãî êîëè÷åñòâà òî÷åê; êîëè÷åñòâî âîçìîæíûõ íàáîðîâ — 75.

Äëÿ ñîçäàíèÿ òî÷åê íà èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè íàæèìàåòñÿ 
êíîïêà 

 (Manually create a Point). Ïðè ýòîì êóðñîð, ïðèíèìàþùèé 
ôîðìó ïåðåêðåñòèÿ ñ íàäïèñüþ Point, ïîäâîäèòñÿ â íóæíîå ìåñòî 
êàðòû è íàæèìàåòñÿ ëåâàÿ êíîïêà ìûøè. 

Äëÿ ðàáîòû ñ òî÷êàìè íàæàòèåì êíîïêè  (Show/Hide 
Point Control) íà èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè âûçûâàåòñÿ îêíî 
óïðàâëåíèÿ òî÷êàìè Point Control (ðèñ. 3.15, á), â êîòîðîì âûïîë-
íÿþòñÿ ñëåäóþùèå íàñòðîéêè:

Num — íîìåð íàáîðà òî÷åê (äâà â ñïèñêå è íà ðèñ. 3.15, à).
Description — îïèñàíèå íàáîðà òî÷åê.
Points — êîëè÷åñòâî òî÷åê â íàáîðå.
Êíîïêè:

 (Show/Hide Points on Map) — ïîêàçàòü/ñêðûòü âñå 
íàáîðû òî÷åê íà êàðòå.

 (All Points are Made Inactive) — ñäåëàòü âñå òî÷êè íåàêòèâ-
íûìè.

 (Draw Box to make Points Active) — âûäåëåíèå îäíîé èëè 
íåñêîëüêèõ òî÷åê èç ïåðâîãî íàáîðà ïî ïðàâèëó ïðÿìîóãîëüíèêà. 

 (Open Properties when Creating New Points) — àâòîìàòè÷åñêè 
îòêðûâàòü îêíî ñâîéñòâ äëÿ êàæäîé âíîâü ñîçäàâàåìîé òî÷êè.

 (All New Points are Created Active) — âñå âíîâü ñîçäàâàå-
ìûå òî÷êè âûïîëíÿþòñÿ àêòèâíûìè.

 — âûçîâ ìåíþ ñ êîìàíäàìè:
Save Active Points to a File — ñîõðàíèòü àêòèâíûå òî÷êè â ôàéë.
Delete All Points which are Active — óäàëèòü àêòèâíûå òî÷êè.
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 (Manually Create a Point) — âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå 
ðåæèìà ðó÷íîãî ñîçäàíèÿ òî÷åê; äóáëèðóåò àíàëîãè÷íóþ êíîïêó 
íà èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè.

 (Append Point Sets Together) — äîáàâèòü òî÷êè èç íàáîðà 
òî÷åê â äðóãîé íàáîð.

 (Save the Selected Point Set) — ñîõðàíèòü âûäåëåííûå òî÷êè 
â ôàéë.

 (Show Point List) — âûçîâ îêíà ñî ñïèñêîì òî÷åê. 

 (Selected Point Set Properties) — âûçîâ îêíà ñâîéñòâ íàáîðà 
òî÷åê (ðèñ. 3.16, á). 

 (Move Point Set Up) — ïåðåìåñòèòü íàáîð òî÷åê ââåðõ ïî 
ñïèñêó.

 (Move Point Set Down) — ïåðåìåñòèòü íàáîð òî÷åê âíèç 
ïî ñïèñêó, íàïðèìåð ñ öåëüþ î÷èñòêè ïåðâîãî íîìåðà äëÿ çàãðóçêè 
â íåãî íîâîãî íàáîðà òî÷åê. 

 — óâåëè÷èòü èëè óìåíüøèòü ðàçìåð îêíà ïî âåðòèêàëè.
Îêíî ñâîéñòâ òî÷åê (ðèñ. 3.16, à), âûçûâàåìîå êîìàíäîé 

Properties èç ìåíþ, âûçûâàåìîå, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðàâûì ùåë÷êîì 
ìûøè ïî àêòèâíîé òî÷êå, ñîäåðæèò ñëåäóþùèå íàñòðîéêè:

Name — èìÿ òî÷êè (íå áîëåå 35 ñèìâîëîâ).
Rotation — âðàùåíèå òåêñòà (èìåíè) íà ýêðàíå íà óãîë –90…90°; 

èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî ïðè âûáîðå ôîðìàòà îòîáðàæåíèÿ òî÷êè 
Name Only (îáû÷íî â ñëó÷àå èìåí (Names) â the OziMC).

 а) б) 

Рис. 3.15. Окно управления точками
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Desc 1, Desc 2 — ïåðâàÿ è âòîðàÿ ëèíèè îïèñàíèÿ òî÷êè (äî 
20 ñèìâîëîâ).

Desc 3 — òðåòüÿ ëèíèÿ îïèñàíèÿ òî÷êè (äî 12 ñèìâîëîâ); ëèíèè 
îïèñàíèÿ îáû÷íî âîñòðåáîâàíû äëÿ Magellan Datasend POI.

Edit Position — êíîïêà âûçîâà îêíà äëÿ ðåäàêòèðîâàíèÿ êîîð-
äèíàò òî÷êè (ñì. ðèñ. 3.14).

Îêíî ñâîéñòâ íàáîðà òî÷åê (ðèñ. 3.16, á), âûçûâàåìîå êíîïêîé 

 èç îêíà íà ðèñ. 3.15, ñîäåðæèò ñëåäóþùèå íàñòðîéêè:
Points Desc — îïèñàíèå íàáîðà òî÷åê (äî 25 ñèìâîëîâ).
Fore Color — öâåò ñèìâîëà òî÷êè è òåêñòà.
Back Color — öâåò ôîíà äëÿ ñèìâîëà òî÷êè è òåêñòà.
Format — ôîðìàò îòîáðàæåíèÿ òî÷åê: èìÿ, ñèìâîë èëè îáà 

ïàðàìåòðà. 
Style — âûáîð ôîðìû ñèìâîëà äëÿ îòîáðàæåíèÿ òî÷åê: êðóã, 

ïðìîóãîëüíèê, ýëëèïñ, òðåóãîëüíèê è äð. 
Size — ðàçìåð ñèìâîëà â ïèêñåëÿõ.
Font Size — ðàçìåð øðèôòà òåêñòà.
Êíîïêè:
Load — çàãðóçèòü íàáîð òî÷åê èç ôàéëà.
Save — ñîõðàíèòü íàáîð òî÷åê â ôàéë.
Clear — óäàëèòü íàáîð òî÷åê èç îïåðàòèâíîé ïàìÿòè.

 а) б) 

Рис. 3.16. Окна свойств точек (а) и набора точек (б).
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Show — ïîêàçàòü/ñêðûòü íàáîð òî÷åê.

Features — çàìåòêè; íàíîñÿòñÿ íà êàðòó àíàëîãè÷íî äðóãèì îáú-

åêòàì ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè  (Position & Set Map Feature) íà 
èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè. Îêíî ñâîéñòâ çàìåòêè (ðèñ. 3.17), 
âûçûâàåìîå êîìàíäîé Properties èç êîíòåêñòíîãî ìåíþ, ñîäåðæèò 
ñëåäóþùèå íàñòðîéêè:

Feature Name — íàèìåíîâàíèå çàìåòêè; âûâîäèòñÿ ïðè óêàçà-
íèè êóðñîðîì íà ñèìâîë çàìåòêè. 

Comment — êîììåíòàðèè ê çàìåòêå.
Picture File — âûáîð ïðèñîåäèíÿåìîãî ê çàìåòêå ôàéëà ñ èçîá-

ðàæåíèåì â ôîðìàòå BMP èëè JPG, ñîîòâåòñòâóþùåì ñîäåðæàíèþ 
çàìåòêè. 

Symbol — êíîïêà âûáîðà ñèìâîëà äëÿ çàìåòêè, êîòîðûé áóäåò 
îòîáðàæàòüñÿ íà êàðòå. 

Õ — êíîïêà óäàëåíèÿ ñèìâîëà (Delete Symbol); ïîñëå óäàëåíèÿ 
çàìåòêà áóäåò îòîáðàæàòüñÿ ñèíèì êðóæêîì (ïî óìîë÷àíèþ). 

Create Waypoint — îïöèÿ ñî÷åòàíèÿ ñâîéñòâ çàìåòêè ñ ïóòåâîé 
òî÷êîé. 

Wp Name — èìÿ ïóòåâîé òî÷êè, êîòîðîå áóäåò çàãðóæàòüñÿ â 
GPS-ïðèåìíèê.

Edit Position — âûçîâ îêíà ðåäàêòèðîâàíèÿ êîîðäèíàò çàìåòêè 
(ðèñ. 3.14).

Рис. 3.17. Окно свойств заметки
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Comments — êîììåíòàðèè; èìåþò ÷èñòî èíôîðìàöèîííîå íàçíà-

÷åíèå; íàíîñÿòñÿ íà êàðòó ïîñëå íàæàòèÿ êíîïêè  (Position & 
Set Map Comment) íà èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè. Îêíî ñâîéñòâ 
êîììåíòàðèÿ (ðèñ. 3.18), âûçûâàåìîå êîìàíäîé Properties èç êîí-
òåêñòíîãî ìåíþ, ñîäåðæèò ñëåäóþùèå íàñòðîéêè:

Comment — ñîäåðæàíèå êîììåíòàðèÿ.
Dimensions — ðàçìåðû ïðÿìîóãîëüíîé ðàìêè äëÿ êîììåíòàðèÿ 

(øèðèíà è âûñîòà).
Font — ðàçìåðû øðèôòà òåêñòà êîììåíòàðèÿ.
Colors — öâåò òåêñòà è çàïîëíåíèÿ (ôîíà) ðàìêè.

3.5. Меню File 

Ìåíþ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàáîòû ñ ôàéëàìè êàðò è èõ îáúåê-
òàìè (Map Object); îíî ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ïóíêòû:

3.5.1. Load from File

Load from File — íàáîð êîìàíä äëÿ çàãðóçêè èç ôàéëà êàðò è èõ 

îáúåêòîâ; íàáîð ìîæåò áûòü âûçâàí òàêæå êíîïêîé  èíñòðó-
ìåíòàëüíîé ïàíåëè; îí ñîäåðæèò ñëåäóþùèå êîìàíäû: 

Load Map File — çàãðóçêà îòêàëèáðîâàííîé êàðòû èç ôàéëà ñ 
ðàñøèðåíèåì .map, êîòîðûé äîëæåí áûòü â îäíîé ïàïêå ñ èçîáðà-
æåíèåì êàðòû. Ïðè ïåðåìåùåíèè ãðàôè÷åñêîãî ôàéëà â äðóãóþ 
ïàïêó ïðîãðàììîé áóäåò âûäàí çàïðîñ î åãî íîâîì ìåñòîïîëîæå-

Рис. 3.18. Окно свойств комментария
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íèè, ïîñëå ÷åãî map-ôàéë àâòîìàòè÷åñêè êîððåêòèðóåòñÿ ñ çàïî-
ìèíàíèåì íîâîãî ðàñïîëîæåíèÿ èçîáðàæåíèÿ. 

Open Recent Maps — çàãðóçêà îòêàëèáðîâàííîé êàðòû èç ñïèñêà 
èç 16-òè ïîñëåäíèõ îòêðûâàâøèõñÿ êàðò. 

Clear Recent Maps List — î÷èñòêà ñïèñêà ïîñëåäíèõ èñïîëüçî-
âàâøèõñÿ êàðò.

Load Waypoints from File — çàãðóçêà ïóòåâûõ òî÷åê (Waypoints) 
èç ôàéëà ñ ðàñøèðåíèåì .wpt.

Load Events from File — çàãðóçêà ñîáûòèÿ (Events) èç ôàéëà ñ 
ðàñøèðåíèåì .evt.

Load Track from File (Multi) — çàãðóçêà òðåêà (Track) èç ôàéëà ñ 
ðàñøèðåíèåì .plt; ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî íåñêîëüêî ôàéëîâ ñ 
òðåêàìè: ïåðâûì çàãðóçèòñÿ Track 1, ñëåäóþùèì Track 2 è ò. ä.

Load Routes from File — çàãðóçêà ìàðøðóòîâ (Route) èç ôàéëà ñ 
ðàñøèðåíèåì .rte.

Load Points from File — çàãðóçêà òî÷åê (Point) èç ôàéëà; ýòà 
êîìàíäà èìååò òðè ìîäèôèêàöèè:

Load Points from File (Multi) — çàãðóçêà íàáîðà òî÷åê (Point Set) 
èç ôàéëà ñ ðàñøèðåíèåì .pnt; ìîæåò áûòü âûáðàíî íåñêîëüêî ôàé-
ëîâ: ïåðâûì çàãðóçèòñÿ Point Set 1, ñëåäóþùèì Point Set 2 è ò. ä.

Load Points from Waypoint File — çàãðóçêà ïóòåâûõ òî÷åê 
(Waypoint) â íàáîð òî÷åê (Point Set) áåç ñîõðàíåíèÿ ñâîéñòâ 
Waypoints êàê òàêîâûõ. 

Load Points from Track File — çàãðóçêà òî÷åê òðåêà (Track) â 
êà÷åñòâå íàáîðà òî÷åê (Point set).

Append Waypoints from File — çàãðóçêà ïóòåâûõ òî÷åê (Waypoint) 
èç ôàéëà â êà÷åñòâå äîáàâêè ê óæå çàãðóæåííûì â îïåðàòèâíóþ 
ïàìÿòü.

Append Visible Waypoints from File — çàãðóçêà ïóòåâûõ òî÷åê 
(Waypoint) èç ôàéëà â êà÷åñòâå äîáàâêè ê óæå çàãðóæåííûì, êîòî-
ðûå âèäèìû íà òåêóùåé êàðòå.

Append Events from File — çàãðóçêà ñîáûòèÿ (Event) èç ôàéëà â 
êà÷åñòâå äîáàâêè ê óæå çàãðóæåííûì â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü. 

Append Track from File — çàãðóçêà òðåêà (Track) èç ôàéëà â 
êà÷åñòâå äîáàâêè ê óæå çàãðóæåííîìó â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü ïåð-
âîìó òðåêó.

Import Waypoints from Text File — èìïîðò ïóòåâûõ òî÷åê 
(Waypoint) èç òåêñòîâûõ ôàéëîâ. 

Import Tracks — íàáîð êîìàíä äëÿ èìïîðòèðîâàíèÿ òðåêîâ â 
ðàçëè÷íûõ ôîìàòàõ:
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Track from text file — èç òåêñòîâîãî ôàéëà ñ ðàñøèðåíèåì .plt.
From Mapinfo mif Files — èç mif-ôàéëîâ (êîîðäèíàòû äîëæíû 

áûòü â ôîðìàòå äîëãîòà/øèðîòà).
From Mapgen Vector Files — èç âåêòîðíûõ ôàéëîâ (êîîðäèíàòû 

äîëæíû áûòü â ôîðìàòå äîëãîòà/øèðîòà).
From ArcInfo E00 files — èç ArcInfo E00 ôàéëîâ.
From IGC Track files — èç IGC Track ôàéëîâ.
From Compe-Gps Track files — èç Compe-Gps Track ôàéëîâ.
Import ESRI Shape File — èìïîðò èç ESRI Shape ôàéëîâ:
Points — òî÷åê èç ôàéëîâ â ôîðìàòå ESRI Shape (.shp). 
Polylines & Polygons — ïîëèëèíèé è ïîëèãîíîâ èç ôàéëîâ â 

ôîðìàòå ESRI Shape (.shp). 

3.5.2. Save to File

Save to File — íàáîð êîìàíä äëÿ ñîõðàíåíèÿ â ôàéë êàðò è èõ 

îáúåêòîâ; íàáîð ìîæåò áûòü âûçâàí òàêæå êíîïêîé  èíñòðó-
ìåíòàëüíîé ïàíåëè; îí ñîäåðæèò ñëåäóþùèå êîìàíäû::

Save Map File — ñîõðàíåíèå òåêóùåé êàðòû â ôàéë; êîìàíäà 
èñïîëüçóåòñÿ ïðè èçìåíåíèè çàìåòîê (Features) èëè êîììåíòàðèåâ 
(Comments) ê êàðòå.

Save Waypoints to File — ñîõðàíåíèå çàãðóæåííûõ â îïåðàòèâ-
íóþ ïàìÿòü ïóòåâûõ òî÷åê (Waypoints) â ôàéë. 

Save Events to File — ñîõðàíåíèå çàãðóæåííûõ â îïåðàòèâíóþ 
ïàìÿòü ñîáûòèé (Events).

Save Track to File — ñîõðàíåíèå çàãðóæåííîãî â îïåðàòèâíóþ 
ïàìÿòü òðåêà (Track 1); åñëè íîìåð òðåêà íå Track 1, òî îí ìîæåò 
áûòü ñîõðàíåí â îêíå óïðàâëåíèÿ òðåêàìè (Track Control) 
(ðàçä. 3.3).

Save Routes to File  — ñîõðàíåíèå çàãðóæåííûõ â îïåðàòèâíóþ 
ïàìÿòü ìàðøðóòîâ (Routes).

Save Points to File — ñîõðàíåíèå â ôàéë òî÷åê:
Save Points to Points File — çàãðóæåííûõ â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü 

íàáîðà òî÷åê (Point Set 1). 
Save Points to Waypoint File — çàãðóæåííûõ â îïåðàòèâíóþ 

ïàìÿòü íàáîðà òî÷åê (Point Set 1) â ôàéë ïóòåâûõ òî÷åê (Waypoint); 
ïðè ýòîì ñâîéñòâà òî÷åê (Point) êîíâåðòèðóþòñÿ â ñâîéñòâà ïóòå-
âûõ òî÷åê (Waypoint); ñâîéñòâà, íå ïîääåðæèâàåìûå â Waypoint, 
áóäóò ïîòåðÿíû, à íåäîñòàþùèå — íå âîññòàíîâÿòñÿ.
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Save Waypoints to Points File — çàãðóæåííûõ â îïåðàòèâíóþ 
ïàìÿòü ïóòåâûõ òî÷åê (Waypoints) â ôàéë òî÷åê (Point); ïðè ýòîì 
ñâîéñòâà Waypoint êîíâåðòèðóþòñÿ â ñâîéñòâà òî÷åê (Point); ñâîéñ-
òâà, íå ïîääåðæèâàåìûå â Point, áóäóò ïîòåðÿíû.

Export Waypoints to Text File — ýêñïîðò çàãðóæåííûõ â îïåðà-
òèâíóþ ïàìÿòü ïóòåâûõ òî÷åê (Waypoint) â ðàçëè÷íûå ôîðìàòû. 

Export Track — ýêñïîðò òðåêîâ, çàãðóæåííûõ â îïåðàòèâíóþ 
ïàìÿòü, â òåêñòîâûé ôîðìàò (To Text File) èëè â IGC Track ôîðìàò 
(To IGC Track File). 

Export to ESRI Shape File — ýêñïîðò òðåêîâ â ôîðìàò ESRI 
(ArcInfo) Shape (.shp), çàãðóæåííûõ â îïåðàòèâíóþ ïàìÿòü íàáîðà 
òî÷åê (Point Set 1 to Points), ïóòåâûõ òî÷åê (Waypoints to Points) 
èëè ïîëèëèíåéíûõ òðåêîâ (Tracks to Polylines).

3.5.3. Close Map

Close Map — çàêðûòü òåêóùóþ è ñîçäàòü ïóñòóþ êàðòó.

3.5.4. Load and Calibrate Map Image

Load and Calibrate Map Image — êàëèáðîâêà íîâîé êàðòû.
Åñëè èñïîëüçóåòñÿ íåçàðåãèñòðèðîâàííàÿ âåðñèÿ OziExplorer, 

êîòîðàÿ ïîääåðæèâàåò òîëüêî 2 êàëèáðîâî÷íûå òî÷êè, òî â êà÷åñ-
òâå èñõîäíûõ öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü êàðòû ñ ïàðàëëåëüíûìè 
ëèíèÿìè øèðîòû, ò. å. áåç èçãèáà ãîðèçîíòàëüíûõ ëèíèé. Â ñëó÷àå 
çàðåãèñòðèðîâàííîé âåðñèè ýòî òðåáîâàíèå íåîáÿçàòåëüíî. 

Ïðè êàëèáðîâêå êàðòû â OziExplorer ñîçäàåòñÿ map-ôàéë, ñîäåð-
æàùèé èíôîðìàöèþ î êàëèáðîâêå, ïðîåêöèÿõ êàðòû è ññûëêó íà 
åå ãðàôè÷åñêèé ôàéë. Ïðè çàãðóçêå êàðòû â OziExplorer îòêðûâà-
åòñÿ òîëüêî map-ôàéë. Ïðè èìïîðòå êàðò ñ êàëèáðîâî÷íîé èíôîð-
ìàöèåé, âêëþ÷åííîé â ñàì ôàéë, îíà èçâëåêàåòñÿ ïðîãðàììîé è 
àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàåòñÿ map-ôàéë. 

Ïðè êàëèáðîâêå ïî äâóì òî÷êàì (ñëó÷àé íåçàðåãèñòðèðîâàííîé 
âåðñèè) íåîáõîäèìî çíàòü èõ êîîðäèíàòû (øèðîòó è äîëãîòó), ïðè-
÷åì òî÷êè äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû â ïðîòèâîïîëîæíûõ óãëàõ 
êàðòû (íå íà îäíîé ëèíèè). 

Ìåòîä êàëèáðîâêè ïî 3 òî÷êàì èñïîëüçóåò àôôèííîå ïðåîá-
ðàçîâàíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîýôôèöèåíòà êàëèáðîâêè. Ýòî 
ëèíåéíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ, ðàáîòàþùàÿ ñ êàðòàìè, êîòîðûå ïîâåð-
íóòû èëè ïåðåêîøåíû, íî èìåþùèìè ïðÿìûå ëèíèè äîëãîòû è 
øèðîòû. Â ýòîì ñëó÷àå êàëèáðîâî÷íûå òî÷êè ìîæíî ïîñòàâèòü â 
ëþáîì ìåñòå êàðòû, íî íå â îäíó ëèíèþ èëè â îäíîì íàïðàâëå-
íèè (ëó÷øå — â òðåõ óãëàõ).
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Â ìåòîäå êàëèáðîâêè ïî 4, 5, 6 òî÷êàì èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä 
íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ ëèíåéíîãî àôôèííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ. 
Ýòîò ìåòîä ðàáîòàåò ñ ïîâåðíóòûìè è èñêðèâëåííûìè êàðòàìè è 
èñïîëüçóåò êàëèáðîâêó, óñðåäíåííóþ ïî âñåì òî÷êè. Â ýòîì ñëó÷àå 
êàëèáðîâî÷íûå òî÷êè ìîæíî ïîñòàâèòü ðàâíîìåðíî â ëþáîì ìåñòå 
êàðòû, íî íå â îäíó ëèíèþ èëè â îäíîì íàïðàâëåíèè.

Â ìåòîäå êàëèáðîâêè ïî 7 èëè áîëåå òî÷êàì èñïîëüçóåòñÿ ïîëè-
íîìèàëüíîå ïðèáëèæåíèå. Îí äîïóñêàåò ðàáîòó ñ ïîâåðíóòûìè, 
èñêðèâëåííûìè êàðòàìè, à òàêæå ñ áîëüøèìè êàðòàìè, èìåþ-
ùèìè èñêðèâëåíèÿ ëèíèé øèðîòû è äîëãîòû, îäèíàêîâûå äëÿ 
âñåé ïîâåðõíîñòè.  Åñëè èñêðèâëåíèå íåðàâíîìåðíîå, òî êà÷åñò-
âåííîé êàëèáðîâêè íå ïîëó÷èòñÿ. Ïîñêîëüêó ïðè ñêàíèðîâàíèè 
êàðòû åå êðàÿ èíîãäà ìîãóò áûòü èñêàæåíû èç-çà ïëîõîé óêëàäêè 
îðèãèíàëà â ñêàíåð, òî êàëèáðîâî÷íûå òî÷êè öåëåñîîáðàçíî íå 
ðàñïîëàãàòü íà êðàÿõ èçîáðàæåíèÿ. 

Ïðè âûáîðå ðàññìàòðèâàåìîé êîìàíäû âûçûâàåòñÿ îêíî Setup 
ïåðâîíà÷àëüíûõ óñòàíîâîê êàëèáðîâêè (ðèñ. 3.19, à), â êîòîðîì 
óêàçûâàþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

Point 1, Point 2, … Point 9 — ïåðåêëþ÷àòåëü îêîí äëÿ ââîäà 
ïàðàìåòðîâ äåâÿòè êàëèáðîâî÷íûõ òî÷åê. 

Projection Setup — êíîïêà óñòàíîâîê ðó÷íîé íàñòðîéêè; åñëè 
îíà íåäîñòóïíà, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðîãðàììà ñàìà âûáðàëà íåîá-
õîäèìûå íàñòðîéêè è ââîä ïàðàìåòðîâ íå òðåáóåòñÿ.

Map Name — íàçâàíèå êàëèáðåìîé êàðòû (ïî óìîë÷àíèþ ïðåä-
ëàãàåòñÿ èìÿ ãðàôè÷åñêîãî ôàéëà).

Map Datum — ñèñòåìà êîîðäèíàò êàðòû (ðàçä. 3.1); âûáèðàåòñÿ 
èç ïðåäëàãåìîãî ñïèñêà ïîñëå íàæàòèÿ òðåóãîëüíîé êíîïêè â ïîëå 
ïàðàìåòðà. Äëÿ äîñòèæåíèÿ ëó÷øåé òî÷íîñòè ñèñòåìà êîîðäèíàò 
êàëèáðîâî÷íûõ òî÷åê äîëæíà ñîâïàäàòü ñ ñèñòåìîé êîîðäèíàò 
êàðòû. Åñëè îíà çàäàíà íåïðàâèëüíî, òî ëþáûå êîîðäèíàòû, ïîëó-
÷åííûå èç GPS-ïðèåìíèêà, áóäóò îòîáðàæàòüñÿ íà êàðòå íåïðà-
âèëüíî. 

Mag Var — ìàãíèòíîå ñêëîíåíèå, îáû÷íî èìåþùååñÿ íà ïîëÿõ 
êàðòû èñïîëüçóåìîå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìàãíèòíîãî ìåðèäèàíà, 
îòêëîíåíèÿ îò èñòèííîãî ìåðèäèàíà è ò. ï. (ñì. ðàçä. 1.5), à òàêæå 
ïðè îïðåäåëåíèè íàïðàâëåíèÿ äëÿ ìàðøðóòà (Route), ïðè ðàñ÷åòå 
äèñòàíöèè ìåæäó ïóòåâûìè òî÷êàìè (Distance between waypoints 
(bearings)). Åñëè ïàðàìåòð íå óêàçûâàòü, òî OziExplorer ðàññ÷èòàåò 
åãî àâòîìàòè÷åñêè. 
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Map Projection — âûáîð ïðîåêöèè êàðòû èëè êîîðäèíàòíîé 
ñåòêè (òîëüêî äëÿ çàðåãèñòðèðîâàííîé âåðñèè). Â íåçàðåãèñòðèðî-
âàííîé âåðñèè, îãðàíè÷åííîé äâóìÿ òî÷êàìè, äîñòóïíû òîëüêî 
øèðîòà è äîëãîòà (Latitude/Longitude). Ïðîåêöèÿ êàðòû îïðåäåëÿåò 
íåîáõîäèìóþ ïðîåêöèþ è/èëè êîîðäèíàòíóþ ñåòêó äëÿ êàðòû 
(îáû÷íî ýòè äàííûå ïå÷àòàþòñÿ íà ïîëÿõ êàðòû). Áîëüøèíñòâî (íî 
íå âñå) òîïîãðàôè÷åñêèå êàðòû èñïîëüçóþò ïîïåðå÷íóþ ïðîåêöèþ 
Transverse Mercator; ïîýòîìó äëÿ íà÷àëà ìîæíî âûáðàòü ýòó ïðîåê-
öèþ. Â îáùåì æå ñëó÷àå Map Projection âûáèðàåòñÿ èç ïðåäëàãàå-
ìîãî ñïèñêà êîîðäèíàòíûõ ñåòîê, ïîääåðæèâàåìûõ OziExplorer: 
UTM (Universal Transverse Mercator), BNG (British National Grid) è 
äð. (ñì. ðàçä. 3.1). 

Options — êíîïêà äîïîëíèòåëüíûõ îïöèé (ñì. ï. 3.5.5).
Äðóãèå êíîïêè:

 (Show/Hide Corner markers) — ïîêàçàòü ìàðêåðû óãëîâ, 
êîòîðûå ïî óìîë÷àíèþ ðàñïîëàãàþòñÿ â óãëàõ èçîáðàæåíèÿ êàðòû 
è îïðåäåëÿþò ãðàíèöó, ïðè ïåðåñå÷åíèè êîòîðîé êóðñîðîì íàâè-
ãàòîðà àâòîìàòè÷åñêè çàãðóçèòñÿ íîâàÿ êàðòà. Åñëè ó êàðòû åñòü 
áîðäþð, òî ìàðêåðû êóðñîðîì ìûøè èç óãëîâ áîðäþðà ïåðåìåùà-
þòñÿ íà óãëû èçîáðàæåíèÿ êàðòû. 

 (Show Cursor Zoom Window) — óâåëè÷èòü êàðòó ïîä êóðñî-
ðîì.

 (Show MapView Window) —  âûçâàòü îêíî (ïàíåëü) áûñò-
ðîé íàâèãàöèè ïî êàðòå.

Ïðè ââîäå ïàðàìåòðîâ êàëèáðîâî÷íûõ òî÷åê (ïîñëå íàæàòèÿ íà 
îäíó èç çàêëàäîê Point 1, Point 2, … Point 9) âûçûâàåòñÿ îêíî íà 
ðèñ. 3.19, á, â êîòîðîì âûáèðàþòñÿ: 

Image Coordinates (X,Y) — êîîðäèíàòû òî÷êè X è Y â ïèêñåëàõ 
íà èçîáðàæåíèè.

Degrees & Mins — âûáîð ôîðìàòà èçìåðåíèÿ øèðîòû (Lat) è 
äîëãîòû (Long) òî÷êè. 

Grid Coordinates — êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà (âûáðàíà ðàíåå â Map 
Projection).

Zone — çîíà, èñïîëüçóåìàÿ òîëüêî â ñèñòåìàõ UTM, British 
National Grid è Irish Grid.

N/S — êîîðäèíàòû N (ñåâåð) èëè S (þã) îòíîñèòåëüíî ýêâà-
òîðà; óñòàíàâëèâàåòñÿ âðó÷íóþ òîëüêî äëÿ UTM.
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Easting, Northing — êîîðäèíàòû â íàïðàâëåíèè âîñòîê/çàïàä 
(east/west) è ñåâåð/þã (North/South) ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðîöåå êàëèáðîâêè çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. Ïîñëå ùåë÷êà 
ïî çàêëàäêå Point 1 êóðñîð ìûøè ïðèíèìàåò ôîðìó ïåðåêðåñòèÿ ñ 
íîìåðîì 1 è íàçâàíèåì Calibrate Position. Ïîñëå ýòîãî êóðñîð ñòà-
âèòñÿ â òî÷êó êàðòû ñ èçâåñòíûìè êîîðäèíàòàìè (äîëãîòîé è 
øèðîòîé) è íàæèìàåòñÿ ëåâàÿ êíîïêà ìûøè. Â ðåçóëüòàòå â ïîëÿõ 
Image Coordinates (X,Y) ïîÿâÿòñÿ  êîîðäèíàòû ýòîé òî÷êè â ïèê-
ñåëàõ (êàëèáðîâî÷íàÿ òî÷êà ìîæåò áûòü îòêëþ÷åíà äåàêòèâàöèåé 
îïöèè â ïîëå Image Coordinates). Ïîñëå ýòîãî ââîäèòñÿ äîëãîòà è 
øèðîòà ýòîé òî÷êè â ôîðìàòå Deg Min Secs.s (ãðàäóñû-ìèíóòû-
ïðîáåë-ñåêóíäû-òî÷êà-äîëè ñåêóíäû). Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ 
äëÿ ýòèõ âåëè÷èí èñïîëüçîâàòü íåëüçÿ: äëÿ ýòîãî ñëóæàò îáîçíà-
÷åíèÿ N/S è E/W äëÿ ïîëóñôåð. Êàëèáðîâî÷íûå òî÷êè ìîãóò 
ïåðåìåùàòüñÿ êëàâèøìè êóðñîðà ïðè íàæàòîé êëàâèøå Shift.

 а) б) 

Рис. 3.19. Окна калибровки карты
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Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïðîâîäèòñÿ êàëèáðîâêà îñòàëüíûõ òî÷åê. 
Â çàêëþ÷åíèå íàæèìàåòñÿ êíîïêà Save è ðåçóëüòàò ñîõðàíÿåòñÿ â 
map-ôàéëå. Ïîçäíåå â íåì ìîæíî ñîõðàíèòü çàìå÷àíèÿ (Features) 
è êîììåíòàðèè (Comments) ê îòêàëèáðîâàííîé êàðòå. 

3.5.5. Check Calibration of Map

Check Calibration of Map — êîððåêòèðîâêà êàëèáðîâêè êàðòû, 
êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèñîåäèíåíèÿ ê êàðòå òðåêîâ (Track), 
ïóòåâûõ òî÷åê (Waypoint), ñîáûòèé (Event) èëè ìàðøðóòîâ (Route). 
Äëÿ ýòîãî â îêíå íà ðèñ. 3.19, à íàæèìàåòñÿ êíîïêà Options, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî áóäåò âûçâàíî îêíî Map Advanced Options (ðèñ. 3.20), 
â ðàçäåëå Attacch Files to Map êîòîðîãî âûáèðàåòñÿ ôàéë ñ óêàçàí-
íûìè îáúåêòàìè è êíîïêîé Add äîáàâëÿåòñÿ â ïîëå ñïèñêà; äëÿ 
óäàëåíèÿ îòìå÷åííîãî ôàéëà èñïîëüçóåòñÿ êíîïêà Remove. 

Include in Moving Map — îïöèÿ àâòîìàòè÷åñêîé çàãðóçêè î÷å-
ðåäíîé êàðòû ïðè äîñòèæåíèè êóðñîðîì êðàÿ òåêóùåé çàãðóæåí-
íîé êàðòû. Äåçàêòèâàöèÿ îïöèè ïîçâîëÿåò íå çàãðóæàòü íåêîòîðûå 
êàðòû â ðåæèìå íàâèãàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè. Îäíàêî åñëè êàðòà 
çàãðóæåíà âðó÷íóþ ïðè âûêëþ÷åííîé îïöèè, òî ïðîãðàììà áóäåò 
ïûòàòüñÿ íàéòè äðóãóþ êàðòó. 

Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðèñîåäèíèòü äî 50 plt-ôàéëîâ ñ òðåêàìè 
äëÿ îòîáðàæåíèÿ íîâûõ äîðîã èëè îïàñíûõ çîí, âûïîëíÿþùèõ 

ïðåäóïðåäèòåëüíóþ ôóíêöèþ â ðåæèìå íàâèãàöèè â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè. Ïðèñîåäèíåííûå òðåêè áóäóò àâòîìàòè÷åñêè çàãðóæàòüñÿ 
ïðè çàãðóçêå êàðòû. Ïðè÷åì, îíè áóäóò ïîñòîÿííî âèäíû íà êàðòå 
íåçàâèñèìî îò ñîñòîÿíèÿ êíîïêè Show Track (ñì. ï. 3.7.10), âëèÿ-
þùåé íà îáû÷íûå òðåêè.

Рис. 3.20. Окно корректировки калибровки карты
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×òî æå êàñàåòñÿ ïóòåâûõ òî÷åê, ñîáûòèé èëè ìàðøðóòîâ, òî ê 
êàðòå 

ìîæíî ïðèñîåäèíèòü òîëüêî ïî îäíîìó êàæäîãî òèïà (òîëüêî 
ïåðâûå èç ñïèñêà). Ïðèñîåäèíåííûå ôàéëû áóäóò àâòîìàòè÷åñêè 
çàãðóæàòüñÿ ïðè îòêðûòèè ýòîé êàðòû. Îäíàêî, åñëè âûáðàíà 
îïöèÿ Keep Map Objects (Ñîõðàíÿòü îáúåêòû íà êàðòå) â ðàçäåëå 
Map Load Options (ñì. ï. 3.5.10), òî ýòè ôàéëû áóäóò çàãðóæåíû 
òîëüêî ïðè îòñóòñòâèè â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè àíàëîãè÷íûõ îáúåê-
òîâ. Íàïðèìåð, åñëè óæå çàãðóæåíû ïóòåâûå òî÷êè â îïåðàòèâíóþ 
ïàìÿòü, òî ïðè çàãðóçêå êàðòû ñ ïðèñîåäèíåííûì ôàéëîì ïóòåâûõ 
òî÷åê, îíè áóäóò óäàëåíû èç îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è çàìåíåíû òî÷-
êàìè èç ïðèñîåäèíåííîãî ôàéëà.

3.5.6. Change Image File Name, Path & Drive

Change Image File Name, Path & Drive — èçìåíåíèå èìåíè èëè 
ïóòè ê ôàéëó ñ èçîáðàæåíèåì êàðòû.

3.5.7. Import Map

Import Map — èìïîðò êàðò ðàçíûõ ôîðìàòîâ â ôîðìàò 
OziExplorer; ïðè ýòîì ïðîãðàììà èçâëåêàåò èíôîðìàöèþ î êàëèá-
ðîâêå èç ýòèõ êàðò è ñîçäàåò map-ôàéë, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îòêðû-
âàòü èõ â OziExplorer. Ïðè èìïîðòèðîâàíèè èçîáðàæåíèå êàðòû íå 
êîïèðóåòñÿ: åñëè, íàïðèìåð, êàðòà èìïîðòèðîâàíà ñ êîìïàêò-
äèñêà, òî îí ïîíàäîáèòñÿ è ïðè ïîñëåäóþùèõ çàãðóçêàõ. 

Êîìàíäà ïîçâîëÿåò èìïîðòèðîâàòü êàðòû ôîðìàòîâ DRG (ïóí-
êòû Single DRG Map è All DRG Maps on a CD or in a Folder), BSB 
èëè NOS/GEO Chart (Single BSB or NOS/GEO Chart è All BSB or 
NOS/GEO Charts on a CD or in a Folder), Maptech RML èëè PCX 
Charts (Maptech RML or PCX Charts), QuoVadis (QuoVadis Navigator 
Maps on CD), ECW (ECW Maps (UTM or Lat/Lon based only)).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìàíäû OziExplorer Map Files (*.map) on 
CD íà æåñòêèé äèñê êîïèðóåòñÿ òîëüêî map-ôàéë ñ ôèêñàöèåé 
óêàçàííîãî ïóòè ê êîìïàêò-äèñêó, êîòîðûé ïîíàäîáèòñÿ ïðè ïîñ-
ëåäóþùèõ çàãðóçêàõ êàðòû.

Ñ ïîìîùüþ êîìàíäû Map Features and Comments from Map File 
èìïîðòèðóþòñÿ èç map-ôàéëîâ çàìå÷àíèÿ (Features) è êîììåíòà-
ðèè (Comments) â òåêóùóþ êàðòó.

3.5.8. Print

Print — ïå÷àòü êàðòû è åå îáúåêòîâ. 
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Print Map Image (Ïå÷àòü èçîáðàæåíèÿ êàðòû) — êîìàíäà ñîäåð-
æèò ñëåäóþùèå èíñòðóêöèè (ñì. ðèñ. 3.21):

  (Selected) — êíîïêà äëÿ âûçîâà óìåíüøåííîé êîïèè êàðòû 
äëÿ âûäåëåíèÿ ôðàãìåíòà êàðòû äëÿ ïå÷àòè. Êíîïêà äîñòóïíà 
òîëüêî ïðè âûáîðå îäíîé èç îïöèé â ðàçäåëå Print Map. Âûäåëå-
íèå ïðîèçâîäèòñÿ ïî ïðàâèëó ïðÿìîóãîëüíèêà ïðè íàæàòîé ëåâîé 
êíîïêå ìûøè. 

Window — Fit to page(s) — ïå÷àòü âèäèìîé íà ýêðàíå ÷àñòè 
êàðòû íà îäíîì ëèñòå (ðàçìåð ïå÷àòàåìîãî èçîáðàæåíèÿ ìîæíî 
ïðåäâàðèòåëüíî èçìåíÿòü óâåëè÷åíèåì èëè óìåíüøåíèåì ìàñø-
òàáà êàðòû).

Window — to Scale — ïå÷àòü âèäèìîé ÷àñòè êàðòû ñ âîçìîæ-
íîñòüþ âûáîðà ìàñøòàáà ïðè ïå÷àòè.

Selected — Fit to page(s) — ïå÷àòü âûäåëåííîãî ôðàãìåíòà êàðòû 
ñ âîçìîæíîñòüþ ïðåäâàðèòåëüíîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ 
äî ðàçìåðà ëèñòà. 

Selected — to Scale — ïå÷àòü âûäåëåííîãî ôðàãìåíòà êàðòû ñ 
âîçìîæíîñòüþ ìàñøòàáèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ â ïðîöåññå ïå÷àòè. 

Map — Fit to page — ïå÷àòü âñåé êàðòû íà îäíîì ëèñòå. 
Map — to Scale — ïå÷àòü âñåé êàðòû ñ âîçìîæíîñòüþ ìàñøòà-

áèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ â ïðîöåññå ïå÷àòè.
Ïå÷àòü êàðòû ìîæåò áûòü ïðåðâàíà íàæàòèåì êëàâèøè Esc, 

êîãäà îêíî OziExplorer àêòèâíî. 
Scale — âûáîð ìàñøòàáà äëÿ ïå÷àòè; åñëè â ñïèñêå íåò íóæ-

íîãî ìàñøòàáà, òî îí ââîäèòñÿ âðó÷íóþ (ïðè âûáîðå ìàëåíüêèõ 
ìàñøòàáîâ äëÿ áîëüøèõ êàðò ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ ìíîãî ëèñòîâ ïðè 
ïå÷àòè!). 

Pages (Ñòðàíèöû) — êîëè÷åñòâî ñòðàíèö â øèðèíó (Wide) è 
âûñîòó (Deep) ïðè èñïîëüçîâàíèè îïöèè Fit to Page(s) (íå èñïîëü-
çóþòñÿ â ðåæèìå to Scale). Øèðèíà è âûñîòà èñïîëüçóþòñÿ ñîâ-
ìåñòíî c ñîõðàíåíèåì ïðîïîðöèè. Åñëè, íàïðèìåð, íåîáõîäèìî 
íàïå÷àòàòü êàðòó íà 2-õ ëèñòàõ â îäíó øèðèíó è 10 â âûñîòó, òî 
çàäàííàÿ âûñîòà 10 íå áóäåò èìåòü çíà÷åíèÿ, ò. ê. ïðè ñîõðàíåíèè 
ïðîïîðöèé âûñîòà áóäåò âû÷èñëåíà êàê 1,5 è, ñîîòâåòñòâåííî, 
áóäåò èñïîëüçîâàíî 2 ëèñòà.

Orientation (Îðèåíòàöèÿ) — âûáîð îðèåíòàöèè ñòðàíèöû: âåð-
òèêàëüíàÿ (Portrait) èëè ãîðèçîíòàëüíàÿ (Landscape).

Map Objects (Îáúåêòû íà êàðòå) — ïå÷àòü ïóòåâûõ òî÷åê, ñîáû-
òèé, çàìåòîê è êîììåíòàðåâ â ÷åðíî-áåëîì (Black & White) (ýòî íå 
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êàñàåòñÿ öâåòíûõ ñèìâîëîâ (Symbols)) èëè â öâåòíîì âàðèàíòå 
(Color).

Do not Print Map Image (Íå ïå÷àòàòü èçîáðàæåíèå êàðòû) — 
èñïîëüçóåòñÿ â ñïåöèàëüíûõ ñëó÷àÿõ, íàïðèìåð äëÿ ïå÷àòè íà ïðî-
çðà÷íûõ ïëåíêàõ. 

Object Scale (Ìàñøòàá îáúåêòîâ) — âûáîð ìàñøòàáà ïóòåâûõ 
òî÷åê, ñîáûòèé è êîììåíòàðèåâ (îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ìàñøòàá 1:1). 

Track Line (mm/unit) (Ëèíèÿ òðåêà) — âûáîð òîëùèíû ëèíèè 
òðåêà: ïðè 1-îì ïèêñåëå òîëùèíà áóäåò 1 ìì, ïðè 2-õ ïèêñåëÿõ — 
2 ìì è ò. ä.

Route Line (mm) (Ëèíèÿ ìàðøðóòà) — âûáîð òîëùèíû ëèíèè 
ìàðøðóòà.

Grid Label (mm) (Ïîäïèñè ê êîîðäèíàòíîé ñåòêå) — ðàçìåð 
øðèôòà äëÿ ïîäïèñåé ê êîîðäèíàòíîé ñåòêå.

Setup — êíîïêà âûçîâà ñòàíäàðòíîãî îêíà äëÿ íàñòðîéêè ïðè-
íòåðà.

Print — êíîïêà çàïóñêà ïå÷àòè.
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ìèíèìàëüíûé ìàñøòàá êàðò îãðàíè÷åí 

ðàçìåðîì 1:500. Åñëè âûáðàòü òàêîé ìàñøòàá ïðè ðàñïå÷àòêå áîëü-
øîé êàðòû, òî ïîëó÷èòñÿ îêîëî òûñÿ÷è ñòðàíèö. Â ýòîì ñëó÷àå 
ïðîãðàììà âûäàñò ïðåäóïðåæäàþùåå ñîîáùåíèå è íå ïîçâîëèò 
íàïå÷àòàòü áîëåå 200 ñòðàíèö. Êðîìå òîãî, â ýòîì ñëó÷àå ìîæåò 
ïîñëåäîâàòü ñîîáùåíèå îá îøèáêè #102 èëè GPF. È åùå îäíî 
çàìå÷àíèå ñâÿçàíî ñ íåâîçìîæíîñòüþ ïå÷àòè íà íåêîòîðûõ ïðè-
íòåðàõ ñèìâîëîâ ïóòåâûõ òî÷åê. Âðåìåííûì âûõîäîì èç ýòîãî 
ïîëîæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íåñêîëüêî äðóãîé ïðîöåäóðû 
ïå÷àòè. Äëÿ ýòîãî â äèðåêòîðèþ Oziexplorer ïîìåùàåòñÿ ôàéë ñ 
èìåíåì nopcanvas.dat, ñîäåðæèìîå êîòîðîãî íåñóùåñòâåííî. 
Îäíàêî â ýòîì ñëó÷àå íåëüçÿ èçìåíÿòü ïàðàìåòðû Object Scale.

Рис. 3.21. Окно настройки печати карты
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Print Waypoint List — ïå÷àòü ñïèñêà ïóòåâûõ òî÷åê; â îêíå 
êîìàíäû (ðèñ. 3.22, à) âûáèðàþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

Datum — âûáîð èç ïðåäëàãàåìîãî ñïèñêà ñèñòåìû êîîðäèíàò; 
ïðè çàãðóæåííîé êàðòå àâòîìàòè÷åñêè âûáèðàåòñÿ åå ñèñòåìà èëè 

óñòàíàâëèâàåòñÿ òàêîâîé ïðè íàæàòèè êíîïêè  â âåðõíåé 
ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ.

Include — íàáîð îïöèé äëÿ âêëþ÷åíèÿ â ïå÷àòü íàçâàíèÿ ïóòå-
âûõ òî÷åê (Name), èõ ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò (Position), âûñîòû 
íàä óðîâíåì ìîðÿ (Altitude) è îïèñàíèÿ (Description).

Position Format — âûáîð åäèíèö èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò: ãðà-
äóñû-ìèíóòû-ñåêóíäû (Degrees & Mins) èëè åäèíèö UTM.

Íàçíà÷åíèå êíîïîê àíàëîãè÷íî ðèñ. 3.21.
Print Event List — ïå÷àòü ñïèñêà ñîáûòèé; â îêíå êîìàíäû 

(ðèñ. 3.22, á) âûáèðàþòñÿ ïàðàìåòðû àíàëîãè÷íî ðèñ. 3.22, à.

 а) б) 

Рис. 3.22. Окна настройки печати списка путевых точек и событий

а)

б)



Карлащук В. И.

166

Print Route List — ïå÷àòü ñïèñêà ìàðøðóòîâ; êîìàíäîé âûçûâà-
åòñÿ ñòàíäàðòíîå îêíî äëÿ çàãðóçêè ôàéëà ñïèñêà ìàðøðóòîâ (ñ 
ðàñøèðåíèåì .rte), ïîñëå ÷åãî âûáèðàþòñÿ âñå (êíîïêîé Select All) 
èëè íóæíûå ìàðøðóòû.

3.5.9. Save Map to Image File

Save Map to Image File — ñîõðàíåíèå êàðòû ñî âñåìè åå îáúåê-
òàìè â PNG- èëè BMP-ôîðìàòå â 24-áèòíîì öâåòå (Color Image), 
â ÷åðíî-áåëîì âèäå (Black & White) èëè ôîðìàòå OziExplorer (Run 
Im2Ozf program). Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîòðåáóåòñÿ óòèëèòà Im2Ozf 
(ñì. ðàçä. 3.1), êîòîðóþ öåëåñîîáðàçíî èíñòàëëèðîâàòü â ïàïêó 
OziExplorer.

Çàìåòèì, ÷òî ïðåîáðàçîâàíèå öâåòíîãî â ÷åðíî-áåëîå èçîáðà-
æåíèå (ðåæèì Black & White) òðåáóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî âðåìåíè, 
áîëüøîãî îáúåìà îïåðàòèâíîé ïàìÿòè è ïðè áîëüøîì îáúåìå 
ôàéëà ìîæåò ïðèâîäèòü ê çàâèñàíèþ ïðîãðàììû. Ïîýòîìó ïðè 
âûïîëíåíèè òàêîé îïåðàöèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü êàêîé-
ëèáî ãðàôè÷åñêèé ðåäàêòîð (íàïðèìåð, Photoshop).

3.5.10. Configuration (Alt + C)

Configuration (Alt + C) — íàñòðîéêà OziExplorer; ïðîèçâîäèòñÿ 
âûáîðîì ïàðàìåòðîâ íà êàæäîé çàêëàäêå îêíà íà ðèñ. 3.23. Ðàñ-
ñìîòðèì ñîäåðæàíèå ýòèõ çàêëàäîê.

System — ñèñòåìíûå íàñòðîéêè (ðèñ. 3.23):
Load Last Map — îïöèÿ àâòîìàòè÷åñêè çàãðóçêè ïîñëåäíåé 

èñïîëüçîâàâøåéñÿ êàðòû.  
Set Last Zoom and Position — îïöèÿ çàïîìèíàíèÿ (ïðè âêëþ-

÷åííîé Load Last Map) ðàñïîëîæåíèÿ è ìàñøòàáà êàðòû, êîòîðûå 
áûëè â ìîìåíò âûêëþ÷åíèÿ ïðîãðàììû èëè ðåæèìà íàâèãàöèè.

Show Map View — îïöèÿ àâòîìàòè÷åñêîé çàãðóçêè îêíà Map 
View (Ïðîñìîòð êàðòû) áûñòðîé íàâèãàöèè ïî êàðòå (òîëüêî äëÿ 
çàðåãèñòðèðîâàííîé âåðñèè). 

Show Zoom Window — îïöèÿ àâòîìàòè÷åñêîé çàãðóçêè ëóïû 
Cursor Zoom Window (îêíî óâåëè÷åíèÿ êàðòû ïîä ñèñòåìíûì èëè 
êóðñîðîì íàâèãàòîðà). 

Ask Before Quitting — îïöèÿ çàïðîñà ïîäòâåðæäåíèÿ ïðè âûõîäå 
èç ïðîãðàììû.

Window Position — óñòàíîâêà ïîçèöèè è ðàçìåðà îêíà OziExplorer 
ïðè  åãî çàãðóçêå: ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð (Maximize) èëè ðàçìåð, 
ñîõðàíåííûé ïðè íàæàòèè êíîïêè  Store Window Position (At Stored 
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Position — êàê ñîõðàíåííàÿ ïîçèöèÿ); ñîõðàíåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ 
íàæàòèåì êíîïêè Save (Ñîõðàíèòü). 

Map Scroll Increment — óñòàíîâêà øàãà ñäâèãà êàðòû íà ýêðàíå 
ïðè íàæàòèè ìûøüþ íà ïîëîñó ïðîêðóòêè èëè ïðè íàæàòèè íà 
êëàâèøè êóðñîðà.

Data File Datum — ñèñòåìà êîîðäèíàò, â êîòîðîé áóäóò ñîõðà-
íÿòüñÿ äàííûå â ôàéëàõ. Ïðè ýòîì äîëãîòà è øèðîòà áóäóò àâòîìà-
òè÷åñêè ïåðåâîäèòüñÿ èç ôîðìàòà çàãðóæåííîé êàðòû (Map Datum) 
â óêàçàííûé ôîðìàò (òîëüêî äëÿ çàðåãèñòðèðîâàííîé âåðñèè). 

Êîãäà äàííûå çàãðóæàþòñÿ èç ôàéëà, îíè àâòîìàòè÷åñêè ïåðå-
âîäÿòñÿ â ôîðìàò çàãðóæåííîé êàðòû (Map Datum). Ôîðìàò ñîõðà-
íåííûõ â ôàéëå äàííûõ ñîõðàíÿåòñÿ â ýòîì æå ôàéëå.

Map File Path — ïóòü ê ïàïêå (ïî óìîë÷àíèþ MAPS) ñ map-
ôàéëàìè êàðò. Â ýòîé ïàïêå ìîæíî ñîçäàâàòü äîïîëíèòåëüíûå 
ïàïêè äëÿ ðàçäåëåíèÿ êàðò ïî âèäàì è/èëè ìàñøòàáàì. Ïðè ýòîì 
êàðòû ìîæíî âûçûâàòü èç ëþáîé äèðåêòîðèè, îäíàêî Oziexplorer 
ïðè ïîèñêå íóæíîé êàðòû èëè ïðè íàâèãàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè 
áóäåò èñêàòü ñëåäóþùóþ êàðòó â çàäàííîé çäåñü ïàïêå.

Data File Path — ïóòü ê ïàïêå ñ ôàéëàìè äàííûõ; ïî óìîë÷à-
íèþ ýòî ïàïêà DATA â êîðíåâîé ïàïêå OZIEXPLORER. 

Maps — ðàáîòà ñ íàâèãàöèîííîé êàðòîé:
Distance Units — âûáîð åäèíèöû èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé: êèëî-

ìåòðû (Kilometers), ìèëè (Miles) èëè íàâèãàöèîííûå ìèëè (Nautical 
Miles). 

Рис. 3.23. Окно системных настроек программы
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Speed Units — âûáîð åäèíèöû èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè: êì/÷àñ 
(ÊÐÍ), ìèëü/÷àñ (ÌÐÍ) èëè â óçëàõ (Knots). 

Altitude Units — âûáîð åäèíèöû èçìåðåíèÿ âûñîòû: ìåòðû 
(Meters) èëè ôóòû (Feet).

Bearings — îïðåäåëåíèå àçèìóòà îòíîñèòåëüíî èñòèííîãî (True) 
èëè ìàãíèòíîãî (Magnetic) ìåðèäèàíà (ñì. ðàçä. 1.2).

Distance Calcs — âû÷èñëåíèÿ ðàññòîÿíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìîäåëè ñôåðîèäà (sphere) èëè ýëëèïñîèäà (ellipsoid) (ñì. ðàçä. 1.1). 
Ðàçëè÷íûå GPS-ïðèåìíèêè èñïîëüçóþò ðàçíûå ìîäåëè, íàïðèìåð 
ïðèåìíèêè Garmin èñïîëüçóåò ýëëèïñîèä, Lowrance/Eagles è 
Magellans — ñôåðó. Ïðè ýòîì ðàçíèöà ñîñòàâëÿåò îêîëî 1% è ñêà-
çûâàåòñÿ òîëüêî ïðè îïðåäåëåíèè áîëüøèõ ðàññòîÿíèé.

Country or Region — âûáîð ñòðàíû èëè ðåãèîíà ìåñòîïîëîæå-
íèÿ ïðèåìíèêà. Ïðè âûáîðå ðåãèîíà, êîãäà â ñïèñêå îòñóòñòâóåò 
ñòðàíà, óêàçûâàåòñÿ ÷àñòü ñâåòà îòíîñèòåëüíî ãðèíâè÷ñêîãî ìåðè-
äèàíà è ýêâàòîðà: ñåâåðî-âîñòîê (NE), ñåâåðî-çàïàä (NW), þãî-
âîñòîê (SE) èëè þãî-çàïàä (SW).

Lat/Long Display — ôîðìàò ïðåäñòàâëåíèÿ øèðîòû è äîëãîòû: 
ãðàäóñû (Degrees), ãðàäóñû-ìèíóòû (Deg.Min) èëè ãðàäóñû-
ìèíóòû-ñåêóíäû (Deg.Min.Sec); ïî óìîë÷àíèþ âûáðàí ïîñëåäíèé 
âàðèàíò.

Blank Map Datum — ñèñòåìà êîîðäèíàò (Datum) äëÿ ïóñòîé 
êàðòû (Blank map), êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â ñëó÷àå, åñëè ñîçäàåòñÿ 
ïóñòàÿ êàðòà ñ ïîìîùüþ îïöèè Blank map â ìåíþ Map, íî íå 
èñïîëüçóåòñÿ, åñëè êàðòà óæå ñîçäàíà äî èçìåíåíèÿ ýòîãî çíà÷å-
íèÿ. 

Create Map Thumbnail — ñîçäàíèå óìåíüøåííîé êîïèè èçîáðà-
æåíèÿ êàðòû (ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì .mv1 äëÿ êàðò bmp-ôîðìàòà, 
êîòîðûé õðàíèòñÿ â òîé æå äèðåêòîðèè, ÷òî è map-ôàéë). Òàêèå 
êîïèè ñîçäàþòñÿ òîëüêî äëÿ áîëüøèõ êàðò (áîëåå 1 Ìáàé) è 
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîñìîòðà êàðòû íàâèãàòîðîì MapView.

Map Load Options — âûáîð ðåæèìà çàãðóçêè êàðòû: 
Keep Map Objects — îïöèÿ ñîõðàíåíèÿ âñåõ îáúåêòîâ òåêóùåé 

êàðòû (ïóòåâûõ òî÷åê, ñîáûòèé è äð.) â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè ïîñëå 
çàãðóçêè íîâîé êàðòû. Äëÿ î÷èñòêè ïàìÿòè îò òàêèõ îáúåêòîâ 
èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà Clear â ìåíþ Map. 

Keep Zoom Level — îïöèÿ ñîõðàíåíèÿ ìàñøòàáà ïðè çàãðóçêå 
íîâîé êàðòû. Ýòà è ïðåäûäóùàÿ îïöèè èñïîëüçóþòñÿ ïðè íàâèãà-
öèè â ðåàëüíîì âðåìåíè, íàâèãàöèè ïî ìàðøðóòó èëè ïðè ïåðå-
õîäå íà äðóãóþ êàðòó. 
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Alternate Grid — àëüòåðíàòèâíàÿ êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà; èñïîëüçó-
åòñÿ âìåñòå ñ îñíîâíîé ñåòêîé è íå âëèÿåò íà ïðèâÿçêó êàðòû. 

Use Map User Grid — îïöèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñåòêè ïîëüçîâà-
òåëÿ.

Map Images — îïöèè íàñòðîéêè ïóòåé ïîèñêà ôàéëîâ ñ èçîáðà-
æåíèÿìè êàðò äëÿ çàãðóçêè. 

Ïîèñê ôàéëà ñ èçîáðàæåíèåì êàðòû íà÷èíàåòñÿ ñ àíàëèçà map-
ôàéëà, â êîòîðîì óêàçûâàåòñÿ ìåñòîïîëîæåíèå èçîáðàæåíèÿ. Åñëè 
îíî òàêèì îáðàçîì íå îáíàðóæèâàåòñÿ, òî ïîèñê âåäåòñÿ â ïàïêàõ, 
óêàçàííûõ â Path 1—Path 4 ïîëÿ Image File Paths çàêëàäêè. Î÷å-
ðåäíîé øàã ïîèñêà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðîâåðêå îòìå÷åííûõ äèñêîâ â 
ïîëå Check Drives. Åñëè âêëþ÷åíà îïöèÿ Always Check All CD 
Drives, òî ïðèîðèòåò ñðåäè äèñêîâ, îòìå÷åííûõ â ïîëå Check 
Drives, áóäåò îòäàí CD-ROM.

GPS — íàñòðîéêà GPS-ïðèåìíèêà (ðèñ. 3.24).
GPS Make — âûáîð GPS-ïðèåìíèêà èç ñïèñêà: ñ ïðîòîêîëîì 

NMEA, ñ ñèñòåìîé êîîðäèíàò WGS-84, à òàêæå ïðèåìíèêè òàêèõ 
èçâåñòíûõ ïðîèçâîäèòåëåé êàê Garmin, Magellan, Eagle è äð. 

GPS Model — â ýòîì ïîëå óêàçûâàåòñÿ ìîäåëü GPS-ïðèåìíèêà, 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïîëþ GPS Make; â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îñòàâëÿ-
åòñÿ All Makes.

GPS Symbol Set — óñòàíîâêà ïîääåðæèâàåìûõ GPS-ïðèåìíè-
êîì ñèìâîëîâ. 

GPS Parameters — óñòàíîâêà ÷èñëà ïóòåâûõ òî÷åê, ÷èñëà ñèìâî-
ëîâ â èõ èìåíè, ÷èñëà ñîáûòèé, òðåêîâ, òî÷åê â òðåêå, êîëè÷åñòâà 
ïóòåâûõ òî÷åê â ìàðøðóòå. Åñëè âûáðàí ïðîèçâîäèòåëü è ìîäåëü 
GPS-ïðèåìíèêà, òî ýòè ïàðàìåòðû óñòàíàâëèâàþòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêè. 

GPS Upload/Download Datum — âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò, 
êîòîðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè çàãðóçêå äàííûõ (òî÷êè, òðåêè è 
ò. ï.) â GPS-ïðèåìíèê è âûãðóçêå äàííûõ èç GPS-ïðèåìíèêà â 
OziExplorer. Ïðèåìíèêè Garmin è Magellan âñåãäà èñïîëüçóþò 
WGS-84, Lowrance/Eagles, — â çàâèñèìîñòè îò ñèñòåìû êîîðäèíàò, 
óñòàíîâëåííîé â ïðèåìíèêå. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçóåòñÿ 
WGS-84. 

GPS NMEA Output Datum — âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò, êîòî-
ðàÿ áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ NMEA ñ êîîðäèíà-
òàìè òåêóùåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ; â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ èñïîëüçó-
åòñÿ WGS-84. 
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Com — íàñòðîéêà êîììóíèêàöèîííîãî ïîðòà (ðèñ. 3.25):
Com Port — âûáîð íîìåðà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà êîìïüþ-

òåðà, ê êîòîðîìó ïðèñîåäèíåí GPS-ïðèåìíèê. 
Parity — ïðîâåðêà íà ÷åòíîñòü (Even), íà íå÷åòíîñòü (Odd) èëè 

îòñóòñòâèå ïðîâåðêè (None).
Stop Bits — âûáîð êîëè÷åñòâà ñòîïîâûõ áèò: 1 èëè 2.
Upload/Download Baud rate — óñòàíîâêà ñêîðîñòè ïåðåäà÷è 

äàííûõ, îïðåäåëÿåìîé ïðèåìíèêîì. 
NMEA Baud rate — ñêîðîñòü ïðèåìà äàííûõ ñîãëàñíî ïðîòî-

êîëó NMEA, êîòîðàÿ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò Upload/Download Baud 
rate è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè íàâèãàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè 
(Moving Map).

Use PVT for Garmin instead of NMEA — ðàçðåøåíèå íà èñïîëü-
çîâàíèå ïðîòîêîëà PVT Garmin âìåñòî NMEA; ïðè ýòîì â ìåíþ 
ïðèåìíèêà äîëæåí áûòü óñòàíîâëåí ðåæèì GRMN/GRMN HOST 
èëè Garmin.

Serial Port Driver — âûáîð äðàéâåðà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà. 
Íàëè÷èå äâóõ äðàéâåðîâ îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî â ñîâðåìåííûõ íîóò-
áóêàõ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ êîíâåðòîðû USB-COM ðàçëè÷íûõ 
êîíñòðóêöèé ñî ñâîèìè äðàéâåðàìè.

Çàìåòèì, ÷òî äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ 
êîììóíèêàöèîííîãî ïîðòà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà óòèëèòà 
GPSviewer (ñì. ðàçä. 2.5).

Auto Pilot Output — ðåæèì àâòîïèëîòà ñ èñïîëüçîâàíèåì äàí-
íûõ, ñîäåðæàùèõñÿ â ñîîáùåíèÿõ $GPRMC, $GPRMB, $GPAPB, 
$GPBWC ïðîòîêîëà NMEA.

Рис. 3.24. Окно настроек GPS-приемника
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Active — îïöèÿ ðàçðåøåíèÿ ïåðåäà÷è äàííûõ äëÿ àâòîïèëîòà â 
ñëó÷àå íàâèãàöèè ïî ìàðøðóòó (Route) èëè ê ïóòåâîé òî÷êå 
(Waypoint); â äðóãèõ ñëó÷àÿõ èíôîðìàöèÿ íå ïåðåäàåòñÿ.

Com Port — âûáîð íîìåðà ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîðòà, ê êîòî-
ðîìó ïîäêëþ÷åí àâòîïèëîò. Åñëè íîìåð ñîâïàäàåò ñ âûáðàííûì 
âûøå, òî áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ åãî íàñòðîéêè Baud Rate è Parity.

Interval — èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó ïîñûëêàìè NMEA â àâòî-
ïèëîò.

RMC, RMB, APB, BWC — îïöèè ðàçðåøåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ 
óêàçàííûõ âûøå ñîîáùåíèé ïðîòîêîëà NMEA äëÿ àâòîïèëîòà.

Objects — ïàðàìåòðû îáúåêòîâ êàðòû:
Route Line Width — òîëùèíà ëèíèè (â ïèêñåëÿõ) äëÿ èçîáðàæå-

íèÿ ìàðøðóòà (Route).
Reserved Waypoints — ðåçåðâèðîâàíèå ÷àñòè òî÷åê (îò 0 (Lower) 

äî 20 (Upper)), êîòîðûå ïðîãðàììà íå áóäåò èñïîëüçîâàòü ïðè 
ââîäå òî÷åê âðó÷íóþ; ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî â ïðèåìíèêàõ Lowrance 
& Eagles ñ öèôðîâîé íóìåðàöèåé ïóòåâûõ òî÷åê (Waypoint). 

Track — ïàðàìåòðû òðåêîâ:
Default Track Color — öâåò òðåêà ïî óìîë÷àíèþ.

Default Track Width — òîëùèíà ëèíèè òðåêà ïî óìîë÷àíèþ. 
Track Control Initial Size — ðàçìåð îêíà äëÿ ðàáîòû ñ òðåêàìè: 

ìàëåíüêèé ðàçìåð (Toolbar Only) èëè ïîëíîå îêíî (Toolbar + All 
Tracks). 

Рис. 3.25. Окно настроек коммуникационного порта
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Moving Map — ïàðàìåòðû íàâèãàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè 
(ðèñ. 3.26); íàñòðîéêè äîñòóïíû òîëüêî äëÿ çàðåãèñòðèðîâàííîé 
âåðñèè: 

Screen Update Rate — èíòåðâàë âðåìåíè (â ñåêóíäàõ) ìåæäó 
îáíîâëåíèÿìè ýêðàíà. 

Store Track Point Interval — èíòåðâàë ìåæäó òî÷êàìè òðåêà â åäè-
íèöàõ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé (êèëîìåòðû, ìåòðû, ìèëè è ò. ï.). 

Track Tail Length — äëèíà âèäèìîãî íà ýêðàíå òðåêà. Ïîñêîëüêó 
ïîêàç ñëèøêîì äëèííîãî òðåêà çàäåðæèâàåò îáíîâëåíèå ýêðàíà, 
òî öåëåñîîáðàçíî îãðàíè÷èâàòü åãî äëèíó (åñëè óñòàíîâèòü 0, òî 
áóäåò îòîáðàæàòüñÿ âåñü òðåê). 

Dock Controls — îïöèÿ, ðàçðåøàþùàÿ ðàñïîëîæåíèå îêíà 
óïðàâëåíèÿ íàâèãàöèåé â ðåàëüíîì âðåìåíè (Moving map) è íàâè-
ãàöèé ïî ìàðøðóòó (Navigation) áóäóò ñïðàâà íà ýêðàíå; ïðè 
âûêëþ÷åííîé îïöèè îêíà áóäóò «ïëàâàþùèå». 

Scroll Method — ìåòîä ñêðîëëèðîâàíèÿ êàðòû: ìåñòîïîëîæåíèå 
â öåíòðå ýêðàíà (åñëè òîëüêî íåò ïðèáëèæåíèÿ ê êðàþ êàðòû) 
(Keep Map Centered on Position), ïåðåìåùåíèå êóðñîðà â öåíòð 
ýêðàíà, åñëè äî êðàÿ êàðòû îñòàåòñÿ 25% (Center When Near 
Window Edge) èëè ïîçèöèÿ íà ýêðàíå ðàñïîëàãàåòñÿ òàê, ÷òîáû â 
íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ îòîáðàæàëàñü áîëüøàÿ ÷àñòü êàðòû (Show 
more Map in Heading Direction). 

Pointer — âûáîð òèïà êóðñîðà (óêàçàòåëÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ): â 
âèäå ñòðåëêè, êîðàáëèêà, ñàìîëåòà, àâòîìîáèëÿ èëè íåñêîëüêèõ 
ñàìîäåëüíûõ (ñì. Creating Moving Map User Pointers).

Scale — ðàçìåð èçîáðàæåíèÿ êóðñîðà íà ýêðàíå. 
Pointer Color — öâåò êóðñîðà (òåìíûé öâåò äëÿ ñâåòëûõ êàðò, 

îðàíæåâûé — äëÿ òåìíûõ). 
Pointer Solid Color — åñëè ýòà îïöèÿ âêëþ÷åíà, òî êóðñîð áóäåò 

ïîëóïðîçðà÷íûì è ñêâîçü íåãî ìîæíî âèäåòü äåòàëè êàðòû. 
Always Check for More Detailed Map — îïöèÿ ïîèñêà ÷åðåç çàäàí-

íûé èíòåðâàë âðåìåíè áîëåå ïîäðîáíîé êàðòû, â êîòîðîé íà îäèí 
ïèêñåë (per pixel) ïðèõîäèòñÿ ìåíüøåå ðàññòîÿíèå. Êàðòû èùóòñÿ â 
äèðåêòîðèè, çàäàííîé â Map File Path. Íàñòðîéêà íå ñâÿçàíà ñ 
ðåæèìîì ïîèñêà íîâîé êàðòû ïðè ïåðåñå÷åíèè åå êðàÿ êàðòû. 

Ignore Maps with Error — îïöèÿ èãíîðèðîâàíèÿ êàðò ñ íåíàé-
äåííûì ãðàôè÷åñêèì ôàéëàìè.

Current map Path — îïöèÿ ïîèñêà íîâîé êàðòû òîëüêî â äèðåê-
òîðèè, îòêóäà áûëà çàãðóæåíà òåêóùàÿ êàðòà, èíà÷å áóäåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ è äèðåêòîðèÿ, çàäàííàÿ â Map File Path. 
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NMEA Check Sum — îïöèÿ ïðîâåðêè êîíòðîëüíîé ñóììû 
(Check Sum) â ïîëó÷àåìûõ äàííûõ ïî NMEA. Ïðè ýòîì ëþáûå 
áëîêè äàííûõ ñ îøèáêàìè áóäóò èãíîðèðîâàòüñÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì 
â ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ ñîîáùåíèÿ CSumError. 

Use Depth Sentence — îïöèÿ, ðàçðåøàþùàÿ èñïîëüçîâàíèå 
ñîîáùåíèé DBT èëè DPT ïðîòîêîëà NMEA äëÿ âûâîäà íà ýêðàí 
çíà÷åíèé âûñîòû íàä óðîâíåì ìîðÿ è çàïèñè èõ â òðåêå.

Navigation — äîïîëíèòåëüíûå àòðèáóòû íàâèãàöèè:
Show Leg Details — îïöèÿ îòîáðàæåíèÿ èíôîðìàöèè î äèñòàí-

öèè è íàïðàâëåíèè ê ñëåäóþùåé ìàðøðóòíîé òî÷êå íà àêòèâíîì 
ó÷àñòêå ìàðøðóòà (Route). Îïöèÿ êîíòðîëèðóåò ôóíêöèþ èçìåðå-
íèÿ ðàññòîÿíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè êíîïêè Mark íà èíñòðóìåí-
òàëüíîé ïàíåëè. 

Leg Distance Color — âûáîð öâåòà àêòèâíîãî ó÷àñòêà ìàðøðóòà. 
Route Wp Proximity — ðàäèóñ îêðóæíîñòè âîêðóã ìàðøðóòíîé 

òî÷êè â ìåòðàõ. Ïðè âõîäå â ýòó îêðóæíîñòü òî÷êà ñ÷èòàåòñÿ 
äîñòèãíóòîé, î ÷åì ïîÿâëÿåòñÿ èíôîðìàöèîííîå ñîîáùåíèå, ïîñëå 
÷åãî àêòèâíûì ñòàíîâèòñÿ îòðåçîê ìàðøðóòà îò òåêóùåé òî÷êè ê 
ñëåäóþùåé. Óñòàíîâêà ìàëûõ çíà÷åíèé ðàäèóñà çàòðóäíÿåò íàâè-
ãàöèþ. Åñëè òî÷êà ïðîõîäèòñÿ áåç çàõîäà â çîíó ïðèáëèæåíèÿ, òî 
îíà çàñ÷èòûâàåòñÿ â ÷èñëî ïðîéäåííûõ è àêòèâèçèðóåòñÿ ñëåäóþ-
ùèé îòðåçîê. Route Wp Proximity ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ê ìàðøðóò-
íûì òî÷êàì èëè òî÷êàì, â íàïðàâëåíèè êîòîðûõ âêëþ÷åíà íàâè-
ãàöèÿ (Navigate To).

Рис. 3.26. Окно настроек параметров навигации
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Alarm Duration — äëèòåëüíîñòü (â ñåêóíäàõ) çâóêîâîãî ïðåäóï-
ðåæäåíèÿ ïðè ïðèáëèæåíèè ê ëþáîé òî÷êå, ó êîòîðîé çàäàíà è 
âêëþ÷åíà çîíà ïðèáëèæåíèÿ (Proximity), ïðè äîñòèæåíèè êîíöà 
ìàðøðóòà èëè îïàñíîé çîíû (Alarm Zone). 

Show Line from Position — îïöèÿ îòîáðàæåíèÿ ëèíèè èç òåêó-
ùåé ïîçèöèè ê ñëåäóþùåé òî÷êå ìàðøðóòà. 

Project Track Line — îïöèÿ îòîáðàæåíèÿ ëèíèè êóðñà (àçèìóòà) 
ìàðøðóòà. 

Projected Line Width — òîëùèíà ëèíèè êóðñà (àçèìóòà). Åñëè 
çàäàíî áîëåå 1, òî ëèíèÿ áóäåò ñïëîøíîé (îãðàíè÷åíèå Windows 
API). 

Projected Line Color — öâåò ëèíèè êóðñà (àçèìóòà). 
Compass Button — êíîïêà âûçîâà îêíà íàñòðîéêè øêàëû êîì-

ïàñà. 
Show Compass Rose — îïöèÿ âêëþ÷åíèÿ êîìïàñà â òî÷êå ìåñ-

òîïîëîæåíèÿ â ðåæèìå íàâèãàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè ñ ïàðàìåò-
ðàìè: 

Direction — íàïðàâëåíèå íóëÿ øêàëû êîìïàñà: â íàïðàâëåíèè 
ãåîãðàôè÷åñêîãî ñåâåðà (True North), ìàãíèòíîãî ñåâåðà (Magnetic 
North) èëè ïî êóðñó (Course). 

Circle Color — öâåò ëèíèè îêðóæíîñòè øêàëû êîìïàñà. 
Line Color — öâåò ëèíèé è öèôð øêàëû êîìïàñà. 
Circle Line Width — òîëùèíà îêðóæíîñòè øêàëû êîìïàñà. 
Line Width — òîëùèíà ëèíèé øêàëû êîìïàñà. 
Cross Length — ðàçìåð ïåðåêðåñòüÿ â òåêóùåì ìåñòîïîëîæåíèè 

(öåíòð êîìïàñà). 
GPS Sim — ýìóëÿöèÿ GPS:
Units — âûáîð åäèíèöû èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ (êèëîìåòðû è 

ìèëè).
Initial Zoom Range — íà÷àëüíîå óâåëè÷åíèå.
Waipont Show Format — ôîðìàò îòîáðàæåíèÿ ïóòåâûõ òî÷åê: â 

âèäå öèôð, èìåí èëè êîîðäèíàò.
GPS Sim ýìóëèðóåò ðàáîòó GPS-ïðèåìíèêîâ Lowrance 

GN200 èëè 212, Eagle Explorer èëè Expedition, Garmin GPS 12 èëè 
12XL.

3.5.11. Customize Toolbar

Customize Toolbar — äîáàâëåíèå/óäàëåíèå êíîïîê íà ïîëüçîâà-
òåëüñêîé èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåòñÿ/âûêëþ-
÷àåòñÿ êîìàíäîé View/Show/User Toolbar. Ôîðìèðîâàíèå ïîëüçî-
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âàòåëüñêîé èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
îêíà íà ðèñ. 3.27, íà êîòîðîì:

Available toolbar butons — äîñòóïíûå êíîïêè èíñòðóìåíòàëüíîé 
ïàíåëè. Current toolbar butons — òåêóùèå êíîïêè èíñòðóìåíòàëü-
íîé ïàíåëè.

Add (Äîáàâèòü) — êíîïêà äëÿ ïåðåíîñà îòìå÷åííîé â Available 
toolbar butons êîìàíäû â ïîëå Current toolbar butons.

Remove (Ïåðåìåñòèòü) — êíîïêà ñòèðàíèÿ îòìå÷åííîé â Current 
toolbar butons êîìàíäû.

Flow Butons to 2 lines — ðàçìåùåíèå êíîïîê â 2 ëèíèè (ñòðîêè); 
åñëè êíîïêè íå óìåùàþòñÿ â äâóõ ñòðîêàõ, òî ïàíåëü íå áóäåò 
îòîáðàæàòüñÿ.

Flat Butons — âûêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå îáúåìíîãî èçîáðàæå-
íèÿ êíîïîê

Move Up, Move Down — ïåðåìåùåíèå îòìå÷åííîé êíîïêè â 
ñïèñêå Current toolbar butons ââåðõ èëè âíèç íà îäíó ïîçèöèþ.

3.5.12. Assign Function Keys

Assign Function Keys — ïðèñâîåíèå ôóíêöèîíàëüíûì êëàâèøàì 
F2—F12 êîìàíä, ïåðå÷èñëåííûõ â ïîëå Available toolbar butons íà 
ðèñ. 3.27.

3.5.13. Quit (Alt + X)

Quit (Alt + X) — âûõîä èç Oziexplorer.

Рис. 3.27. Окно настроек пользовательской инструментальной 

панели
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3.6. Меню Select 

Ìåíþ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ âûäåëåíèÿ îáúåêòîâ êàðòû; îíî 
ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ïóíêòû:

3.6.1. Selection Control

Selection Control — âûçîâ îêíà óïðàâëåíèÿ âûäåëåíèåì (Marking 
Control) (ðèñ. 3.28), ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî áîëåå óäîáíî ïîëüçî-
âàòüñÿ áîëüøèíñòâîì îïöèé èç ìåíþ ðåäàêòèðîâàíèÿ (Edit). Îêíî 
ïðåäñòàâëåíî 6-þ êíîïêàìè äëÿ óïðàâëåíèÿ âûäåëåíèåì ïóòåâûõ 
òî÷åê (ïåðâàÿ ñëåâà êíîïêà), ñîáûòèé, òî÷åê òðåêà, èíâåðòèðîâà-
íèÿ âûäåëåíèÿ (4-ÿ êíîïêà), óäàëåíèÿ è çàïèñè âûäåëåííûõ îáú-
åêòîâ â ôàéë (ïîäðîáíîñòè íèæå).

3.6.2. Select Waypoints

Select Waypoints — âûäåëåíèå ïóòåâûõ òî÷åê (Waypoints) ïî 
ïðàâèëó ïðÿìîóãîëüíèêà.

3.6.3. Select Events

Select Events — âûäåëåíèå ñîáûòèé (Events) ïî ïðàâèëó ïðÿìî-
óãîëüíèêà.

3.6.4. Select Nearest Waypoints

Select Nearest Waypoints — âûçîâ îêíà äëÿ âûäåëåíèÿ ïóòåâûõ 
òî÷åê (Waypoints), ðàñïîëîæåííûõ íà çàäàííîì ðàññòîÿíèè îò 
çàäàííîé ïóòåâîé òî÷êè ìàðøðóòà èëè ïåðâîé òî÷êè òðåêà. 

3.6.5. Invert Selection

Invert Selection — èíâåðòèðîâàíèå âûäåëåíèÿ: âûäåëåííûå îáú-
åêòû ñòàíîâÿòñÿ íåâûäåëåííûìè, à íåâûäåëåííûå — âûäåëåííûìè.

3.6.6. Delete Selected Objects

Delete Selected Objects — óäàëåíèå âûäåëåííûõ îáúåêòîâ. 

3.6.7. Save Selected Objects

Save Selected Objects — ñîõðàíåíèå âûäåëåííûõ îáúåêòîâ â 
ôàéëå.

Рис. 3.28. Окно управления выделением
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3.6.8. Copy Map Screen to Clipboard

Copy Map Screen to Clipboard — êîïèðîâàíèå èçîáðàæåíèÿ 
êàðòû, åå îáúåêòîâ èëè îòêðûòûõ îêîí â áóôåð îáìåíà (Clipboard). 

3.7. Меню View 

3.7.1. Show

Show — ïîêàçàòü/ñêðûòü: èíñòðóìåíòàëüíóþ ïàíåëü (Main 
Toolbar); èíñòðóìåíòàëüíóþ ïàíåëü ïîëüçîâàòåëÿ (User Toolbar) 
(ñì. ï. 3.5.11); ëóïó (Zoom Windows); îêíî íàâèãàòîðà (Map View); 
ïîñëåäíèå äâå êîìàíäû äóáëèðóþòñÿ ñîîòâåòñòâåííî êíîïêàìè 

 è  èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè.

3.7.2. Hide

Hide — ñêðûòü: ïóòåâûå òî÷êè, ñîáûòèÿ, çàìåòêè, êîììåíòàðèè 
èëè âñå îáúåêòû êàðòû.

3.7.3. Unhide

Unhide — îòìåíèòü êîìàíäû ïðåäûäùåãî ïóíêòà. 

3.7.4. Lists

Lists — ïîêàçàòü ñïèñêè: ïóòåâûõ òî÷åê (Alt + W), ñîáûòèé (Alt 
+ E), çàìåòîê èëè êîììåíòàðèåâ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 29 ïî-
êàçàí ñïèñîê ïóòåâûõ òî÷åê, íàèáîëåå ïîëíûé ïî ÷èñëó ïàðàìåò-
ðîâ. Â ýòîì îêíå:

Datum — âûáîð ñèñòåìû êîîðäèíàò (ñì. ðàçä. 3.1).
Number — íîìåð è ñèìâîë ïóòåâîé òî÷êè.
On Map — íàëè÷èå òî÷êè íà òåêóùåé êàðòå.
Name — èìÿ ïóòåâîé òî÷êè.
Latitude, Longitude — êîîðäèíàòû òî÷êè: øèðîòà è äîëãîòà.
Alt(m) — âûñîòà ïóòåâîé òî÷êè íàä óðîâíåì ìîðÿ.
Description — îïèñàíèå òî÷êè.
Êíîïêè:

 — óñòàíîâèòü ñèñòåìó êîîðäèíàò çàãðóæåííîé êàðòû.

 (Sort by Name) — ñîðòèðîâàòü ïóòåâûå òî÷êè ïî 
èìåíè; çàðåçåðâèðîâàííûå ïóòåâûå òî÷êè, çàäàííûå â íàñòðîéêàõ 
ïðîãðàììû, íå áóäóò îòñîðòèðîâàíû.
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 (Position Format Buttons) — ïîêàçàòü êîîðäèíàòû â ãðà-
äóñàõ èëè â âûáðàííîé êîîðäèíàòíîé ñåòêå (Alternate Grid â 
íàñòðîéêàõ). 

 — ñîõðàíèòü âûäåëåííûå ïóòåâûå òî÷êè â ôàéë.

 — ïîñëàòü âûäåëåííûå ïóòåâûå òî÷êè â GPS-ïðèåìíèê. 

 — èçìåíèòü ñèìâîë, ôîðìàò îòîáðàæåíèÿ âûäåëåííûõ 
ïóòåâûõ òî÷åê íà ýêðàíå èëè â Garmin GPS-ïðèåìíèêå. 

 (Plot Location of Selected Waypoint on Current Map) — ñäâè-
íóòü êàðòó òàê, ÷òîáû ïóòåâàÿ òî÷êà áûëà â öåíòðå ýêðàíà. 

 (Find Map for Selected Waypoint) — íàéòè êàðòû, íà êîòî-
ðûå ïîïàäàåò ïóòåâàÿ òî÷êà; âûçûâàåòñÿ îêíî ñî ñïèñêîì êàðò. 

 — âûáîð êîìàíä âûäåëåíèÿ, èíâåðòèðîâàíèÿ è ñíÿòèÿ 
âûäåëåíèÿ.

Delete — óäàëåíèå âûäåëåííûõ ïóòåâûõ òî÷åê.
Select if Not on Map — âûäåëèòü âñå ïóòåâûå òî÷êè, êîòîðûå íå 

îòîáðàæàþòñÿ íà òåêóùåé êàðòå. 

Рис. 3.29. Список путевых точек
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Add — äîáàâèòü âðó÷íóþ íîâóþ ïóòåâóþ òî÷êó; âûçûâàåòñÿ 
îêíî Add/Edit Waypoint, ãäå ìîæíî ââåñòè îñíîâíûå ïàðàìåòðû 
òî÷êè: èìÿ (Name); êîîðäèíàòû (Position Fields); îïèñàíèå 
(Description), ñèñòåìà êîîðäèíàò (Position Datum) è ñèìâîë 
(Symbol) (ñì. òàêæå ðàçä. 3.2).

Edit — ðåäàêòèðîâàòü âûäåëåííóþ ïóòåâóþ òî÷êó.
Properties — âûçîâ îêíà ñâîéñòâ âûäåëåííîé ïóòåâîé òî÷êè. 

3.7.5. Distance between Waypoints

Distance between Waypoints — âûçîâ îêíà äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó ïóòåâûìè òî÷êàìè. Â ýòîì îêíå (ðèñ. 3.30) â ïîëå 
From Waypoint âûáèðàåòñÿ ïåðâàÿ ïóòåâàÿ òî÷êà, à â ïîëå To 
Waypoint — âòîðàÿ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ (Distance) è 
íàïðàâëåíèÿ (Bearing) ïðåäñòàâëåíû â âèäå ðàñ÷åòà ïî ìåòîäó 
êðàò÷àéøåãî ðàññòîÿíèÿ (Great Circle) è àçèìóòàëüíîãî (Rhumb 
Line) ìåòîäà.

3.7.6. Distance Display

Distance Display — âûçîâ îêíà äëÿ èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé è 
íàïðàâëåíèé ìåæäó òî÷êàìè íà äèñïëåå. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà 
ðèñ. 3.31 ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ (äëèíû ñåã-
ìåíòîâ) ìåæäó òî÷êàìè òðåêà, íà÷èíàÿ îò òî÷êè ÒÐ1 (äðóãèå òî÷êè 
îòìå÷åíû êðåñòèêàìè). Àíàëîãè÷íîå îêíî âûçûâàåòñÿ òàêæå êíîï-
êîé + (Mark Position on Map) èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè. Ïðè ýòîì 

Рис. 3.30. Список путевых точек 
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èçìåðÿåìûå òî÷êè îòìå÷àþòñÿ ñèìâîëàìè «+» è îòîáðàæåíèåì 
ðàññòîÿíèÿ è àçèìóòà íåïîñðåäñòâåííî íà êàðòå. 

3.7.7. Route Editor (Alt + R)

Route Editor (Alt + R) — âûçîâ ðåäàêòîðà ìàðøðóòîâ (ñì. ðàçä. 
3.2).

3.7.8. Show Routes on Map (Ctrl + R)

Show Routes on Map (Ctrl + R) — ïîêàçàòü ìàðøðóòû íà êàðòå 
(ñì. ðàçä. 3.2).

3.7.9. Tracks

Tracks — âûçîâ îêîí óïðàâëåíèÿ òðåêàìè (ñì. ðàçä. 3.3).

3.7.10. Show tracks on Map (Ctrl + T)

Show tracks on Map (Ctrl + T) — ïîêàçàòü òðåêè íà êàðòå.

3.7.11. Points

Points — âûçîâ îêíà óïðàâëåíèÿ òî÷êàìè (ñì. ðàçä. 3.4).

3.7.12. Show Points on Map

Show Points on Map — ïîêàçàòü òî÷êè íà êàðòå.

3.7.13. Simulated GPS

Simulated GPS — ýìóëÿöèÿ âíåøíåãî âèäà GPS-ïðèåìíèêîâ 
Lowrance GlobalNav 200, Eagle Explorer èëè Garmin 12 (êîíêðåòíàÿ 
ìîäåëü âûáèðàåòñÿ â íàñòðîéêàõ ïðîãðàììû — ñì. ï. 3.5.10). 

Рис. 3.31. Окно измерения расстояний и направлений между 

точками на дисплее
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3.7.14. Datum List

Datum List — âûçîâ îêíà ñî ñïèñêîì ñèñòåì êîîðäèíàò è ïàðà-
ìåòðàìè èñïîëüçîâàííûõ â íèõ ýëëèïñîèäîâ.

3.8. Меню Map

Ìåíþ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðàáîòû ñ êàðòàìè; îíî ñîäåðæèò ñëå-
äóþùèå ïóíêòû:

3.8.1. Re-index Map Files

Re-index Map Files — îáíîâëåíèå èíäåêñíîé èíôîðìàöèè îá 
èìåþùèõñÿ êàðòàõ, íåîáõîäèìóþ äëÿ áûñòðîãî ïîèñêà êàðò. Ýòà 
êîìàíäà ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóåòñÿ, ïîñêîëüêó òàêàÿ èíôîðìà-
öèÿ îáíîâëÿåòñÿ ïðè êàæäîì çàïóñêå ïðîãðàììû. 

Index Map — çàãðóçèòü èíäåêñíóþ êàðòó (Index Map); äóáëèðó-
åòñÿ 

êíîïêîé  (Index Map) èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè (ñì. ðàçä. 
3.1)

3.8.2. Blank Map (Auto Scale)

Blank Map (Auto Scale) — âûçîâ ïóñòîé êàðòû Ìèðà ñ øàãîì 
êîîðäèíàòíîé ñåòêè 10 ãðàäóñîâ. Ïðè ïåðâîì çàïóñêå ïóñòàÿ êàðòà 
áóäåò êàëèáðîâàíà íà ïîêðûòèå âñåãî ìèðà. Ïðè ââîäå äàííûõ èç 
ôàéëà èëè èç GPS-ïðèåìíèêà òàêàÿ êàðòà àâòîìàòè÷åñêè ìàñøòà-
áèðóåòñÿ ïîä ýòè äàííûå. Åñëè äîáàâëÿþòñÿ èëè óäàëÿþòñÿ âðó÷-
íóþ êàêèå-ëèáî äàííûå, òî äëÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿ êàðòû ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ êîìàíäó. 

3.8.3. ReScale Blank Map

ReScale Blank Map — íîâîå ìàñøòàáèðîâàíèå ïóñòîé êàðòû. 

3.8.4. Grid Line Setup

Grid Line Setup — âûçîâ îêíà íàñòðîéêè êîîðäèíàòíîé ñåòêè, 
êîòîðîå ñîñòîèò èç äâóõ çàêëàäîê.

Lat/Lon — çàêëàäêà êîîðäèíàòíîé ñåòêè øèðîòà/äîëãîòà; îíà 
ñîäåðæèò ñëåäóþùèå íàñòðîéêè:

Grid On — èñïîëüçîâàòü êîîðäèíàòíóþ ñåòêó ñ âûáðàííûìè â 
îêíå ïàðàìåòðàìè.

Line Interval — âûáîð èç ñïèñêà èíòåðâàëà ìåæäó ëèíèÿìè 
êîîðäèíàòíîé ñåòêè.
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Deg Line Color, Min Line Color, Sec Line Color — âûáîð öâåòà 
ãðàäóñíûõ, ìèíóòíûõ è ñåêóíäíûõ ëèíèé.

Auto Scale — îïöèÿ àâòîìàñøòàáèðîâàíèÿ êàðòû; ïàðàìåòð Line 
Interval áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ïåðåñ÷èòûâàòüñÿ òàê, ÷òîáû ñîõðàíÿ-
ëîñü ïðèìåðíî ðàâíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó ëèíèÿìè ñåòêè (ýòî ðàñ-
ñòîÿíèå äîëæíî áûòü îäíèì èç ñïèñêà Line Interval).

Label Interval — èíòåðâàë ìåæäó ïîäïèñÿìè íà êàðòå (â ãðàäó-
ñàõ, ìèíóòàõ èëè ñåêóíäàõ).

Label Color, Back Color — öâåò íàäïèñåé è ôîíà.
Font Size — ðàçìåð øðèôòà ïîäïèñÿìè.
Label Screen Display — îòîáðàæåíèå ïîäïèñåé òîëüêî íà êðàÿõ 

êàðòû (Only on Map borders) èëè â ëþáîì ìåñòå (On all Screens).
Êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà øèðîòà/äîëãîòà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà 

íà ëþáîé êàðòå ñ ëþáûì ìàñøòàáîì è ëþáîé ïðîåêöèåé, çà 
èñêëþ÷åíèåì êàðò, êîòîðûå ïåðåñåêàþò äîëãîòó 180 ãðàäóñîâ è 
êàðò, ðàçìåð êîòîðûõ âûõîäèò çà äîïóñòèìûå ïðåäåëû, íàïðèìåð, 
êàðòà ìèðà.

Other Grid — çàêëàäêà äëÿ äðóãèõ êîîðäèíàòíûõ ñåòîê; îíà 
ñîäåðæèò ñëåäóþùèå íàñòðîéêè (êðîìå ðàññìîòðåííûõ âûøå):

Clip to Neat Line — îïöèÿ óñòàíîâêè ñåòêè â ãðàíèöàõ óãëîâûõ 
ìàðêåðîâ. 

Numbers — îòîáðàæåíèå ðàçìåðà ëèíèé ñåòêè ïîëíîñòüþ 
(Normal); áåç óêàçàíèÿ ìåòðîâ (Meters), åñëè ïîñëåäíèå 3 öèôðû 
íóëè; ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîæèòåëÿ 1000, îáîçíà÷àåìîãî ñèìâîëîì 
«*» (Last 3 Digits), íàïðèìåð 243* ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó 243000.

Рис. 3.32. Окно настройки координатной сетки Lat/Lon
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Êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïîêàçûâàåòñÿ â 
òîì ôîðìàòå, êàêîé çàäàí â íàñòðîéêàõ ïðîãðàììû â Alternate Grid 
(ñì. ï. 3.5.10). Íàïðèìåð, åñëè âûáðàíî UTM, òî íà êàðòå áóäåò 
íàðèñîâàíà ñåòêà UTM è ò. ï. 

Îòîáðàæåíèå ñåòêè ñèëüíî çàâèñèò îò ìàñøòàáà êàðòû: â äåéñ-
òâèòåëüíîñòè ñåòêà íîðìàëüíî îòîáðàæàåòñÿ òîëüêî íà êàðòàõ 
1:250 000 è íèæå. Êàðòû íå ìîãóò ïåðåñåêàòü ãðàíèöû çîí, ïîñ-
êîëüêó â ýòîì ñëó÷àå áóäåò îòîáðàæàòüñÿ òîëüêî ÷àñòü ñåòêè; ïðàê-
òè÷åñêè íåâîçìîæíî ñäåëàòü ñåòêó íà êàðòå, ïîêðûâàþùåé âåñü 
êîíòèíåíò èëè âåñü ìèð (ýòî îãðàíè÷åíèå íå êàñàåòñÿ òîëüêî ñèñ-
òåì UK OSGB (BNG) èëè Irish Grid). Ê îãðàíè÷åíèÿì îòíîñèòñÿ 
òàêæå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî ëèíèé â îäíîé ñåòêå 
(äî 200) è êîëè÷åñòâî ïîäïèñåé (íå áîëåå 50). 

3.8.5 — 3.8.10. Clear All Waypoints, Clear All Events, Clear Route 
Data from Map, Clear All Tracks from Map, Clear All Points from 
Map — êîìàíäû óäàëåíèÿ ñ êàðòû è ïàìÿòè âñåõ ïóòåâûõ òî÷åê 
(Waypoints), ñîáûòèé (Events), ìàðøðóòîâ (Routes), òðåêîâ (Tracks) 
è òî÷åê (Points).

3.8.11. Clear All of Above — êîìàíäà óäàëåíèÿ ñ êàðòû è ïàìÿòè 
âñåõ îáúåêòîâ (ïóòåâûõ òî÷åê, ñîáûòèé, ìàðøðóòîâ, òðåêîâ è 
òî÷åê). Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíä ïî ï. 3.8.5—3.8.11 òðåáóåòñÿ ïîä-
òâåðæäåíèå ñ ïðåäëîæåíèåì ñîõðàíåíèÿ äàííûõ â ôàéëå.

3.8.12. Add or Drag Map Object — íàáîð êîìàíä äëÿ äîáàâëåíèÿ 
è ïåðåìåùåíèÿ (Drag Object) îáúåêòîâ êàðòû (ïóòåâûõ òî÷åê, 
ñîáûòèé, ìàðøðóòîâ, òðåêîâ è òî÷åê). 

Рис. 3.33. Окно настройки других координатных сеток
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3.8.13. Find Maps) — íàáîð êîìàíä äëÿ ïîèñêà êàðò (ñì. ðàçä. 
3.1).

3.8.14. Save Map Position — ôèêñàöèÿ òåêóùåé ïîçèöèè êàðòû 
äëÿ åå ñîõðàíåíèÿ ïðè ñëåäóþùåé çàãðóçêå. Åñëè â íàñòðîéêàõ 
(ï. 3.5.10) âêëþ÷åíà îïöèÿ Set Last Zoom and Position (ïîñëåä-
íèå óâåëè÷åíèå è ïîçèöèÿ), òî êîìàíäà Save Map Position íå 
ðàáîòàåò.

3.9. Меню Optios 

Ìåíþ äîïîëíèòåëüíûõ îïöèé â ñîñòàâå:

3.9.1. Name Search

Name Search — ïîèñê ïî íàçâàíèþ îáúåêòà â áàçå äàííûõ 
(ñì. ðàçä. 3.1); âîçìîæåí äëÿ êàðò, ó êîòîðûõ ìåæäó âîñòî÷íûìè è 
çàïàäíûìè óãëîâûìè ìàðêåðàìè áîëüøå 180 ãðàäóñîâ.

3.9.2. Night Vision

Night Vision — ïðåîáðàçîâàíèå âñåõ öâåòîâ â êðàñíûå, ñèíèå 
èëè ñåðûå òîíà äëÿ ëó÷øåãî âîñïðèÿòèÿ íî÷üþ.

3.9.3. Set Intensity

Set Intensity — èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè öâåòîâ äëÿ ñíèæåíèÿ 
ÿðêîñòè ýêðàíà â íî÷íîå âðåìÿ.

3.9.4. Area Calculation

Area Calculation — âû÷èñëåíèå ïëîùàäè ïîëèãîíà íà êàðòå. 

3.9.5. Project New Waypoint

Project New Waypoint — ñîçäàíèå íîâîé ïóòåâîé òî÷êè 
(Waypoint) èëè òî÷êè òðåêà îò âûáðàííîé ïóòåâîé òî÷êè èëè òî÷êè 
òðåêà íà çàäàííîì ðàññòîÿíèè è â çàäàííîì íàïðàâëåíèè (îñíîâ-
íîå îòëè÷èå îò ðàññìîòðåííîãî â ðàçä. 3.2 ñïîñîáà ñîçäàíèÿ 
Waypoint). 

3.10. Меню Moving Map 

Ìåíþ íàâèãàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðè íàëè÷èè îòêàëèáðî-
âàííîé êàðòû è GPS-ïðèåìíèêà ñ âûõîäîì äàííûõ â ôîðìàòå 
NMEA-0183 $GPRMC (ïðåäïî÷òèòåëüíî), $GPGGA è $GPVTG 
èëè $GPGLL è $GPVTG (ñì. ðàçä. 2.3 è 2.5). Ðåæèì íàâèãàöèè â 
ðåàëüíîì âðåìåíè ïîçâîëÿåò:
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— àâòîìàòè÷åñêè èçìåíÿòü êàðòó ïðè âûõîäå ïîçèöèè çà åå 
ãðàíèöû (ãðàíèöû êàðòû çàäàþòñÿ ïðè êàëèáðîâêå — ñì. ï. 
3.5.5 (Check Calibration of Map));

— îñóùåñòâëÿòü ïîèñê áîëåå ïîäðîáíûõ êàðò ÷åðåç çàäàííûé 
èíòåðâàë è çàãðóæàòü, åñëè íà íèõ ïîïàäàþò íîâûå êîîðäè-
íàòû è îíè äîñòóïíû;

— îòîáðàæàòü òðåê íà ýêðàíå è çàïèñûâàòü åãî â ôàéë;
— ïðåäóïðåæäàòü çâóêîì è ñèìâîëàìè ïðè ïðèáëèæåíèè ê 

ïóòåâîé òî÷êå èëè ïðè âõîäå â îïàñíóþ çîíó (Îïàñíûå 
çîíû).

— âûïîëíÿòü íàâèãàöèþ âäîëü ìàðøðóòà èëè ê óêàçàííîé ïóòå-
âîé òî÷êå.

Ìåíþ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå êîìàíäû:

3.10.1. Moving Map Control (Ctrl + M)

Moving Map Control (Ctrl + M) — âûçîâ îêíà óïðàâëåíèÿ íàâè-
ãàöèåé â ðåàëüíîì âðåìåíè è â ðåæèìå NMEA-ýìóëÿöèè 
(ñì. ðèñ. 3.35).

3.10.2. Show GPS Fix Data (Ctrl + F)

Show GPS Fix Data (Ctrl + F) — âûçîâ îêíà ñ ïàðàìåòðàìè 
GPS-ñèãíàëà, äîïóñêàþùèìè ôèêñàöèþ ìåñòîïîëîæåíèÿ. Îêíî 
ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ñòðîêè, çàïîëíÿåìûå ïðîãðàììîé òîëüêî ïðè 
íàëè÷èè ôàêòà ôèêñàöèè:

Fix Quality: GPS fix — ïîäòâåðæäåíèå ôàêòà ôèêñàöèè.
Number Satelites: 5 — ÷èñëî ñïóòíèêîâ, ñèãíàëû êîòîðûõ 

èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàñ÷åòà ìåñòîïîëîæåíèÿ (÷èñëîâûå äàííûå 
ïîëó÷åíû ñ ïðèåìíèêîì HI-204S (ñì. ðàçä. 2.5), âûíåñåííûì íà 
øòàíãå äëèíîé 1 ì èç îêíà êâàðòèðû íà 2-îì ýòàæå ïðè áëèçêî 
ðàñïîëîæåííûõ (îêîëî 2 ì îò ñòåíû) äåðåâüÿõ).

HDOP: 2,8 — ãåîìåòðè÷åñêèé ôàêòîð ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè, îáóñ-
ëîâëåííûé ðàñïîëîæåíèåì ñïóòíèêîâ (ñì. ðàçä. 2.1).

DGPS Last Update: 0, DGPS Station: 0000 — ïîñëåäíåå îáíîâëå-
íèå äàííûõ ñî ñòàíöèè äèôôåðåíöèàëüíûõ ïîïðàâîê è åå íîìåð 
(ñì. ðàçä. 2.2).

3.10.3. Start NMEA Communication with the GPS (Ctrl + S)

Start NMEA Communication with the GPS (Ctrl + S) — ïîäêëþ-
÷åíèå GPS-ïðèåìíèêà; êîìàíäà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà òàêæå 
íàæàòèåì êíîïêè Start â îêíå Moving map Control (ñì. ðèñ. 3.35). 
Åñëè ïðèåìíèê ðàáîòàåò è ïðàâèëüíî íàñòðîåí èíòåðôåéñ ñâÿçè ñ 
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êîìïüþòåðîì (ñì. ï. 3.5.10 è ðàçä. 2.5), òî íà êàðòå ïîÿâèòñÿ êóð-
ñîð íàâèãàòîðà (ïî óìîë÷àíèþ — â âèäå ñòðåëêè), à â íèæíåé 
ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ ñëåâà — ñîîáùåíèå Moving Map is ON c äâóìÿ 
ìèãàþùèìè òî÷êàìè-ëàìïî÷êàìè ñëåâà è ñèìâîëîì <+> ñïðàâà, 
÷òî óêàçûâàåò íà ïðîöåññ ïðèåìà äàííûõ. Ëåâàÿ òî÷êà ìèãàåò ãîëó-
áûì è áåëûì öâåòîì, åñëè ïðèíèìàþòñÿ äàííûå â ôîðìàòå NMEA; 
ïðàâàÿ òî÷êà ìèãàåò çåëåíûì è áåëûì öâåòîì, åñëè äàííûå îáðà-
áàòûâàþòñÿ è êðàñíûì, åñëè ýòè äàííûå íåêîððåêòíû (íåäîñòà-
òî÷íîå êîëè÷åñòâî ñïóòíèêîâ ñ òðåáóåìûì ÍDOP è îòíîøåíèåì 
ñèãíàë/øóì — ñì. ðàçä. 2.1). Â íèæíåé ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ îòîáðà-
æàþñÿ òàêæå ñëåäóþùèå äàííûå (ñëåâà-íàïðàâî):

<nmea> — åñëè äàííûå ïðèíèìàåòñÿ â ëþáîì ôîðìàòå ïðîòî-
êîëà NMEA; 

<gprmc> — åñëè äàííûå ïðèíèìàåòñÿ â ôîðìàòå $GPRMC ïðî-
òîêîëà NMEA;

<no fix> — åñëè êà÷åñòâî äàííûõ íåóäîâëåòâîðèòåëüíî (ïëîõîé 
ÍDOP èëè íèçêîå îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì) äëÿ 2D- èëè 3D-ôèê-
ñàöèè ìåñòîïîëîæåíèÿ; 

<pvt > — åñëè èñïîëüçóåòñÿ PVT-ïðîòîêîë (äëÿ Garmin-ïðèåì-
íèêîâ); òåêóùèå çíà÷åíèÿ êîîðäèíàò, îïðåäåëÿåìûå GPS-ïðèåì-
íèêîì, è âðåìÿ âêëþ÷åíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé êîìàíäû (â âûêëþ-
÷åííîì ñîñòîÿíèè çäåñü èíäèöèðóåòñÿ äîïóñòèìîå êîëè÷åñòâî 
ñîáûòèé è ïóòåâûõ òî÷åê (ïî óìîë÷àíèþ 0…500)).

3.10.4. Stop NMEA Communication with the GPS (Ctrl + E)

Stop NMEA Communication with the GPS (Ctrl + E) — îòêëþ÷å-
íèå GPS-ïðèåìíèêà.

3.10.5. Ignore NMEA Valid Data Flag

Ignore NMEA Valid Data Flag — îïöèÿ äëÿ èãíîðèðîâàíèÿ ôëàãà 
îøèáêè Invalid Data â ðåæèìå ýìóëÿöèè äëÿ GPS-ïðèåìíèêîâ 
Lowrance, Eagles è äð. (ñì. ï. 3.7.13). Ïðè íîðìàëüíîé ðàáîòå GPS-
ïðèåìíèê ýòó îïöèþ ðåêîìåíäóåòñÿ îòêëþ÷àòü.

3.10.6. Show NMEA Input & Output

Show NMEA Input & Output — âûçîâ îêíà äëÿ ïðîñìîòðà äàí-
íûõ â ôîðìàòå NMEA, ïðèíèìàåìûõ ïðîãðàììîé ( ïðèìåðû ñì. â 
ðàçä. 2.3) è ïîñûëàåìûõ åþ â ðåæèìå àâòîïèëîòà. 

3.10.7. NMEA Simulator (Alt + S)

NMEA Simulator (Alt + S) — ýìóëÿöèÿ ïðèåìà äàííûõ â ôîð-
ìàòå $GPRMC NMEA. Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû âûçûâàåòñÿ 
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îäíîèìåííîå îêíî, êîòîðîå ñ ôðàãìåíòîì êàðòû ïîêàçàíî íà 
ðèñ. 3.34, ãäå áîëüøàÿ ñòðåëêà — ýòî êóðñîð ýìóëÿòîðà, åãî íàïðàâ-
ëåíèå (àçèìóò True ≡ 270°) çàäàåòñÿ ëåâûìè êíîïêàìè -10, -, +, 
+10, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò øàãó -10, -1, +1 è +10° ïðè êàæäîì íàæà-
òèè. Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ (Speed ≡ 60) çàäàåòñÿ ïðàâûìè êíîïêàìè 
ñ øàãîì -20, -1, +1 +20 êì/÷àñ. Äëÿ âûáîðà íà÷àëüíîé (ñòàðòîâîé) 
òî÷êè äâèæåíèÿ â îêíå NMEA Simulator íàæèìàåòñÿ êíîïêà Here, 
êóðñîð ñ ïîäïèñüþ Start Here ïåðåíîñèòñÿ íà êàðòó è íàæèìàåòñÿ 
ëåâàÿ êíîïêà ìûøè, ïîñëå ÷åãî ðàçäàñòñÿ çâóêîâîé ñèãíàë è êóð-
ñîð ïðèìåò îáû÷íûé âèä.

Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ âûïîëíÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ îêíà óïðàâëå-
íèÿ íàâèãàöèåé â ðåàëüíîì âðåìåíè (ðèñ. 3.35), âûçûâàåâîãî 
êîìàíäîé Moving Map Control (Ctrl + M) (ï. 3.10.1). Â ýòîì îêíå 
êíîïêàìè è â ñòðîêàõ UR, T1, TT çàäàåòñÿ ðåæèì äâèæåíèÿ êóð-
ñîðà íàâèãàòîðà-ýìóëÿòîðà, â ñòðîêå SM — âèä îòíîñèòåëüíîãî 
äâèæåíèÿ: ïðè íåïîäâèæíîé êàðòå èëè íåïîäâèæíîì êóðñîðå 
(è ïîäâèæíîé êàðòå). Ïîñëå çàïóñêà êíîïêîé Start ïðîöåññà ýìó-
ëÿöèè â îêíå èíäèöèðóþòñÿ óñòàíîâëåííûå â îêíå NMEA 
Simulator ñêîðîñòü (Speed) è àçèìóò (True), à òàêæå âûñîòà Alt (â 
äàííîì ñëó÷àå íå îïðåäåëåíà) è ìàãíèòíûé àçèìóò Mag.

Рис. 3.34. Окно настроек эмуляции

Рис. 3.35. Окно управления навигацией в реальном времени



Карлащук В. И.

188

3.10.8. Log Track to Memory/Map

Log Track to Memory/Map — îïöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïðèñîåäè-
íåíèÿ òåêóùåãî òðåêà â Track 1 ñ îòîáðàæåíèåì åãî íà êàðòå ïðè 

âêëþ÷åííîé êíîïêå  (Show/Hide Track Plot) èíñòðóìåí-
òàëüíîé ïàíåëè (òåêóùèé òðåê âñåãäà ïðîäîëæàåò Òrack 1 è ïîñëå 
âêëþ÷åíèÿ íàâèãàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè äîáàâëÿåòñÿ ê ñóùåñò-
âóþùåìó òðåêó). Èíòåðâàë íàêîïëåíèÿ (çà ñ÷åò ïðèñîåäèíåíèÿ) 
òðåêîâ â îïåðàòèâíîé ïàìÿòè âûáèðàåòñÿ íà çàêëàäêå Moving map 
(ï. 3.5.10); ïðè åãî íóëåâîì çíà÷åíèè ïðîöåññ íàêîïëåíèÿ òî÷åê 
òðåêà âûêëþ÷àåòñÿ. 

3.10.9. Log Track to File

Log Track to File — îïöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ïðèñîåäèíåíèÿ 
òðåêà ê ôàéëó ñ èìåíåì mmTrack.plt ïî óìîë÷àíèþ. 

3.10.10. Change Track Log File

Change Track Log File — ââîä èìåíè ôàéëà äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
ñîõðàíåíèÿ òðåêà.

3.10.11. Clear Track Log File

Clear Track Log File — óäàëåíèå ôàéëà ñ òðåêîì, óêàçàííîãî â ï. 
3.10.10. Îäíàêî îí áóäåò àâòîìàòè÷åñêè ñîçäàí ñíîâà ïðè ñëåäóþ-
ùåì âêëþ÷åíèè ðåæèìà íàâèãàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè. Åñëè ðàñ-
ñìàòðèâàåìàÿ îïöèÿ âêëþ÷åíà ïîñòîÿííî, òî ôàéë áóäåò óâåëè÷è-
âàòüñÿ â ðàçìåðàõ è åãî íåîáõîäèìî âðåìÿ îò âðåìåíè óäàëÿòü.

3.10.12. Automatically Scroll Map

Automatically Scroll Map — âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå àâòîìàòè-
÷åñêîãî ñäâèãà êàðòû, ïðè êîòîðîì ìåñòîïîëîæåíèå âñåãäà îòîá-
ðàæàåòñÿ â âèäèìîé ÷àñòè êàðòû.

3.10.13. Range Rings Setup

Range Rings Setup — âûçîâ îêíà óñòàíîâêè ïàðàìåòðîâ çîíû 
ïðèáëèæåíèÿ (ñì. ðàçä. 3.2). 

3.10.14. Set Waypoint at Position

Set Waypoint at Position — óñòàíîâêà ïóòåâîé òî÷êè â òåêóùåé 
ïîçèöèè.

3.10.15. Attach Cursor Line to Position

Attach Cursor Line to Position — êîìàíäà îòîáðàæåíèÿ ëèíèè îò 
êóðñîðà ê òî÷êå òåêóùåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ, åñëè íàæàòà êíîïêà 
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 (Show Line from Position to Cursor) íà èíñòðóìåíòàëüíîé 
ïàíåëè. 

3.10.16. Show Regional Map Window

Show Regional Map Window — êîìàíäà äëÿ çàãðóçêè â îòäåëüíîå 
îêíî ðåãèîíàëüíîé êàðòû (êðóïíîìàñøòàáíîé ÷àñòè îñíîâíîé 
êàðòû), åñëè òàêàÿ èìååòñÿ. Îêíî ðåãèîíàëüíîé êàðòû èñïîëüçó-
åòñÿ ïðè íàâèãàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè; åñëè ýòîò ðåæèì âûêëþ-
÷åí, òî ïîêàçûâàåòñÿ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü îñíîâíîé êàðòû. Äâèæå-
íèå êóðñîðà ïî ðåãèîíàëüíîé êàðòå ìîæíî îòêëþ÷èòü ñ ïîìîùüþ 
êîìàíäû Track Main Map â ìåíþ, âûçûâàåìîì ïðàâûì ùåë÷êîì 
ìûøè â åå îêíå. 

Ïðè íàâèãàöèè â ðåàëüíîì âðåìåíè äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî âêëþ-
÷åíèÿ ýòîãî ðåæèìà ïðè çàïóñêå OziExplorer ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû êîìàíäíîé ñòðîêè:

/mmstart — âêëþ÷èòü íàâèãàöèþ â ðåàëüíîì âðåìåíè;
/mmcontrol — âûçâàòü îêíî óïðàâëåíèÿ íàâèãàöèåé â ðåàëüíîì 

âðåìåíè (ðèñ. 3.35);
/navcontrol — âûçâàòü îêíî óïðàâëåíèÿ íàâèãàöèåé Navigation 

Control (ñì. ðàçä. 3.11);
/gpsfix — ïîêàçàòü ïîëó÷àåìûå èç GPS-ïðèåìíèêà äàííûå.
Ïðèìåðû êîìàíäíîé ñòðîêè:
oziexp.exe /mmstart /mmcontrol /navcontrol /gpsfix
oziexp.exe /mmstart
oziexp.exe c:\oziexplorer\maps\mymap.map /mmstart /mmcontrol.
Â ïîñëåäíåì ïðèìåðå èìååòñÿ òàêæå óêàçàíèå íà çàãðóçêó êàðòû 

mymap.map.

3.11. Меню Navigation 

Ìåíþ ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ îðãàíèçàöèè íàâèãàöèè â ðåàëüíîì 
âðåìåíè âäîëü ìàðøðóòà èëè ê çàäàííîé ïóòåâîé òî÷êå; ìåíþ 
ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ïóíêòû:

3.11.1. Navigation Control (Ctrl + N)

Navigation Control (Ctrl + N) — âûçîâ îêíà óïðàâëåíèÿ íàâèãà-
öèåé (ðèñ. 3.36), â êîòîðîì âûáèðàþòñÿ ñëåäóþùèå ðåæèìû: 

 (Navigate Along a Route) — íàâèãàöèÿ âäîëü ìàðøðóòà. Ïðè 
ýòîì èç ñòàíäàðòíîãî îêíà çàãðóæàåòñÿ òðåáóåìûé ìàðøðóò 
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(ñì. ðàçä. 3.2), ïåðâàÿ ïóòåâàÿ òî÷êà êîòîðîãî äîëæíà ñîâïàäàòü ñ 
ìåñòîïîëîæåíèåì (êîîðäèíàòàìè) îáúåêòà, íà êîòîðîì óñòàíîâëåí 
ïðèåìíèê. Åñëè íóæíî íà÷àòü íàâèãàöèþ íå ñ ïåðâîé ìàðøðóòíîé 
òî÷êè, òî â îêíå Moving Map Control (ï. 3.10.1, ðèñ. 3.35) íàæèìà-
åòñÿ êíîïêà Show Details of Active Route (Ïîêàçàòü ïîäðîáíîñòè 
àêòèâíîãî ìàðøðóòà) è ïîñëå âûáîðà íóæíîé òî÷êè íàæèìàåòñÿ 
êíîïêà Navigate To. 

 (Navigate to a Waypoint) — íàâèãàöèÿ ê çàäàííîé ïóòåâîé 
òî÷êå. Ïðè ýòîì â îäíîèìåííîì îêíå âûáèðàåòñÿ çàðàíåå ñîçäàí-
íàÿ íà êàðòå òî÷êà è âûáîð ïîäòâåðæäàåòñÿ íàæàòèåì êíîïêè Set. 
Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ýòîé è ïðåäûäóùåé êîìàíä ïðîèçâîäèòñÿ 
âêëþ÷åíèå íàâèãàöèè êîìàíäîé Start NMEA Communication with 
the GPS (Ctrl + S) (ï. 3.10.3) èëè êíîïêîé Start â îêíå Moving Map 
Control (Ctrl + M) (ï. 3.10.1, ðèñ. 3.35).

 (Cancel Navigation) — âûêëþ÷åíèå íàâèãàöèè, óäàëåíèå ñ 
ýêðàíà âñåõ íàâèãàöèîííûõ çíàêîâ è ñáðîñ âñåõ ïàðàìåòðîâ.

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà íàâèãàöèè âûáåðåì ðåæèì 
Navigate to a Waypoint. Äëÿ ýòîãî ïðåäâàðèòåëüíî ñîçäàäèì ïóòå-
âóþ òî÷êó 1 (ðèñ. 3.37), çàòåì êîìàíäîé Moving Map/NMEA 
Simulator (Alt + S) (ðàçä. 3.10) âûçîâåì îêíî íàñòðîåê ýìóëÿöèè è 
âûáåðåì óêàçàííûå íà ðèñ. 3.37 ïàðàìåòðû, ïîñëå ÷åãî êíîïêîé 
Here âûáåðåì òî÷êó ñòàðòà íà îäèíàêîâîì ñ ïóòåâîé òî÷êîé 
1 óðîâíå (ýòî ñîîòâåòñòâóåò àçèìóòó 90°) è êíîïêîé Start â îêíå 

Рис. 3.36. Окно управления навигацией
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Moving Map Control (Ctrl + M) (ï. 3.10.1, ðèñ. 3.35) çàïóñòèì ïðî-
öåññ ýìóëÿöèè. Ïðè ýòîì â îêíå Navigation Control (ðèñ. 3.36) ïîÿ-
âÿòñÿ ñëåäóþùèå äàííûå:

Next Wp ≡ 1 — èìÿ ïóòåâîé òî÷êè íàçíà÷åíèÿ.
Distnce ≡ 2.700 Km — òåêóùåå ðàññòîÿíèå äî ïóòåâîé òî÷êè.
CTS ≡ 90 Tr — àçèìóò 90°.
XTE ≡ 0.001 Right — îòêëîíåíèå îò ìàðøðóòà âïðàâî íà 0,001ì.
ETE ≡ 0:04:03 — âðåìÿ â ïóòè.
ETA ≡ 23:19:34 — òåêóùåå âðåìÿ.

3.11.2. Navigate To

Navigate To — íàâèãàöèÿ ê çàäàííîé ïóòåâîé òî÷êå (ñì. ï. 
3.11.1).

3.11.3. Cancel Navigation

Cancel Navigation — âûêëþ÷åíèå íàâèãàöèè è äð. (ñì. ï. 
3.11.1).

3.11.4. View Waypoint Proximity Zones

View Waypoint Proximity Zones — îïöèÿ îòîáðàæåíèÿ çîíû ïðè-
áëèæåíèÿ ê ïóòåâûì òî÷êàì; ðàáîòàåò òîëüêî ïðè åå âêëþ÷åííîì 
ñîñòîÿíèè (ñì. ï. 3.10.13 è ðàçä. 3.2). Åñëè çîíà ïðèáëèæåíèÿ 
òî÷êè ïåðåñåêàåòñÿ ñ çîíîé ïðèáëèæåíèÿ òî÷êè â Garmin GPS-
ïðèåìíèêå, òî òàêàÿ òî÷êà íå ìîæåò áûòü çàãðóæåíà. 

3.12. Меню GPS — NMEA Only

Ýòî ìåíþ ôîðìèðóåòñÿ òîëüêî äëÿ GPS-ïðèåìíèêîâ, êîòîðûõ 
íåò â ñïèñêå ïîääåðæèâàåìûõ (ñì. ï. 3.5.10); äëÿ ïîääåðæèâàåìûõ 
ïðîãðàììîé ïðèåìíèêîâ ìåíþ ïðèîáðåòàåò åãî íàçâàíèå (Garmin, 
Eagle è ò. ï.). Â ìåíþ äîñòóïíû äâå êîìàíäû:

Рис. 3.37. Окно настроек эмуляции в режиме Navigation
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3.12.1. Send Waypoints to GPS Using $GPWPL NMEA Sentence

Send Waypoints to GPS Using $GPWPL NMEA Sentence — 
çàãðóçêà ïóòåâûõ òî÷åê (Waypoints) â GPS-ïðèåìíèê, ïîääåðæèâà-
þùèé ïåðåäà÷ó äàííûõ â ôîðìàòå $GPWPL NMEA.

3.12.2. Get Waypoints from GPS Using $GPWPL NMEA Sentence

Get Waypoints from GPS Using $GPWPL NMEA Sentence — 
çàãðóçêà ïóòåâûõ òî÷åê â OziExplorer èç GPS-ïðèåìíèêà, ïîääå-
ðæèâàþùåãî $GPWPL NMEA.

Åñëè GPS-ïðèåìíèê íå ïîääåðæèâàåò ôîðìàò $GPWPL 
NMEA, òî åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî â ðåæèìå íàâèãàöèè 
ïî äàííûì, ñôîðìèðîâàííûì OziExplorer èëè äðóãîé íàâèãàöè-
îííîé ïðîãðàììîé. Ïðè ýòîì ïðèåìíèê äîëæåí ïîääåðæèâàòü 
ôîðìàòû $GPRMC, $GPGGA è $GPVTG èëè $GPGLL è $GPVTG 
NMEA. 

3.13. Использование OziExplorer для привязки карт 

Òàêîå ïðèìåíåíèå OziExplorer ïðîèëëþñòðèðóåì íà ïðèìåðå 
êàëèáðîâêè êàðòû äëÿ ÊÏÊ êîìïàíèè Psion (Âåëèêîáðèòàíèÿ), 
â ÷àñòíîñòè, äëÿ ÊÏÊ Series 5mx, îáëàäàþùåãî íå òîëüêî ôóíêöè-
ÿìè ìîùíîãî îðãàíàéçåðà, íî è îáåñïå÷èâàþùåãî ðàáîòó ñ îôèñ-
íûìè ïðèëîæåíèÿìè, ýëåêòðîííîé ïî÷òîé è Èíòåðíåò êàê ïî 
ïðîâîäíîé ëèíèè, òàê è ÷åðåç ñîòîâûé òåëåôîí. 

Îí èìååò ðàçúåì äëÿ êàðòû ñòàíäàðòà CompactFlash, ñåíñîð-
íûé äèñïëåé ñ ïîëíîé øèðèíîé ýêðàíà VGA è ïîäñâåòêîé, 
íîóòáó÷íóþ êëàâèàòóðó ñ áîëüøèì âåðòèêàëüíûì õîäîì êëàâèø, 
ìèêðîôîí äëÿ öèôðîâîé çàïèñè çâóêà, ïîðò RS232 äëÿ ñâÿçè ñ 
ÏÊ, ìîäåìàìè, ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè è ïðèíòåðàìè (ñêî-
ðîñòü äî 115 Êáèò/ñ), ïîñëåäîâàòåëüíûé IrDA (èíôðàêðàñíûé) 
ïîðò.

Â ÊÏÊ Series 5mx èñïîëüçóåòñÿ 32-ðàçðÿäíûé RISC-ïðîöåñ-
ñîð ARM710T ñ òàêòîâîé ÷àñòîòîé 36 MÃö, 32-ðàçðÿäíàÿ ìíîãî-
çàäà÷íàÿ îïåðàöèîííàÿ ñèñòåìà EPOC R5, îòëè÷àþùàÿñÿ êîì-
ïàêòíîñòüþ êîäà è âûñîêîé íàäåæíîñòüþ â ðàáîòå. Ïèòàíèå 
ÊÏÊ ïðîèçâîäèòñÿ îò 2-õ áàòàðååê AA (îêîëî 1 ìåñÿöà ðàáîòû) 
ñ ðåçåðâíîé ëèòèåâîé áàòàðåéêîé èëè îò ñåòåâîãî àäàïòåðà (6Â, 
1À).

Èç íàâèãàöèîííûõ ïðîãðàìì, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ÊÏÊ Psion, 
íàèáîëåå èçâåñòíûìè ÿâëÿþòñÿ RoutePlanner êîìïàíèè Palmtop, 
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PsiMapper è RealMaps (ñì. ìàòåðèàëû ñàéòà mypsioon.ru). Ïåðâûå 
äâå ïðîãðàììû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ðàáîòû ñ âåêòîðíûìè êàð-
òàìè, òðåòüÿ, ñòàâøàÿ ñ àïðåëÿ 2005 ã. áåñïëàòíîé, — ñ ðàñòðî-
âûìè. Íåñìîòðÿ íà ïðåèìóùåñòâà âåêòîðíûõ êàðò, èõ ñîçäàíèå 
ñâÿçàíî ñ îãðîìíîé òðóäîåìêîñòüþ è ñðàâíèòåëüíî ñëîæíîé òåõ-
íîëîãèåé (ñì. ãë. 5). Ïîýòîìó ïîëüçîâàòåëüñêàÿ öåííîñòü ïåðâûõ 
äâóõ ïðîãðàìì ëåæèò â ïðåäåëàõ Çàïàäíîé Åâðîïû, äëÿ êîòîðîé 
ñîçäàíû òàêèå êàðòû. 

Ïîñêîëüêó íàèáîëåå ïîëîæèòåëüíûì ìîìåíòîì ðàñòðîâûõ êàðò 
ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîòà èõ ñîçäàíèÿ, äîñòóïíàÿ îáû÷íîìó ïîëüçîâà-
òåëþ, òî â òàêîì ñëó÷àå ïðåèìóùåñòâà ïðîãðàììû RealMaps î÷å-
âèäíû. 

Äàëåå ðå÷ü ïîéäåò î êàëèáðîâêå (ïðèâÿçêå) êàðò â ïðîãðàììå 
RealMaps ñ èñïîëüçîâàíèåì íåäîðîãèõ GPS-ïðèåìíèêîâ HI-
204E è HI-204S êîìïàíèè HAiCOM (Òàéâàíü), õàðàêòåðèñòèêè 
êîòîðûõ ðàññìîòðåíû â ðàçä. 2.5. Åå äèñòðèáþòîð â Ðîññèè — 
êîìïàíèÿ Âîáèñ (www.vobis.ru) — âêëþ÷àåò â ïîñòàâêó êîìïàêò-
äèñê ñ äåìîâåðñèåé OziExplorer è íàáîðîì ðàñòðîâûõ êàðò Ìîñ-
êâû, Ïîäìîñêîâüÿ è ðÿäà îáëàñòåé åâðîïåéñêîé ÷àñòè ÐÔ êîì-
ïàíèè ÊÈÁÅÐÑÎ (îáùèì îáúåìîì îêîëî 500 Ìáàéò). Ýòè êàðòû 
èëè èõ íóæíàÿ ÷àñòü ìîæíî ïåðåíåñòè â RealMaps ñëåäóþùèì 
îáðàçîì:

1. Çàãðóæàåì â ÏÊ OziExplorer è â ìåíþ File/Configuration/Maps 
âûáèðàåì:

Country or Region (Ñòðàíà èëè ðåãèîí) — North & East (ñåâåðî/
çàïàä); Lat/Long Display (Åäèíèöû èçìåðåíèÿ øèðîòû è äîë-
ãîòû) — Deg, Min, Sec; Blank Map Datum (ñèñòåìà ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ êîîðäèíàò) — WGS-84 (ìåæäóíàðîäíàÿ 1984 ã.). Ïðè òàêîé 
íàñòðîéêå êîîðäèíàòû òî÷êè â OziExplorer áóäóò âûãëÿäåòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: 55° 21r 20.5``N (ñåâåðíàÿ øèðîòà) è 36° 14r 
54.6``Å (âîñòî÷íàÿ äîëãîòà), ò. å. ñèìâîëîì «r» çäåñü îáîçíà÷à-
þòñÿ ìèíóòû. 

2. Çàãðóæàåì â ÊÏÊ Psion ïðîãðàììó RealMaps (êîä ðåãèñòðà-
öèè — freeware) è â ìåíþ Options/Units/Degree Format âûáèðàåì 
ôîðìàò êîîðäèíàò â âèäå 0º0`0.0``, ãäå ñèìâîë «º» îáîçíà÷àåò ãðà-
äóñû è íàáèðàåòñÿ êëàâèøåé Å (ëàòèíñêîé) ïðè íàæàòîé Fn. 

3. Çàãðóæàåì â OziExplorer èíòåðåñóþùóþ íàñ êàðòó. Ïðè íåîá-
õîäèìîñòè âûðåçàåì èç ýòîé êàðòû åå ÷àñòü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êàêîé-ëèáî ïðîãðàììû êîïèðîâàíèÿ ýêðàíà (â íàøåì ñëó÷àå 
èñïîëüçîâàëñÿ Prtscr95). Ïðè ýòîì ëåâûé âåðõíèé è ïðàâûé íèæ-
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íèé óãîë âûäåëåíèÿ (äëÿ âûðåçêè) öåëåñîîáðàçíî âûáèðàòü â 
õàðàêòåðíîé òî÷êå (íàïðèìåð, ïåðåñå÷åíèå ìåðèäèàíà è ïàðàë-
ëåëè, ñåðåäèíà áóêâû Ï â Ïðîòâèíî è ò. ï.).

4. Ôèêñèðóåì ñ ïîìîùüþ OziExplorer êîîðäèíàòû óãëîâ êàðòû 
è äîïîëíèòåëüíî åùå 4-6-òè õàðàêòåðíûõ òî÷åê äëÿ áîëåå òî÷íîé 
ïðèâÿçêè êàðòû â RealMaps.

5. Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû XnView ïðåîáðàçóåì èçîáðàæåíèå 
êàðòû â ñåðîå (ìåíþ Ðèñóíîê/Ïðåîáðàçîâàòü â ñåðîå/4 îòòåíêà 
ñåðîãî), ïðè íåîáõîäèìîñòè «îñâåòëÿåì» (ìåíþ Ðèñóíîê/Ðåãóëè-
ðîâêà/ßðêîñòü/Êîíòðàñò/Ãàììà/Áàëàíñ) è ñîõðàíÿåì â ôîðìàòàõ 
.mbm è .jpg. 

6. Åñëè RealMaps íå âîñïðèíèìàåò ïîëó÷åííîå â ï. 4 èçîáðàæå-
íèå â ôîðìàòå .mbm (èìåííî ýòî íàáëþäàëîñü â ñëó÷àå èñïîëüçî-
âàíèÿ XnView âåðñèè 1.74), òî ïðèäåòñÿ íà Psion èñïîëüçîâàòü 
ïðîãðàììó Imaging 1.0 Symbian ER5, ïîçâîëÿþùóþ ïðåîáðàçîâàòü 
jpg-ôîðìàò â ðîäíîé .mbm.

7. Çàãðóæàåì ïîëó÷åííîå èçîáðàæåíèå êàðòû â Psion â ïàïêó 
Documents\Maps, êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ ïðè èíñòàëëÿöèè RealMaps.

8. Â çàãðóæåííîì â RealMaps èçîáðàæåíèè êàðòû êóðñîð ñòà-
âèì â åå ëåâûé âåðõíèé óãîë è êîìàíäîé Current/Define Reference 
Point âûçûâàåì äèàëîãîâîå îêíî, â êîòîðîì ââîäèòñÿ çíà÷åíèå 
øèðîòû (Latitude) â ôîðìàòå 0º0`0.0``N è äîëãîòû (Longitude) â 
ôîðìàòå 0º0`0.0``E (âûáðàííàÿ îáëàñòü êàðòû (North West — 
ñåâåðî/çàïàä) óñòàíàâëèâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè). Ïîñëå íàæàòèÿ 
êíîïêè ÎÊ âûçûâàåòñÿ îêíî Confirmation (Ïîäòâåðæäåíèå) î 
ñîãëàñèè íà ââåäåíèå â êàðòó êîîðäèíàò (â RealMaps ñâåäåíèÿ î 
êàëèáðîâêå êàðòû ââîäÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî â åå ôàéë).

9. Ïîâòîðÿåì ï. 8 äëÿ ïðàâîãî íèæíåãî óãëà (South East — þãî/
âîñòîê). Ïîñëå ïîäòâåðæäåíèÿ ââîäà â îêíå Confirmation ìîæåò 
ïîÿâèòüñÿ ñîîáùåíèå îá îøèáêå, îêíî êîòîðîé èñ÷åçàåò ïîñëå 
íåñêîëüêèõ íàæàòèé â íåì íà êíîïêó ÎÊ. Íà ýòîì ýòàï ãðóáîé 
êàëèáðîâêè çàêàí÷èâàåòñÿ. Åñëè ïîñëå íåãî ïîëîæåíèå êóðñîðà íå 
èíäèöèðóåòñÿ â óãëîâûõ åäèíèöàõ, òî ýòî óêàçûâàåò íà îøèáêè â 
ôàéëå èçîáðàæåíèÿ êàðòû. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ 
êîìàíäîé File/More/Revert to saved ïðîãðàììû Imaging èëè ïðî-
âåñòè ïîäãîòîâèòåëüíóþ ðàáîòó çàíîâî.

10. Óòî÷íåííàÿ êàëèáðîâêà ïðîâîäèòñÿ ïóòåì ïîâòîðåíèÿ îïå-
ðàöèé ï. 8 äëÿ âñåõ òî÷åê, êîîðäèíàòû êîòîðûõ áûëè ïîëó÷åíû 
ðàíåå â OziExplorer èëè â äðóãîé ïðîãðàììå íàâèãàöèè (íàïðèìåð, 
êîìïàíèè ÈÍÃÈÒ). Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðè ýòîì ñîîáùåíèå îá 
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îøèáêå îòñóòñòâóåò, êàëèáðîâêó öåëåñîîáðàçíî ïðîâåðèòü è ïðè 
íåîáõîäèìîñòè ñêîððåêòèðîâàòü êîîðäèíàòû äëÿ âñåõ òî÷åê.

Äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ GPS-ïðèåìíèêà HI-204E(S) ê áîðòîâîé ñåòè 
àâòîìîáèëÿ, ê àâòîíîìíîìó èñòî÷íèêó è ÊÏÊ Psion 5mx ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü ñõåìó íà ðèñ. 3.38, âûïîëíåííóþ ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû EWB [10]. Êîíäåíñàòîðû C1 (Ê10-47, âàðèàíò «â»), 
C2 (Ê53-16) è Â×-äðîññåëü L íà ìàëîãàáàðèòíîì ôåððèòîâîì 
ñåðäå÷íèêå ñìîíòèðîâàíû íåïîñðåäñòâåííî â ðàçúåìå îò îòå÷åñò-
âåííîé àâòîìîáèëüíîé ïåðåíîñíîé ëàìïû. Â êà÷åñòâå ñòàáèëèçà-
òîðà íàïðÿæåíèÿ èñïîëüçîâàíà ìèêðîñõåìà ÊÐÅÍ5Â, ðàñïîëî-
æåíèå âûâîäîâ êîòîðîé ñîîòâåòñòâóþò îáîçíà÷åííûì íà ñõåìå, 
åñëè íà íåå ñìîòðåòü ñî ñòîðîíû ìàðêèðîâêè (MS — óñëîâíîå 
îáîçíà÷åíèå îòâåðñòèÿ äëÿ êðåïëåíèÿ ê ðàäèàòîðó). Ïîñêîëüêó 
îáùåå ïîòðåáëåíèå â õóäøåì ñëó÷àå äîñòèãàåò ~180 ìÀ (135 — 
HI-204E, 45 — Psion), òî ïðè ïàäåíèè íàïðÿæåíèè íà ñòàáèëèçà-
òîðå 13,4 – 5 = 8,4 Â (13,4 Â — íàïðÿæåíèå â áîðòîâîé ñåòè ïðè 
ðàáîòàþùåì äâèãàòåëå) âûäåëÿåìàÿ íà íåì ìîùíîñòü ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 1,6 Âò, ÷òî òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî òåïëî-
îòâîäà (ðàäèàòîðà) èëè óìåíüøåíèÿ óêàçàííîãî ïàäåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ. Â ðàññìàòðèâàåìîé ñõåìå âûáðàí âòîðîé âàðèàíò: â êà÷åñ-
òâå «ãàñÿùåãî» ñîïðîòèâëåíèÿ èñïîëüçîâàíû äèîäû D1—D6 (òèïà 
ÊÄ105, 106 è ò. ï.), ïàäåíèå íàïðÿæåíèÿ íà êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 6⋅0,75 = 4,5 Â. Êðîìå òîãî, äèîä D1 ÿâëÿåòñÿ çàùèòíûì 
ïðè ñëó÷àéíîì èçìåíåíèè ïîëÿðíîñòè. Ïåðåìåííûé ðåçèñòîð R 
ñëóæèò äëÿ ðåãóëèðîâêè çàðÿäíîãî òîêà ïðè ïîäêëþ÷åíèè àêêó-
ìóëÿòîðíîãî áëîêà Àê ê çàæèìàì Z, ïðè ýòîì òîê çàðÿäà 
U/10 ìîæåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ èçìåðåíèåì ïàäåíèÿ íàïðÿæåíèÿ 
íà ðåçèñòîðå R1. 

Ïåðåêëþ÷àòåëü Ð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ðåæèìà 
ðàáîòû îò áîðòîâîé ñåòè (èíäèöèðóåòñÿ ñâåòîäèîäîì D7) èëè 
áëîêà èç 3-4-õ àêêóìóëÿòîðîâ òèïà ÀÀ (â ñëó÷àå àâòîíîìíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ óñòðîéñòâà). 

Ïîñêîëüêó ïðèåìíèê HI-204E èìååò âûõîä òèïà PS/2 («ïàïà»), 
òî äëÿ åãî ïîäêëþ÷åíèÿ ê ÏÊ èñïîëüçóþòñÿ ôèðìåííûå ïåðåõîä-
íèêè (çà îòäåëüíóþ ïëàòó) äëÿ USB è COM-ïîðòà ñ äîïîëíèòåëü-
íûì ðàçúåìîì òèïà PS/2 äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ. 
Ïîñêîëüêó ðàçúåì äëÿ COM-ïîðòà ÿâëÿåòñÿ «ìàìîé», òî äëÿ ïîä-
êëþ÷åíèÿ Psion òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíûé ïåðåõîäíèê «ïàïà-
ïàïà», ÷òî çàìåòíî óñëîæíÿåò êàáåëüíîå õîçÿéñòâî, îñîáåííî 
íåóäîáíîå â ñëó÷àå àâòîíîìíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèåìíèêà. Ïîý-
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òîìó â ðàññìàòðèâàåìîì óñòðîéñòâå èñïîëüçîâàíû ðàçúåìû 
PS/2 («ìàìà») è 9-øòûðüêîâûé D «ïàïà». Ïðè ýòîì PS/2 èñïîëü-
çóåòñÿ äëÿ ïîäà÷è ïèòàíèÿ (êîíòàêòû 1PS< 2PS<), äëÿ âûõîäà 
(6PS<) è âõîäà (3PS<) GPS-ïðèåìíèêà.

Рис. 3.38. Схема интерфейсного и блока питания для GPS-

приемников HI-204E и HI-204S
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Â ýòîé ãëàâå ðàññìîòðåíû â îñíîâíîì îòå÷åñòâåííûå ïðî-
ãðàììû (çà èñêëþ÷åíèåì ïðîãðàìì äëÿ ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ), 
êîòîðûå íå óñòóïàþò ïî ôóíêöèîíàëüíûì âîçìîæíîñòÿì, ïîëüçî-
âàòåëüñêîìó èíòåðôåéñó è äèçàéíó òàêèì èçâåñòíûì çàðóáåæíûì 
àíàëîãàì êàê Garmin Que, TomTom Navigator è Destinator. Êðîìå 
òîãî, îòå÷åñòâåííûå ïðîãðàììû êîìïëåêòóþòñÿ áîëåå òî÷íûìè è 
ïîñòîÿííî îáíîâëÿåìûìè êàðòàìè Ðîññèè.

4.1. ИНГИТ MapGPS

Ïîëíîñòüþ ðóññêîÿçû÷íàÿ ïðîãðàììà; ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ íà êîìïüþòåðàõ ñ îïåðàöèîííîé ñèñòåìîé WINDOWS 
95/98/ME/NT/2000/XP (äëÿ Windows NT/2000/ÕÐ äîïîëíèòåëüíî 
ïîñòàâëÿåòñÿ äðàéâåð HASP). Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü

— ïðîñìîòð êàðò ñ âîçìîæíîñòüþ óñòàíîâêè ïðîèçâîëüíîãî ìàñ-
øòàáà îòîáðàæåíèÿ;

— èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé ïî ïðîèçâîëüíîìó ìàðøðóòó;
— ïîèñê íàñåëåííûõ ïóíêòîâ ïî âñòðîåííûì â êàðòû ñïðàâî÷-

íèêàì;
— ïðîêëàäêó ìàðøðóòîâ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ (àâòîìîáèëåé, 

ïîåçäîâ è äð. (â çàâèñèìîñòè îò òèïà êàðòû)) ñ ó÷åòîì ñèñòåì 
ðåãóëèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ, ïðèîðèòåòîâ äîðîã è ñ àâòîìàòè÷åñ-
êèì ðàñ÷åòîì äëèíû ìàðøðóòîâ, ñðåäíåé ñêîðîñòè è âðåìåíè;

— àâòîìàòè÷åñêóþ ïðîêëàäêó ìàðøðóòîâ è âîæäåíèå ïî íèì â 
óêàçàííûé ïóíêò íàçíà÷åíèÿ; 

— îòñëåæèâàíèå ìàðøðóòîâ íà êàðòàõ ÈÍÃÈÒ ñ àâòîìàòè÷åñ-
êîé èõ ñìåíîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ïåðåìåùåíèÿìè îáúåêòà; 

— èçâëå÷åíèå èç ïðèåìíèêà GPS è êîïèðîâàíèå íà äèñê êîì-
ïüþòåðà ïðîéäåííûõ ìàðøðóòîâ, ïðåäñòàâëåíèå èõ íà êàðòàõ 
â ðàçëè÷íûõ ñòèëÿõ, âûäåëåíèå íóæíûõ ÷àñòåé è ñîõðàíåíèå 
â àðõèâàõ äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ; 

— çàïèñü â ïàìÿòü ïðèåìíèêà àðõèâíûõ ìàðøðóòîâ èëè èõ 
÷àñòåé; 

— èçâëå÷åíèå èç GPS-ïðèåìíèêà, ñîçäàíèå è ðåäàêòèðîâàíèå 
ïóòåâûõ òî÷åê è ìàðøðóòîâ è çàïèñü èõ â GPS-ïðèåìíèê ñ 

Êîïèðîâàíèå è ðàçìåùåíèå äàííûõ ìàòåðèàëîâ íà Web-ñàéòàõ è äðóãèõ 
ÑÌÈ áåç ïèñüìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè ïðåñëåäóåòñÿ â àäìèíèñò-
ðàòèâíîì è óãîëîâíîì ïîðÿäêå â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì ÐÔ.ÂÍÈÌÀÍÈÅ!
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âîçìîæíîñòüþ ïðèñâîåíèÿ òî÷êàì ñâîéñòâ, ïîääåðæèâàåìûõ 
êîíêðåòíûìè ìîäåëÿìè GPS-ïðèåìíèêîâ; 

— ïå÷àòü êàðò è ôðàãìåíòîâ ñ ïîäãîòîâëåííûìè ìàðøðóòàìè.
Èç ïðèâåäåííîãî ïåðå÷íÿ âèäíî, ÷òî ïî ñâîèì âîçìîæíîñòÿì 

ïðîãðàììà ïðèáëèæàåòñÿ ê OziExplorer. Íåäîñòàòêîì ïðîãðàììû 
ÿâëÿåòñÿ åå «çàêðûòîñòü»: îíà ðàáîòàåò òîëüêî ñ êàðòàìè êîìïàíèè 
ÈÍÃÈÒ è íå ïîääåðæèâàåò ïåðåíîñ êàðò â GPS-ïðèåìíèêè èëè 
èõ êàðòðèäæè, à òàêæå íà ÊÏÊ.

Îêíî ïðîãðàììû (ðèñ. 4.1) ñîäåðæèò ñèñòåìó ìåíþ, èíñòðóìåí-
òàëüíóþ ïàíåëü, ñòðîêó ñîñòîÿíèÿ â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà äëÿ 
èíäèêàöèè êîîðäèíàò êóðñîðà è ðàáî÷åå ïîëå ñ êàðòîé, íà êîòîðîé 
êóðñîð íàâèãàòîðà èçîáðàæàåòñÿ êðàñíûì êðóæêîì (â äàííîì ñëó-
÷àå íà óë. Ëåñòåâà ã. Ìîñêâû). GPS-ïàíåëü, ðàñïîëîæåííàÿ â ëåâîé 
÷àñòè îêíà, ìîæåò îòêëþ÷àòüñÿ îäíîèìåííîé êîìàíäîé ìåíþ 

«Âèä» èëè êíîïêîé  èíñòðóìåíòàëüíîé ïàíåëè; îíà ïîçâîëÿåò:
— ïîäêëþ÷èòü GPS-ïðèåìíèê êíîïêîé «Âêëþ÷èòü/âûêëþ-

÷èòü»; âêëþ÷åííîå ñîñòîÿíèå èíäèöèðóåòñÿ çåëåíûì «ñâåòî-
äèîäîì» ñïðàâà (ìèãàþùèé æåëòûé ñâåò èíäèêàòîðà îçíà-
÷àåò ïîïûòêó óñòàíîâèòü ñîåäèíåíèå ñ GPS-ïðèåìíèêîì);

— âûáðàòü ïàðàìåòðû èíòåðôåéñà â îäíîèìåííîì ïîëå êíîï-
êîé + (íîìåð ÑÎÌ-ïîðòà, ñêîðîñòü ïåðåäà÷è (äëÿ NMEA-
0183 — 4800 áèò/ñ), êîëè÷åñòâî áèò (8), ïðîâåðêà íà ÷åò-
íîñòü, êîëè÷åñòâî ñòîïîâûõ áèò);

— êíîïêîé +/– â ïîëå «Ïîçèöèÿ» ïîëó÷èòü çíà÷åíèÿ äàòû, 
Ãðèíâè÷ñêîãî âðåìåíè, êîîðäèíàò, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, 
íàïðàâëåíèÿ, âèä ôèêñàöèè ìåñòîïîëîæåíèÿ (2D/3D), ïîã-
ðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò è âûñîòû 
íàä óðîâíåì ìîðÿ èëè ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå ïëàíèñôåðû; 

— êíîïêîé +/– â ïîëå «Ñïóòíèêè» ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå ïëà-
íèñôåðû èëè èçîáðàæåíèå ñèñòåìíîé êàðòû (êîíòóðíîé 
êàðòû ìèðà);

— êíîïêîé +/– â ïîëå «Ñèñòåìíàÿ êàðòà» âêëþ÷èòü/âûêëþ-
÷èòü îòîáðàæåíèå ñèñòåìíîé êàðòû.

Ïëàíèñôåðà ïðåäñòàâëåíà â âèäå ïîëóñôåðû, â öåíòðå êîòîðîé 
ðàñïîëîæåí GPS-ïðèåìíèê; âíåøíÿÿ îêðóæíîñòü ñîîòâåòñòâóåò 
ëèíèè ãîðèçîíòà; ïåðâàÿ âíóòðåííÿÿ îêðóæíîñòü — âûñîòå 30 ãðà-
äóñîâ íàä ãîðèçîíòîì, à âòîðàÿ — 60 ãðàäóñîâ. Ñïóòíèêè, îðáèòû 
êîòîðûõ â äàííûé ìîìåíò âçîøëè íàä ãîðèçîíòîì, ïðåäñòàâëåíû 
øàðèêàìè ñ íîìåðàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè íîìåðàì ñïóòíèêîâ â 
ñèñòåìå GPS. 
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Îêðàñêà áëåäíî ñåðûì öâåòîì îçíà÷àåò, ÷òî, â ñîîòâåòñòâèè ñ 
ïðèíÿòûì àëüìàíàõîì, ñïóòíèê âçîøåë íàä ãîðèçîíòîì, íî ñèãíàë 
îò íåãî íå ïðèíèìàåòñÿ. Îêðàñêà æåëòûì öâåòîì îçíà÷àåò, ÷òî 
ïðèåì ñèãíàëà îò ñïóòíèêà ïðîèçâîäèòñÿ, íî â îïðåäåëåíèè êîîð-
äèíàò ìåñòîïîëîæåíèÿ îí íå ó÷àñòâóåò. Îêðàñêà çåëåíûì öâåòîì 
íå ìåíåå ÷åì 3-õ ñïóòíèêîâ îçíà÷àåò, ÷òî ïðèíÿòûå îò íèõ äàííûå 
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò ìåñòîïîëîæåíèÿ. Äëÿ 
æåëòûõ è çåëåíûõ ñïóòíèêîâ ñëåâà âûâîäÿòñÿ îêðàøåííûå ñîîò-
âåòñòâåííî â æåëòûé èëè çåëåíûé öâåò ãèñòîãðàììû ïðèíèìàåìûõ 
îò ñïóòíèêîâ óðîâíåé ñèãíàëîâ.

Ñëåäû ïåðåìåùåíèé ñïóòíèêîâ â ïðåäåëàõ ïîëóñôåðû èçîáðà-
æàþòñÿ òîíêèìè ëèíèÿìè, ïî êîòîðûõ ìîæíî ñóäèòü î òîì, êàêèå 
èç ñïóòíèêîâ âñõîäÿò, à êàêèå îïóñêàþòñÿ çà ãîðèçîíò. 

4.2. НАВИТЕЛ НАВИГАТОР

Ýòà íàâèãàöèîííàÿ ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ êàðìàííûõ 
êîìïüþòåðîâ (ÊÏÊ) è êîììóíèêàòîðîâ ñ ñåíñîðíûì ýêðàíîì, 
îñíàùåííûõ âñòðîåííûì èëè âíåøíèì GPS-ïðèåìíèêîì. Âìåñòå 
ñ ýòîé ïðîãðàììîé ïîñòàâëÿåòñÿ áåñïëàòíàÿ êàðòà Ðîññèè ñ îñíîâ-

Рис. 4.1. Окно программы ИНГИТ MapGPS
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íûìè ìàãèñòðàëÿìè è íàçâàíèÿìè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, à òàêæå 
ïëàòíûå êàðòû òàêèõ êðóïíûõ ãîðîäîâ êàê Ìîñêâà, Ñ.-Ïåòåðáóðã, 
Åêàòåðèíáóðã, Êóðãàí, Íîâîñèáèðñê (äëÿ ýòèõ ãîðîäîâ èìååòñÿ è 
êàðòà ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè), Óôà, Òþìåíü, Íèæíèé Íîâãî-
ðîä, Áåëãîðîä, ×åëÿáèíñê, Ñàìàðà (âñå êàðòû îáíîâëÿþòñÿ êàæ-
äûé ìåñÿö; ïîäðîáíîñòè íà ñàéòå ðàçðàáîò÷èêà navitel.su). Êàðòû 
íåêîòîðûõ ãîðîäîâ, êðîìå ñòàíäàðòíîãî èíôîðìàöèîííîãî íàïîë-
íåíèÿ (íîìåðà äîìîâ, íàçâàíèÿ óëèö, ìåòðî è ò. ï.), ïîçâîëÿþò 
ðåàëèçîâàòü àâòîìàòè÷åñêóþ ïðîêëàäêó ìàðøðóòîâ ñ âîçìîæíîñ-
òüþ ãîëîñîâîãî ñîïðîâîæäåíèÿ è ñ ó÷åòîì àâòîìîáèëüíûõ ïðîáîê 
(ñì. ðàçä. 4.2.3).

Ïî ìíåíèþ ðàçðàáîò÷èêîâ, Íàâèòåë Íàâèãàòîð îáëàäàåò ñëåäó-
þùèìè äîñòîèíñòâàìè:

1. Áûñòðîå ìàñøòàáèðîâàíèå è ïðîêðóòêà êàðòû.
2. Àâòîìàòè÷åñêîå ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó êàðòàìè.
3. Ïîääåðæêà 2D- è ïñåâäî 3D-îòîáðàæåíèÿ êàðòû.
4. Èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñòåìà ãîëîñîâûõ ïîäñêàçîê i-help.
5. Âîçìîæíîñòü êîíâåðòèðîâàíèÿ è ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàçðà-

áîòêè êàðò ñ ïîìîùüþ ðåäàêòîðà MapEdit (ãë. 5) (ïîääåðæèâàþòñÿ 
ôîðìàòû Íàâèòåë 1.1 (.RUS), Íàâèòåë 2.0 (.NTM) è ïîêà íå ïîä-
äåðæèâàþòñÿ Íàâèòåë 3.1 (.NM2)).

6. Ïðîêëàäêà ìàðøðóòîâ ñ ó÷åòîì àâòîìîáèëüíûõ ïðîáîê â 
ãîðîäàõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè èíôîðìàöèîííûìè ñëóæáàìè (ïîä-
äåðæèâàåòñÿ â Íàâèòåë 3.1 — ñì. ðàçä. 4.2.3).

Ê ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîé ÷àñòè ÊÏÊ èëè êîììóíèêàòîðîâ 
ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå òðåáîâàíèÿ:

1. Îïåðàöèîííûå ñèñòåìû: Pocket PC 2002, 2003, Windows 
Mobile 2005 è 2006.

2. Îáúåì îïåðàòèâíîé ïàìÿòè: îò 1 äî 10 Ìáàéò (â çàâèñèìîñòè 
îò ðàçìåðà êàðòû).

3. Äèñïëåé: VGA (640 × 480), QVGA (240 × 320), ïîðòðåòíûé è 
ëàíäøàôòíûé âèäû ýêðàíà, êâàäðàòíûé ýêðàí 240 × 240.

4. GPS: ïðîòîêîëû NMEA-0183, SiRF binary è Garmin; ïîäêëþ-
÷åíèå ÷åðåç ïîñëåäîâàòåëüíûé ïîðò, USB, Bluetooth è ðàçúåìû 
ComactFlash è SDIO.

Ïðîãðàììà ïîñòàâëÿåòñÿ â äâóõ âàðèàíòàõ: ñ ðàñøèðåíèåì .
åõå — äëÿ óñòàíîâêè ñ ïîìîùüþ íàñòîëüíîãî êîìïüþòåðà è óñòà-
íîâëåííîé íà íåì ïðîãðàììû ActiveSync è ñ ðàñøèðåíèåì .cab — 
äëÿ óñòàíîâêè íåïîñðåäñòâåííî íà óñòðîéñòâå (ÊÏÊ è ò. ï.). 
Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå óñòàíîâî÷íûé ôàéë ïåðåíîñèòñÿ íà óñòðîéñ-
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òâî ïóòåì êîïèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ActiveSync èëè ïðåäâàðèòåëü-
íîé çàïèñè íà êàðòó ïàìÿòè (íàïðèìåð, microSD, èñïîëüçóåìûõ â 
êîììóíèêàòîðàõ êîìïàíèé HTC, Eten è äð.) ñ ïîìîùüþ USB êàðä-
ðèäåðà. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïåðåíîñÿòñÿ è êàðòû.

Ïðè èíñòàëëÿöèè íà óñòðîéñòâå íàæàòèåì ñòèëóñîì íà ÑÀÂ-
ôàéëå âûçûâàåòñÿ îêíî ñ çàïðîñîì íà ìåñòî óñòàíîâêè: â îñíîâ-
íóþ èëè êàðòó ïàìÿòè. Ðàçðàáîò÷èêîì ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçî-
âàòü îñíîâíóþ ïàìÿòü. Â íàøåì ñëó÷àå èñïîëüçîâàëàñü microSD 
2 ÃÁ (êîììóíèêàòîð Eten Glofiish X500) è ÍÀÂÈÒÅË ñ êàðòîé 
Ìîñêâû è îáëàñòè ðàáîòàë áåç çàìåòíûõ çàäåðæåê. Çàìåòèì, ÷òî 
ïîñëå ïåðâîãî çàïóñêà ïðîãðàììû â îêíå ïîä ñòðîêîé ëèöåíçèîí-
íîãî êëþ÷à (óêàçûâàåòñÿ íà óïàêîâêå ëèöåíçèîííîãî êîìïàêò-
äèñêà) âûâîäèòñÿ ïÿòèçíà÷íûé ñåðèéíûé íîìåð óñòðîéñòâà, 
èñïîëüçóåìûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà ñàéòå ðàçðàáîò÷èêà (http://activate.
navitel.su/activate_ru.html) àêòèâàöèîííîãî ôàéëà-êëþ÷à, êîòîðûé 
ïîìåùàåòñÿ â êîðíåâóþ ïàïêó NTC ïðîãðàììû.

Äëÿ ðåãèñòðàöèè êàðò íåîáõîäèìî çàéòè íà äðóãóþ ñòðàíèöó 
ñàéòà (http://unlock.navitel.su/) è â âåðõíåì ïîëå ïðåäëîæåííîãî 
áëàíêà ââåñòè ëèöåíçèîííûé êëþ÷ íà êàðòó, à â íèæíåì — ëèöåí-
çèîííûé êëþ÷ íà ïðîãðàììó. Ïîëó÷åííûé ïðè ýòîì ôàéë êîïèðó-
åòñÿ â ïàïêó êàðòû ðåãèñòðèðóåìîãî ðåãèîíà, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâî-
äèòñÿ èíäåêñàöèÿ (ïðîöåññ îáúåäèíåíèÿ êàðò äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé 
ðàáîòû è äîáàâëåíèÿ íîâîé èíôîðìàöèè — ñì. ðàçä. 4.2.2). 

Ïðè îáíîâëåíèè ïðîãðàììû è êàðò ïîëó÷åííûå ïðè ïåðâè÷íîé 
ðåãèñòðàöèè àêòèâàöèîííûå ôàéë-êëþ÷è íåîáõîäèìî ñîõðàíèòü â 
ïàïêàõ ïðîãðàììû è êàðò ñîîòâåòñòâåííî.

4.2.1. Интерфейс программы 

Îñíîâíûå ýëåìåíòû èíòåðôåéñà è óïðàâëåíèÿ ïðîãðàììîé äëÿ 
âåðñèè 3.1 è íåêîåãî îáîáùåííîãî ÊÏÊ ïîêàçàíû íà ðèñ. 4.2, íà 
êîòîðîì îáîçíà÷åíî:

1. Êîìïàñ — âûïîëíÿåìûå ôóíêöèè ýòîãî çíàêîìåñòà (èêîíêè): 
— ïåðåêëþ÷åíèå îðèåíòàöèè êàðòû: çíà÷îê ðÿäîì ñ êîìïàñîì 

îçíà÷àåò, ÷òî ñåâåð ââåðõó; ñòðåëêà «Ââåðõ» ðÿäîì ñ êîìïà-
ñîì îçíà÷àåò, ÷òî êàðòà áóäåò âðàùàòüñÿ ïî íàïðàâëåíèþ 
äâèæåíèÿ èëè ïî íàïðàâëåíèþ ìàðøðóòà (ïðè äâèæåíèè ïî 
ìàðøðóòó êîìïàñ âñåãäà íàïðàâëåí íà ñåâåð);
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— ïåðåêëþ÷åíèå âèäà êàðòû: ïëîñêèé 2D èëè ïàíîðàìíûé 
2,5D âèä, â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïîä êîìïàñîì èíäèöèðóåòñÿ 
3D;

— êîðîòêîå íàæàòèå ñòèëóñîì ïî èêîíêå ïåðåêëþ÷àåò îðèåíòà-
öèþ êàðòû, äëèííîå — îòêðûâàåò êîíòåêñòíîå ìåíþ, äâîé-
íîå êîðîòêîå — ïåðåêëþ÷àåò âèä êàðòû.

2. Èíôîðìàöèîííàÿ ïàíåëü: 
— íà ñèíåì ôîíå ðàçëè÷íûå ïîâîðîòû, ðàçâîðîòû è ò. ï.; 
— öâåò ôîíà ìåíÿåòñÿ íà áåëûé ïåðåä êîíå÷íîé òî÷êîé ìàðø-

ðóòà;
— äëèííîå íàæàòèå ïî èêîíêå âûçûâàåò ïðåêðàùåíèå âåäåíèÿ 

ïî ìàðøðóòó.
3. Èíôîðìàöèîííàÿ ïàíåëü:
— èíäèêàöèÿ ðàññòîÿíèÿ äî ñëåäóþùåãî ìàíåâðà â ìåòðàõ èëè 

êèëîìåòðàõ;
— äëèííîå íàæàòèå îòêðûâàåò êîíòåêñòíîå ìåíþ.
Ïî óìîë÷àíèþ èíôîðìàöèîííàÿ ïàíåëü ñâåðíóòà è ðàñïîëàãà-

åòñÿ â âåðõíåì ëåâîì óãëó êàðòû. Â ýòîì ñëó÷àå îíà èãðàåò ðîëü 
äàò÷èêà òåêóùåé ñêîðîñòè. Â ñëó÷àå âåäåíèÿ ïî ìàðøðóòó îíà ðàç-
âîðà÷èâàåòñÿ è, â äîïîëíåíèå ê òåêóùèì ïàðàìåòðàì ñêîðîñòè, 
ïîêàçûâàåò èíôîðìàöèþ î ïðåäñòîÿùåì ìàíåâðå, ðàññòîÿíèè äî 
êîíå÷íîé è áëèæàéøåé ïðîìåæóòî÷íîé òî÷åê, à òàêæå íàçâàíèå 
ñëåäóþùåé ïî ìàðøðóòó óëèöû.

4. Óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ äâèæåíèÿ (â âèäå ñòðåëêè).
5. GPS-êóðñîð: óêàçàòåëü ìåñòîïîëîæåíèÿ ïðè âêëþ÷åííûõ ñïóò-

íèêàõ (ñì. ðàçä. 4.2.2).
6. Îêíî ïðîãðàììû:
— îòîáðàæåíèå íàâèãàöèîííîé îáñòàíîâêè;
— äëèííîå íàæàòèå ïî êàðòå îòêðûâàåò êîíòåêñòíîå ìåíþ.
7. Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ: ðàçâîðà÷èâàåò è ñâîðà÷èâàåò ïàíåëü 

(ñì. ðàçä. 4.2.2).
8. Ïàíåëü äàò÷èêîâ âêëþ÷àåòñÿ â êîíòåêñòíîì ìåíþ êàðòû 

ïóòåì óñòàíîâêè ôëàæêà â ïîëå «Ïîêàçàòü äàò÷èêè» è ñîñòîèò èç 
òðåõ çíàêîìåñò; äëèííîå íàæàòèå ïî ëþáîìó èç íèõ îòêðûâàåò 
êîíòåêñòíîå ìåíþ äëÿ âûáîðà èëè ñáðîñà ëþáîãî èç äîñòóïíûõ 
äàò÷èêîâ, êîòîðûå äëÿ óäîáñòâà ðàçäåëåíû íà ñëåäóþùèå òåìàòè-
÷åñêèå ãðóïïû:

8.1. Ïóòåâîé êîìïüþòåð 1 (îáùåå âðåìÿ îñòàíîâîê, äâèæåíèÿ, 
èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ; ïðîéäåííûé ïóòü; ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâè-
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æåíèÿ áåç è ñ ó÷åòîì îñòàíîâîê ñ ìîìåíòà ñáðîñà ïóòåâîãî êîì-
ïüþòåðà).

8.2. Ïóòåâîé êîìïüþòåð 2 (àíàëîãè÷íî ï. 1).
8.3. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ (ñêîðîñòü, â òîì ÷èñëå ïðè ñïóñêå 

(ñíèæåíèè) è ïîäúåìå; ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ âûñîòà; âåñü 
ïðîéäåííûé ïóòü (ðåæèì îäîìåòðà)).

8.4. Íàâèãàöèÿ (ñêîðîñòü ïðèáëèæåíèÿ ê ñëåäóþùåé ïóòåâîé 
òî÷êå ìàðøðóòà; ÷àñîâîé ïîÿñ; ìåñòíîå âðåìÿ çàõîäà è âîñõîäà 
Ñîëíöà äëÿ òåêóùåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ; óêàçàòåëü íàïðàâëåíèÿ íà 
áëèæàéøóþ òî÷êó ìàðøðóòà è ðàññòîÿíèå äî íåå; ñëåäóþùèé 
ìàíåâð ïî òåêóùåìó ìàðøðóòó è ðàññòîÿíèå äî íåãî; îöåíêà âðå-
ìåíè ïðèáûòèÿ è äâèæåíèÿ â ñëåäóþùóþ è êîíå÷íóþ òî÷êó ìàð-
øðóòà; ðàññòîÿíèå îò òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ äî ñëåäóþùåé è òåêó-
ùåé òî÷êè ìàðøðóòà è èõ íàçâàíèÿ; àçèìóò ñëåäóþùåé ïóòåâîé 
òî÷êè îòíîñèòåëüíî òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ; ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü çà 
ïîñëåäíèå 5 ñ).

8.5. Äàííûå GPS (ãðèíâè÷ñêîå âðåìÿ è äàòà, à òàêæå èõ çíà÷å-
íèÿ ïî ìåñòíîìó âðåìåíè; ñêîðîñòü äâèæåíèÿ îòíîñèòåëüíî çåìëè; 
äîëãîòà è øèðîòà; àçèìóò îòíîñèòåëüíî çåìëè, à ïðè íàëè÷èè ìàã-
íèòíîãî êîìïàñà è èñïîëüçîâàíèè ïðîòîêîëà NMEA-0183 — ìàã-
íèòíûé àçèìóò).

8.6. Âûñîòà (íàêëîí òðàåêòîðèè, âåðòèêàëüíàÿ ñêîðîñòü è åå 
îòíîøåíèå ê ãîðèçîíòàëüíîé (òîëüêî äëÿ ïðîòîêîëîâ Garmin è 
SIRF), âûñîòà íàä ãåîèäîì (ñðåäíèì óðîâíåì ìîðÿ) è ãåîèäà íàä 
ýëëèïñîèäîì WGS84).

8.7. Òî÷íîñòü äàííûõ GPS (òî÷íîñòü âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîí-
òàëüíîé êîîðäèíàò ñ âåðîÿòíîñòüþ 95% (òîëüêî äëÿ ïðèåìíèêîâ 
Garmin); VDOP è HDOP (òî÷íîñòü âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé 
êîîðäèíàò, îïðåäåëÿåìàÿ ãåîìåòðè÷åñêîé êîíôèãóðàöèåé ñïóòíè-
êîâ; òîëüêî äëÿ NMEA-0183; çíà÷åíèå áîëüøå 10 îçíà÷àåò íèçêóþ 
òî÷íîñòü); ìàãíèòíîå ñêëîíåíèå (ðàçëè÷èå ìåæäó èñòèííûì ìåðè-
äèàíîì (íàïðàâëåíèå íà ñåâåð) è ìàãíèòíûì; êà÷åñòâî GPS fix (3D 
(èçâåñòíû âñå êîîðäèíàòû) è 2D (òîëüêî ãîðèçîíòàëüíûå)).

8.8. Äàííûå DGPS (íîìåð èñïîëüçóåìîé ñòàíöèè äèôôåðåíöè-
àëüíûõ ïîïðàâîê è âðåìÿ èõ êîððåêöèè).

8.9. Ïëîùàäü (ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé òðàåêòîðèåé äâè-
æåíèÿ è îòðåçêîì îò òåêóùåé äî èñõîäíîé òî÷êè).

8.10. Äàííûå ýõîëîòà (òåìïåðàòóðà âîäû è ãëóáèíà ïî ýõîëîòó 
(ïðè íàëè÷èè äàò÷èêà òåìïåðàòóðû è ýõîëîòà, ïîääåðæèâàþùèõ 
NMEA-0183)).
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8.11. Êàðòà (âðåìÿ, çàòðà÷åííîå íà ïîñëåäíþþ ïðîâåðêó öåëîñ-
òíîñòè àòëàñà è ïîèñêà áëèæàéøèõ îáúåêòîâ è èõ îòîáðàæåíèÿ âî 
âñïëûâàþùåé ïîäñêàçêå ïðè íàæàòèè ñòèëóñîì íà êàðòå; êîëè÷åñ-
òâî êàðò â àòëàñå; óðîâåíü äåòàëèçàöèè êàðòû (0 — íàèáîëåå ïîä-
ðîáíûé) (ñì. ãë. 5); èìÿ ôàéëà êàðòû; êîëè÷åñòâî ïåðåðèñîâîê 
êàðòû íà ýêðàíå è åå áëîêîâ; êîëè÷åñòâî òî÷åê, ïîëèëèíèé è 
ïîëèãîíîâ ïðè ïîñëåäíåé îòðèñîâêå; âðåìÿ, ïîòðà÷åííîå íà ïîñ-
ëåäíþþ îòðèñîâêó ìàðøðóòîâ, ïóòåâûõ òî÷åê, òðåêîâ, àâòîìîáèëü-
íûõ ïðîáîê è îòêðûòèå êàðòû).

8.12. Ñèñòåìà (âðåìÿ íà àâòîìàòè÷åñêóþ ïðîêëàäêó ìàðøðóòà è 
îáíîâëåíèÿ èçîáðàæåíèé; êîëè÷åñòâî ñáîåâ GPS-ïðèåìíèêà; ñòå-
ïåíü çàðÿäà àêêóìóëÿòîðà óñòðîéñòâà; îáúåì ñâîáîäíîé îïåðàòèâ-
íîé ïàìÿòè; âðåìÿ íà çàïóñê ïðîãðàììû è ïîèñê òî÷êè äëÿ ïðèòÿ-
ãèâàíèÿ ê áëèæàéøåé äîðîãå (ñì. íèæå).

Âíóøèòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïåðå÷èñëåííûõ äàò÷èêîâ ïîçâî-
ëÿåò, íà íàø âçãëÿä, èñïîëüçîâàòü ÍÀÂÈÒÅË ÍÀÂÈÃÀÒÎÐ â 
êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà ïðè ïðîâåäåíèè ðàçíîîáðàçíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì GPS-òåõíîëîãèé â òóðèçìå, íà òðàíñ-
ïîðòå è äð. 

9. Êíîïêà óñòðîéñòâà «Ââåðõ»:
— íà ñòðàíèöå «Êàðòà» óâåëè÷èâàåò ìàñøòàá; 
— íà ñòðàíèöå «Ìàðøðóò» âûçûâàåò ïåðåìåùåíèå ââåðõ ïî 

ñïèñêó òî÷åê ìàðøðóòà;
— íà ñòðàíèöå «Äàò÷èêè» èçìåíÿåò êîëè÷åñòâî äàò÷èêîâ;
— â êîíòåêñòíîì ìåíþ îáåñïå÷èâàåò ïåðåäâèæåíèå ââåðõ ïî 

åãî ïóíêòàì.
10. Êíîïêà óñòðîéñòâà «Âëåâî»: ïåðåêëþ÷åíèå ñòðàíèö «Êàðòà», 

«Ñïóòíèêè», «Äàò÷èêè», «Ìàðøðóò».
11. Öåíòðàëüíàÿ êíîïêà óñòðîéñòâà (Action):
— íà ñòðàíèöå «Êàðòà» êîðîòêîå íàæàòèå ýòîé êíîïêè âêëþ-

÷àåò èëè âûêëþ÷àåò ïîëíîýêðàííûé ðåæèì;
— äëèííîå íàæàòèå íà ñòðàíèöå «Êàðòà» ñîçäàåò ïóòåâóþ 

òî÷êó;
— â êîíòåêñòíîì ìåíþ ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð âûäåëåííîãî ïóí-

êòà.
12. Èíôîðìàöèîííàÿ ïàíåëü:
— íàçâàíèå óëèöû ïîñëå ìàíåâðà;
— äëèííîå íàæàòèå ïî èêîíêå âûçûâàåò ïðåêðàùåíèå âåäåíèÿ 

ïî ìàðøðóòó.
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13. Èêîíêà «+» óâåëè÷åíèÿ ìàñøòàáà: äëèííîå íàæàòèå âûçû-
âàåò ïîäñêàçêó, êîðîòêîå — óâåëè÷åíèå ìàñøòàáà íà ôèêñèðîâàí-
íóþ âåëè÷èíó.

14. Ïóòåâàÿ òî÷êà: äëèííîå íàæàòèå íà åå èêîíêó âûçûâàåò 
êîíòåêñòíîå ìåíþ ñ ïóíêòàìè «Èäòè íà òî÷êó», «Íà÷àòü ìàðøðóò», 
«Äîáàâèòü ê ìàðøðóòó», «Óäàëèòü è èç ìàðøðóòà», «Ïåðåìåñòèòü», 
«Óäàëèòü òî÷êó» è «Ñâîéñòâà òî÷êè».

15. Àêòèâíûé ìàðøðóò (æåëòîãî öâåòà); èñïîëüçóåòñÿ ïðè äâè-
æåíèè.

16. Ñîõðàíåííûé ìàðøðóò (êðàñíîãî öâåòà): äëèííîå íàæàòèå 
âûçûâàåò êîíòåêñòíîå ìåíþ ñ ïóíêòàìè «Èäòè ïî ìàðøðóòó», 
«Âñòàâèòü òî÷êó â ìàðøðóò», «Ïðîäîëæèòü ìàðøðóò», «Èçìåíèòü 
íàïðàâëåíèå», «Óäàëèòü íàïðàâëåíèå», «Ïåðåïðîëîæèòü ìàðøðóò» 
è «Ñâîéñòâà ìàðøðóòà».

17. Òåêóùèé ìàñøòàá êàðòû.

Рис. 4.2. Интерфейс программы
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18. Èêîíêà – óìåíüøåíèÿ ìàñøòàáà: äëèííîå íàæàòèå âûçû-
âàåò ïîäñêàçêó, êîðîòêîå — óìåíüøåíèå ìàñøòàáà íà ôèêñèðî-
âàííóþ âåëè÷èíó.

19. Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ «Ïîèñê», «Ïóòåâàÿ òî÷êà», «Çàïèñü 
òðåêà», «Ñîåäèíåíèå ñî ñïóòíèêàìè», «Ìåíþ».

20. Èíôîðìàöèîííàÿ ïàíåëü:
— íàçâàíèå óëèöû, ïî êîòîðîé èäåò äâèæåíèå;
— äëèííîå íàæàòèå ïî ïàíåëè âûçûâàåò ïðåêðàùåíèå âåäåíèÿ 

ïî ìàðøðóòó.
21. Êíîïêà óñòðîéñòâà «Âïðàâî»: ïåðåêëþ÷åíèå ñòðàíèö 

«Êàðòà», «Ìàðøðóò», «Äàò÷èêè», «Ñïóòíèêè».
22. Êíîïêà óñòðîéñòâà «Âíèç»:
— íà ñòðàíèöå «Êàðòà» óìåíüøàåò ìàñøòàá;
— íà ñòðàíèöå «Ìàðøðóò» âûçûâàåò ïåðåìåùåíèå âíèç ïî 

ñïèñêó òî÷åê ìàðøðóòà;
— íà ñòðàíèöå «Äàò÷èêè» èçìåíÿåò êîëè÷åñòâî îòîáðàæàåìûõ 

äàò÷èêîâ;
— â êîíòåêñòíîì ìåíþ âûçûâàåò ïåðåäâèæåíèå ïî åãî ïóíêòàì 

âíèç. 
Äîïîëíèòåëüíûå ñâåäåíèÿ ïî ýëåìåíòàì èíòåðôåéñà, íå ïîêà-

çàííûì íà ðèñ. 4.2:
23. Òåêóùàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ â ðåæèìå «Ñîåäèíåíèå ñî ñïóò-

íèêàìè» èíäèöèðóåòñÿ â âåðõíåì ïðàâîì óãëó ýêðàíà.
24. Èêîíêà «Ïîêàçàòü ìåñòîïîëîæåíèå íà êàðòå» â âèäå êðèâîé 

êðàñíîé ñòðåëêè â îêíå «Êàðòà» (ñì. ðàçä. 4.2.2), ôîðìèðóåìîé ïðè 
ñäâèãå êàðòû îòíîñèòåëüíî ìåñòîïîëîæåíèÿ; êîðîòêîå íàæàòèå íà 
óêàçàííóþ èêîíêó óñòàíàâëèâàåò êàðòó â íóæíîå ïîëîæåíèå.

25. Òðåê — òîíêàÿ ñèðåíåâàÿ ëèíèÿ íà êàðòå â ðåæèìå «Çàïèñü 
òðåêà».

26. Èêîíêà «Ïðîáêè îò ÑÌÈËÈÍÊ» (ñì. ðàçä. 4.2.3) ìîæåò áûòü 
òðåõ öâåòîâ: çåëåíîãî (îáíîâëåííàÿ èíôîðìàöèÿ î ïðîáêàõ), æåë-
òîãî (ñâåäåíèÿ íå îáíîâëÿëèñü â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè) è 
êðàñíîãî (ïðîáëåìà ñ äîñòóïîì ê èíôîðìàöèîííîìó öåíòðó).

27. Èêîíêà «Âêëþ÷åíèå àâòîìàòè÷åñêîãî ìàñøòàáèðîâàíèÿ» 
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ òàêîãî ðåæèìà ïîñëå òîãî, êàê äëÿ 
èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà êàðòû èñïîëüçîâàëèñü èêîíêè «+» èëè «–».

4.2.2. Панель инструментов и система меню

Óïîìèíàâøàÿñÿ â ðàçä. 4.2.1 ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ ñëóæèò äëÿ 
îïåðàòèâíîãî äîñòóïà ê íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûì êîìàíäàì 
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ìåíþ è îòîáðàæàåòñÿ â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà íà ðèñ. 4.3, à ñëåäó-
þùèìè ìíåìîíè÷åñêèìè êíîïêàìè (èêîíêàìè):

 — ñîîòâåòñòâåííî ñâåðíóòü, ðàçâåðíóòü ïàíåëü, 
ïîêàçàòü äàò÷èêè (òîëüêî ïðè äâèæåíèè ïî ìàðøðóòó).

 — âêëþ÷åíèå ìåíþ ïîèñêà.

 — ñîçäàíèå ïóòåâîé òî÷êè.

 — ïóñê/îñòàíîâêà çàïèñè òðåêà.

 — âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå GPS-ïðèåìíèêà. Ïðè âêëþ-
÷åííîì ñîñòîÿíèè è óñòàíîâëåííîé ñâÿçè ñî ñïóòíèêàìè, î ÷åì 
ñîîáùàåòñÿ ãîëîñîì, íà êàðòå îòîáðàæàåòñÿ GPS-êóðñîð â âèäå 
òðåóãîëüíèêà ÷åðíîãî öâåòà îñòðèåì â íàïðàâëåíèè äâèæåíèÿ 
(ñì. ðèñ. 4.3, à), à ïðè îñòàíîâêå è ñêîðîñòè ìåíåå 2,5 êì/÷àñ — 
êðóæêîì ÷åðíîãî öâåòà. Åñëè ïðèåìíèê âûêëþ÷åí èëè ñîåäèíå-
íèå ñî ñïóòíèêàìè íå óñòàíîâëåíî, òî GPS-êóðñîð íå îòîáðàæà-
åòñÿ.

 — âûçîâ ãëàâíîãî ìåíþ (ðèñ. 4.3, á).

Ê ýëåìåíòàì îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ìîæåò áûòü îòíåñåíà 

òàêæå êíîïêà , êîðîòêîå íàæàòèå íà êîòîðóþ óñòàíàâëèâàåò 
GPS-êóðñîð â öåíòð ýêðàíà.

Ãëàâíîå ìåíþ ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ïóíêòû (ñì. ðèñ. 4.3, á):

1. Íàéòè — ýòèì ïóíêòîì âûçûâàþòñÿ ñëåäóþùèå êîìàíäû:

1.1.   — ïîèñê áëèæàéøèõ â çàäàííîì ðàäèóñå îò òåêóùåãî 
ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòîâ; ñîñòîèò èç ýòàïîâ «Âûáîð òèïà ïîèñêà» 
(òðàíñïîðò, óëèöû è äîðîãè, èñêóññòâåííûå îáúåêòû) è «Ïîèñê 
îáúåêòà» (íàçâàíèå îáúåêòà è/èëè ðàññòîÿíèå îãðàíè÷åíèÿ 
ïîèñêà — îò 0,01 äî 999,99 êì). Ïîñëå êàæäîãî ýòàïà íàæèìàåòñÿ 

ñèíÿÿ êíîïêà  (Âïåðåä) èëè  (Íàçàä), à â êîíöå — 
êíîïêà «Èñêàòü».
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1.2. — ïîèñê íàñåëåííûõ ïóíêòîâ (ãîðîäîâ, ïîñåëêîâ, äåðå-
âåíü è ò. ä.) ïóòåì ââîäà èõ íàçâàíèÿ è ïîñëåäóþùåãî íàæàòèÿ 
êíîïêè «Èñêàòü». 

1.3.  — ïîèñê ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ â çàäàííîì íàñåëåííîì 
ïóíêòå; ñîñòîèò èç ýòàïîâ «Âûáîð íàñåëåííîãî ïóíêòà èç ñïèñêà» 
è «Âûáîð òèïà îáúåêòà ïîèñêà» (òðàíñïîðò, óëèöû è äîðîãè, 
èñêóññòâåííûå îáúåêòû); óïðàâëåíèå àíàëîãè÷íî ï. 1.1. 

1.4.  — ïîèñê ïî àäðåñó çäàíèé, äîìîâ è ò. ä.; ñîñòîèò èç 
ýòàïîâ «Âûáîð ãîðîäà» è «Ïîèñê îáúåêòà» (óëèöû è íîìåðà äîìà, 
êîòîðûå ââîäÿòñÿ ñ îòäåëüíîé êëàâèàòóðû (ñì. ðèñ. 4.4, à)); óïðàâ-
ëåíèå àíàëîãè÷íî ï. 1.1.; ðåçóëüòàò ïîèñêà áóäåò ïîêàçàí íà 
êàðòå.

1.5.   — ïîèñê «Ïóòåâûå òî÷êè» ñ âûçîâîì èõ ïîëíîãî ñïèñêà 
ñ óêàçàíèåì ðàññòîÿíèå äî êàæäîé è ñëåäóþùèìè äîïîëíèòåëü-
íûìè êîìàíäàìè:

1.5.1.  — âûõîä èç ðåæèìà ïîèñêà ïóòåâûõ òî÷åê (ýòà èêîíêà 
ñ àíàëîãè÷íûì íàçíà÷åíèåì èñïîëüçóåòñÿ è â äðóãèõ ìåíþ). 

1.5.2.  — âûçîâ ïàíåëè èìïîðòà/ýêñïîðòà.

1.5.3. , .  — ýêñïîðò/ èìïîðò ïóòåâûõ òî÷åê.

1.5.4.  — âûçîâ ïàíåëè äîïîëíèòåëüíûõ êíîïîê (ðàññìàòðè-
âàåìûõ â ï. 1.5). 

1.5.5. — ðåäàêòèðîâàíèå ïàðàìåòðîâ âûäåëåííîé â ñïèñêå 
ïóòåâîé òî÷êè.

1.5.6. , .   — óäàëåíèå âûäåëåííîé è âñåõ ïóòåâûõ òî÷åê â 
ñïèñêå.

2. Ñîõðàíèòü ïóòåâóþ òî÷êó — ýòîò ïóíêò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ñîõðàíåíèÿ òåêóùåé òî÷êè ìåñòîïîëîæåíèÿ êàê ïóòåâîé.
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Â ïðîãðàììå ïðåäóñìîòðåíî íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ñîçäàíèÿ 
ïóòåâûõ òî÷åê. Åñëè òðåáóåòñÿ ïîñòàâèòü åå â òî÷êó íàõîæäåíèÿ 
GPS-êóðñîðà, òî íåîáõîäèìî íàæàòü è óäåðæèâàòü öåíòðàëüíóþ 

êíîïêó ÊÏÊ èëè íàæàòü êíîïêó  íà ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ. 
Ñîçäàíèå ïóòåâîé òî÷êè â ïðîèçâîëüíîì ìåñòå êàðòû ïðîèçâî-
äèòñÿ íàæàòèåì è óäåðæàíèåì ñòèëóñà â ýòîì ìåñòå äî ìîìåíòà 
ïîÿâëåíèÿ êîíòåêñòíîãî ìåíþ, â êîòîðîì âûáèðàåòñÿ ïóíêò 
“Ïóòåâàÿ òî÷êà”. Â âûçûâàåìîì ïðè ýòîì îêíå óêàçûâàåòñÿ íàçâà-
íèå ïóòåâîé òî÷êè, ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð åå îáîçíà÷åíèÿ è òèïà èç 
ïðåäëàãàåìîãî ïåðå÷íÿ (óñëóãè, íàçåìíûå îáúåêòû, àâòîòðàíñïîðò 
è äð.). Ïðè ðåäàêòèðîâàíèè ïóòåâûõ òî÷åê öåëåñîîáðàçíî ïîëüçî-
âàòüñÿ êíîïêàìè ï. 1.5.

3. Âêë/Âûêë GPS — âêëþ÷èòü (èêîíêà íà ðèñ. 4.3, à ñî çíà÷êîì 

) èëè âûêëþ÷èòü GPS-ïðèåìíèê íàæàòèåì íà óêàçàííóþ 
èêîíêó (èêîíêà íà ðèñ. 4.3, à ñ êðàñíûì ìèíóñîì). Ïðè âêëþ÷åí-

 а)  б) 

Рис. 4.3. Рабочее окно в режиме панорамной карты (а) и главное 

меню (б)
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íîì GPS-ïðèåìíèêå äîñòóïíà ñòðàíèöà «Ñïóòíèêè», ïî âèäó 
ýêðàíà ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íà ðèñ. 2.10. 

4. Çàïèñü òðåêà — âêëþ÷åíèå è âûêëþ÷åíèå ðåæèìà çàïèñè 
òðåêà (èíäèêàöèÿ ñîñòîÿíèÿ àíàëîãè÷íà ï. 3); äóáëèðóåòñÿ êíîï-

êîé  ïàíåëè èíñòðóìåíòîâ. Çàïèñü òðåêà äîñòóïíà òîëüêî ïðè 
âêëþ÷åííîì GPS-ïðèåìíèêå è óñòàíîâëåííîé ñâÿçè ñî ñïóòíè-
êàìè. Îòîáðàæåíèå òðåêà â îêíå «Êàðòà» â âèäå ôèîëåòîâîé ëèíèè, 
ïîâòîðÿþùåé òðàåêòîðèþ äâèæåíèÿ, ïðîèñõîäèò ïðè âêëþ÷åííîì 
â íàñòðîéêàõ ïðîãðàììû ðåæèìå “Ïîêàçûâàòü ïîñëåäíèå 
10000 òî÷åê òðåêà” è îãðàíè÷èâàåòñÿ 10000 òî÷êàìè. Òðåê àâòîìà-
òè÷åñêè ñîõðàíÿåòñÿ â âèäå ôàéëà â ôîðìàòå Garmin MapSource 
(.MPS) â ïàïêå My documents/GPS Tracks and Waypoints, ðàñïîëà-
ãàþùåéñÿ â îñíîâíîé ïàìÿòè ÊÏÊ. Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî òî÷åê íå 
îãðàíè÷èâàåòñÿ è îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî îáúåìîì äîñòóïíîé ïàìÿòè.

5. Àâòî — ïåðåêëþ÷åíèå äíåâíîãî è íî÷íîãî âèäà êàðòû 
(ðèñ. 4.4, á); ïîçâîëÿåò ñíèçèòü íàãðóçêó íà ãëàçà â òåìíîå âðåìÿ 

 а) б) 

Рис. 4.4. Окно набора адреса (а) и ночного вида карты (б)
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ñóòîê. Ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó ðåæèìàìè ïðîèçâîäèòñÿ àâòîìàòè-
÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ î âðåìåíè âîñõîäà è çàõîäà Ñîë-
íöà äëÿ äàííîé ìåñòíîñòè èëè âðó÷íóþ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòîãî 
ìåíþ (ïóíêòû «Àâòî», «Äåíü» è «Íî÷ü»).

6. Îòêðûòü — îòêðûòèå êàðò è àòëàñîâ. Ïåðåä âûïîëíåíèåì 
êîìàíä ýòîãî ìåíþ («Îòêðûòü àòëàñ» è «Îòêðûòü êàðòó») íåîáõî-
äèìî ñêîïèðîâàòü êàðòû íà óñòðîéñòâî â ïàïêó, ãäå íàõîäÿòñÿ 
êàðòû (îáû÷íî ýòî ïàïêà Atlas), ïîñëå ÷åãî íàæàòèåì ñòèëóñà 
âûáèðàåòñÿ ïóíêò «Îòêðûòü àòëàñ». Åñëè ñïèñîê àòëàñîâ ïóñòîé, 
òî íà ïàíåëè â íèæíåé ÷àñòè ýêðàíà íåîáõîäèìî íàæàòü çåëåíóþ 

êíîïêó  («Îòêðûòü») è â äåðåâå êàòàëîãîâ âûáðàòü ïàïêó ñ êàð-
òàìè (ïî óìîë÷àíèþ ýòî Atlas), ãäå âûáèðàåòñÿ íóæíûé àòëàñ è 

íàæèìàåòñÿ êíîïêà  «Ïåðåèíäåêñàöèÿ», ïîñëå ÷åãî çàïóñêà-
åòñÿ ïðîöåññ èíäåêñàöèè. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ýòîãî ïðîöåññà â 
àòëàñå âûáèðàåòñÿ íóæíàÿ êàðòà è íàæèìàåòñÿ çåëåíàÿ êíîïêà 

(ÎÊ). 

7. Âûêë. âåäåíèå — îòêëþ÷åíèå ôóíêöèè âåäåíèÿ ïî ìàðøðóòó.

8. Ìàðøðóòû — ðàáîòà ñ ñîõðàíåííûìè è òåêóùèìè ìàðøðóòàìè 
íà ñòðàíèöå «Ìàðøðóò» ñî ñïèñêîì âñåõ ïîâîðîòîâ, ðàçâîðîòîâ è 
äðóãèõ ìàíåâðîâ ñ óêàçàíèåì ðàññòîÿíèÿ è îñòàâøåãîñÿ âðåìåíè äî 
èõ âûïîëíåíèÿ, à òàêæå âðåìåíè ïðèáûòèÿ â êîíå÷íóþ òî÷êó. 
Â ïðîãðàììå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ñîõðàíåíèÿ ìàðøðóòîâ 
(èõ ñïèñîê îòêðûâàåòñÿ ñðàçó ïîñëå âûáîðà ìåíþ «Ìàðøðóòû») è 
ñîçäàíèå íîâûõ âðó÷íóþ èëè àâòîìàòè÷åñêè (àâòîðîóòèíã). 

Ôóíêöèÿ àâòîðîóòèíãà äîñòóïíà òîëüêî íà ìàðøðóòèçèðóåìûõ 
êàðòàõ, êîòîðûå ñîäåðæàò èíôîðìàöèþ äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé ïðî-
êëàäêè. Äëÿ âûïîëíåíèÿ òàêîé ïðîêëàäêè îò ìåñòîïîëîæåíèÿ 
ïîëüçîâàòåëÿ â êîíå÷íîé òî÷êå ñëåäîâàíèÿ íà êàðòå ïðîèçâîäèòñÿ 
íàæàòèå ñòèëóñîì è â êîíòåêñòíîì ìåíþ âûáèðàåòñÿ ïóíêò «Èäòè 
íà òî÷êó». Ïðîëîæåííûé ìàðøðóò áóäåò âûäåëåí íà êàðòå æåëòûì 
öâåòîì ñ ÿðêî âûðàæåííîé òåìíîé êàéìîé; íà íåìàðøðóòèçèðóå-
ìûõ êàðòàõ îí áóäåò â âèäå ïðÿìîé ëèíèè, ñîåäèíÿþùåé êîíå÷-
íóþ è òî÷êó ìåñòîíàõîæäåíèÿ è èãíîðèðóþùåé âñå çäàíèÿ, äîðîãè 
è ò. ï.



Карлащук В. И.

212

Ðó÷íîå ñîçäàíèå ìàðøðóòà âîçìîæíî íà ëþáûõ êàðòàõ. Äëÿ 
ýòîãî íàæàòèåì ñòèëóñà â òî÷êå ìåñòîíàõîæäåíèÿ âûçûâàåòñÿ êîí-
òåêñòíîå ìåíþ, â êîòîðîì âûáèðàåòñÿ ïóíêò «Íà÷àòü ìàðøðóò», 
à â ïîñëåäóþùèõ è êîíå÷íîé òî÷êàõ — ñîîòâåòñòâåííî «Äîáàâèòü 
ê ìàðøðóòó» è «Çàâåðøèòü ñîçäàíèå ìàðøðóòà». Íåàêòèâíûé ìàð-
øðóò ïî óìîë÷àíèþ îáîçíà÷àåòñÿ ñèðåíåâûì öâåòîì. Äëÿ åãî 
àêòèâàöèè íåîáõîäèìî íà ëþáîé òî÷êå åãî èçîáðàæåíèÿ íàæàòü 
ñòèëóñîì è â êîíòåêñòíîì ìåíþ âûáðàòü ïóíêò «Èäòè ïî ìàðø-
ðóòó». Â ýòîì ìåíþ ñîäåðæàòñÿ òàêæå îñíîâíûå êîìàíäû äëÿ åãî 
ðåäàêòèðîâàíèÿ ñëåäóþùåãî ñîäåðæàíèÿ:

«Ñâîéñòâà» — íàçâàíèå ìàðøðóòà, îïèñàíèå è ñïèñîê êëþ÷å-
âûõ òî÷åê.

«Âñòàâèòü òî÷êó â ìàðøðóò» — âñòàâêà íîâîé òî÷êè â ìàðøðóò 
íà ìåñòå, â êîòîðîì áûëî îòêðûòî êîíòåêñòíîå ìåíþ; ýòó òî÷êó 
ìîæíî ïåðåíåñòè, âûáðàâ ñîîòâåòñòâóþùèé ïóíêò â åå êîíòåêñ-
òíîì ìåíþ (ñì. òàêæå ï. 1.5).

«Ïðîäîëæèòü ìàðøðóò» — ïðîäîëæèòü ìàðøðóò äàæå ïîñëå 
òîãî, êàê áûë âûáðàí ïóíêò «Çàâåðøèòü ñîçäàíèå ìàðøðóòà».

«Èçìåíèòü íàïðàâëåíèå» — èçìåíèòü íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ 
ïî ìàðøðóòó íà îáðàòíîå.

«Óäàëèòü ìàðøðóò» — óäàëåíèå òåêóùåãî ìàðøðóòà.
«Ïåðåïðîëîæèòü ìàðøðóò» — ïåðåïðîêëàäêà ìàðøðóòà ïîñëå 

èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ åãî êëþ÷åâûõ òî÷åê ìàðøðóòà èëè íàïðàâ-
ëåíèÿ.

Ïðè ðàáîòå ñ ìàðøðóòàìè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû òàêæå ñëå-
äóþùèå ìíåìîíè÷åñêèå êîìàíäû:

— èäòè ïî âûáðàííîìó ìàðøðóòó.

 — ïîêàçàòü ìàðøðóò íà êàðòå.

 — ðàçâåðíóòü/ñâåðíóòü ïàíåëü ñ ðàññìàòðèâàåìûìè ìíå-
ìîíè÷åñêèìè êîìàíäàìè. 

 — óäàëèòü âñå ìàðøðóòû.

 — âûçîâ ïàíåëè èìïîðòà/ýêñïîðòà.

,  — ýêñïîðò/èìïîðò ìàðøðóòîâ.
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 — èìïîðò òðåêà â ìàðøðóò. 

 , — äîáàâèòü, ðåäàêòèðîâàòü ìàðøðóò.

 — ïåðåâåðíóòü ìàðøðóò (âåðõíÿÿ ñòðåëêà çåëåíàÿ, íèæ-
íÿÿ — êðàñíàÿ). 

 — êîïèðîâàòü ìàðøðóò (îáå ñòðåëêè êðàñíûå). 

9. Ñòðàíèöû — ïåðåêëþ÷åíèå ñòðàíèö «Êàðòà», «Ìàðøðóò», 
«Äàò÷èêè», «Ñïóòíèêè».

10. Íàñòðîéêè — ðàçëè÷íûå íàñòðîéêè ïðîãðàììû ñëåäóþùåãî 
ñîäåðæàíèÿ:

10.1. Ìàðøðóòû — íàñòðîéêè äëÿ ðàáîòû ñ ìàðøðóòàìè: 
— «Ïðîêëàäûâàòü ìàðøðóò» — âûáîð ñïîñîáà ïðîêëàäêè ìàð-

øðóòà: àâòîìàòè÷åñêèé ïî äîðîãàì èëè ïî ïðÿìîé.
— âûáîð êðèòåðèÿ îïòèìèçàöèè ìàðøðóòà: êðàò÷àéøèé ïî âðå-

ìåíè èëè ïî ðàññòîÿíèþ.
— âûáîð èç ñïèñêà òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà, íà êîòîðîì áóäåò 

âûïîëíÿòüñÿ ïîåçäêà.
— «Äîïîëíèòåëüíî» — âûçîâ äîïîëíèòåëüíûõ îïöèé ìàðø-

ðóòà: ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ äîðîã è ñïè-
ñîê äîðîã, êîòîðûå ñëåäóåò èçáåãàòü ïðè ïðîêëàäêå ìàðøðóòà 
(òîëüêî äëÿ Íàâèòåë 2.0).

10.2. Íàâèãàöèÿ — íàñòðîéêè íàâèãàöèè ïî ìàðøðóòó:
— «Ïðåäóïðåæäàòü î ìàíåâðå» ñ âàðèàíòàìè îò «Çàáëàãîâðå-

ìåííî» äî «Íåçàäîëãî». 
— äåéñòâèÿ ïðîãðàììû ïðè ñõîäå ñ ìàðøðóòà: «Ïåðåïðîëîæèòü 

ìàðøðóò àâòîìàòè÷åñêè», «Ïåðåïðîëîæèòü ñ ìîåãî ðàçðåøå-
íèÿ» èëè «Ïðåêðàòèòü âåäåíèå ïî ìàðøðóòó».

— «Ïðèòÿãèâàíèå ê äîðîãå»: «Íå ïðèòÿãèâàòü», «Íå äàëåå 20 ì» 
è äð.

— «Àâòîìàòè÷åñêîå ìàñøòàáèðîâàíèå»: îïöèÿ àâòîìàòè÷åñêîãî 
èçìåíåíèÿ ìàñøòàáà êàðòû.

10.3. Êàðòà — íàñòðîéêè îòîáðàæåíèÿ êàðòû: 
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— «Âåðõ êàðòû» — âûáîð îðèåíòàöèè êàðòû: «Ñåâåð ââåðõó», 
«Âðàùàòü ïî äâèæåíèþ», «Âðàùàòü ïî ìàðøðóòó».

— «Âèä»: ïëîñêîå (äâóìåðíîå) èçîáðàæåíèå êàðòû èëè ïàíî-
ðàìíîå (ïñåâäî-òðåõìåðíîå).

— «Äåòàëèçàöèÿ êàðòû»: «Íèçêàÿ» (êà÷åñòâî êàðòû õóæå, íî 
ñêîðîñòü ðàáîòû âûøå), «Âûñîêàÿ» (âñå íàîáîðîò) (ñì. ãë. 5).

— «Âèçóàëüíûå ýôôåêòû» — ñïîñîáû ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà 
èçîáðàæåíèÿ: «Ïëàâíîå ìàñøòàáèðîâàíèå», «Îêàéìëåíèå 
îáúåêòîâ» (èñïîëüçîâàíèå ýòèõ ýôôåêòîâ ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ ñêîðîñòè ïåðåðèñîâêè êàðòû).

— «Ïîêàçûâàòü ìàðøðóòíóþ ëèíèþ íà öåëü»: îòîáðàæåíèå íà 
êàðòå ìàðøðóòíîé ëèíèè.

— «Ïîêàçûâàòü ïîñëåäíèå 10000 òî÷åê òðåêà» — íàñòðîéêà 
íàâèãàöèè, îòâå÷àþùàÿ çà îòîáðàæåíèå íà êàðòå ïîñëåäíèõ 
10000 òî÷åê òðåêà.

— «Âñïëûâàþùèå ïîäñêàçêè» — âûáîð îòîáðàæàåìûõ íà êàðòå 
ïîäñêàçîê.

10.4. «Êëàâèàòóðà» — âûáîð òèïà êëàâèàòóðû è ÿçûêà:
— «ÀÁÂÃÄ»: áóêâû ðàñïîëîæåíû ï àëôàâèòó.
— «ÉÖÓÊÅÍÃ. Âàðèàíò 1.»: ñòàíäàðòíàÿ ðàñêëàäêà.
— «ÉÖÓÊÅÍÃ. Âàðèàíò 2.»: ðàñêëàäêà ñ ÷åðåäîâàíèåì ðÿäîâ 

÷åòíûõ è íå÷åòíûõ áóêâ.
— ïîääåðæèâàåìûå ÿçûêè: ðóññêèé, àíãëèéñêèé, óêðàèíñêèé è 

áåëîðóññêèé.

10.5. «Ñèñòåìà» — ñèñòåìíûå íàñòðîéêè:
— «Ñèíõðîíèçèðîâàòü ÷àñû ïî GPS»: îïöèÿ ïðèâÿçêè ÷àñîâ 

óñòðîéñòâà ê GPS-÷àñàì.
— «Êîððåêòèðîâàòü ÷àñîâîé ïîÿñ»: óñòàíîâêà ÷àñîâîãî ïîÿñà.
— «Íå âûêëþ÷àòü óñòðîéñòâî, ïîêà ïðîãðàììà àêòèâíà», «Íå 

âêëþ÷àòü ïîäñâåòêó ýêðàíà, ïîêà ïðîãðàììà àêòèâíà»: îïöè-
îíàëüíûé âûáîð ïî íåîáõîäèìîñòè.

— âûáîð åäèíèö èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ, ñêîðîñòè, âûñîòû, ãëó-
áèíû, àçèìóòà, ïëîùàäè è ôîðìàòà îòîáðàæåíèÿ êîîðäèíàò.

10.6. «Ïðîáêè» — íàñòðîéêè äëÿ ïðîãðàììû SMILink î ïðîáêàõ 
íà äîðîãàõ Ìîñêâû (ñì. ðàçä. 4.2.3):

— âûáîð ýëåìåíòîâ îòîáðàæåíèÿ ïðîáîê.
— èñïîëüçîâàíèå èíôîðìàöèè î ïðîáêàõ â àâòîðîóòèíãå.
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— ââîä ëîãèíà è ïàðîëÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ àâòîðèçîâàííîãî äîñòóïà 
ê áàçå äàííûõ SMILink.

— óñòàíîâêà ÷àñòîòû îáíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè î ïðîáêàõ (îò 
5 ìèíóò äî 24 ÷àñîâ). 

Íà äâóõ ñòðàíèöàõ îêíà íàñòðîåê èìåþòñÿ êíîïêè ñáðîñà ñåññèè 

SMILink , ïîäòâåðæäåíèÿ ââåäåííîé èíôîðìàöèè , îòìåíû 

 è ïåðåêëþ÷àòåëåé ñòðàíèö  (Âïåðåä) è  (Íàçàä).

10.7. GPS — íàñòðîéêè GPS-ïðèåìíèêà:
— âûáîð èç ñïèñêà íîìåðà ïîðòà äëÿ GPS-ïðèåìíèêà.
— óñòàíîâêà ñêîðîñòè ïåðåäà÷è äàííûõ è ñïîñîáà ÷òåíèÿ äàí-

íûõ äëÿ âûáðàííîãî COM-ïîðòà.
— âêëþ÷åíèå äåìîòðåêà äëÿ îáùåãî çíàêîìñòâà ñ ïðîãðàììîé.
— âûáîð îäíîãî èëè íåñêîëüêî GPS-ïðîòîêîëîâ (NMEA-0183, 

SiRF binary è Garmin).
— çàïèñü èñõîäíûõ äàííûõ ñ GPS-ïðèåìíèêà â ôàéë gps_log.

txt, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè äèàãíîñòèêå è 
íàëàäêå (òîëüêî â Íàâèòåë 2.0). 

11. Èíôîðìàöèÿ — èíôîðìàöèÿ î âåðñèè ïðîãðàììû, àâòîðñêèõ 
ïðàâàõ è òåêóùåé çàãðóæåííîé êàðòå (íàçâàíèå è èìÿ ôàéëà, äàòà 
ïîñëåäíåãî îáíîâëåíèÿ è àâòîðñêèå ïðàâà).

12. Âûõîä — âûõîä èç ïðîãðàììû.

4.2.3. Автомобильные пробки в «Навител Навигатор»

Íàâèòåë Íàâèãàòîð 3.1 ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü ñ àâòîìîáèëüíûìè 
ïðîáêàìè ïðè ïîìîùè óñëóãè «ÑÌÈËÈÍÊ — ñâîáîäíûå äîðîãî» 
êîìïàíèè ÑÌÈËÈÍÊ (www.smilink.ru). Äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî 
ïðèîáðåñòè êàðòó ïîäêëþ÷åíèÿ ñ óíèêàëüíûì àáîíåíòñêèì íîìå-
ðîì è ïèí-êîäîì è ïîäêëþ÷èòü ÊÏÊ ê Èíòåðíåòó ÷åðåç ìîäåì, 
ñîòîâûé òåëåôîí, GPRS-ìîäóëü èëè äðóãèì ñïîñîáîì. Ïîñëå 
çàïóñêà ïðîãðàììû â ìåíþ «Íàñòðîéêè»/«Ïðîáêè» âêëþ÷àåòñÿ 
îïöèÿ «Ïîêàçûâàòü ïðîáêè íà êàðòå» è íà ñëåäóþùåé ñòðàíèöå 
ââåñòè àáîíåíòñêèé íîìåð è ïèí-êîä, ïîñëå ÷åãî â âåðõíåì ëåâîì 

óãëó êàðòû ïîÿâèòñÿ ëîãîòèï êîìïàíèè ÑÌÈËÈÍÊ  çåëåíîãî 
öâåòà, à â ñëó÷àå íåóäà÷íîãî ïîäêëþ÷åíèÿ — êðàñíîãî.
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Äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷àåìîé îò ÑÌÈËÈÍÊ â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ â 
ñóòêè èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè àâòîäîðîæíîé îáñòàíîâêè ã. Ìîñ-
êâû îöåíèâàåòñÿ ñëåäóþùèìè âåëè÷èíàìè: 

1. íà ÌÊÀÄ — 95%; 
2. öåíòð ãîðîäà â ïðåäåëàõ òðåòüåãî òðàíñïîðòíîãî êîëüöà 

(ÒÒÊ) — 80%; 
3. ÒÒÊ è ðàäèàëüíûå ìàãèñòðàëè — 70%; 
4. íà îñòàëüíûõ óëèöàõ ãîðîäà — 50…70%. 
Äîðîæíàÿ îáñòàíîâêà, â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, 

îòîáðàæàåòñÿ íà êàðòå íàâèãàòîðà ïîëèãîíàìè ñëåäóþùèì îáðà-
çîì:

1. ìåíåå 10—15 êì/÷àñ — ïðîáêà, ïîëèãîí êðàñíîãî öâåòà;
2. îò 10—15 äî 25—30 êì/÷àñ — äâèæåíèå çàòðóäíåíî, ïîëèãîí 

æåëòîãî öâåòà;
3. 25—30 êì/÷àñ è áîëåå: íîðìàëüíîå äâèæåíèå, íå îòîáðàæà-

åòñÿ.
Ïðè ïîäãîòîâêå äàííûõ ó÷èòûâàþòñÿ òàêæå íàëè÷èå àâàðèéíûõ 

ó÷àñòêîâ, ïðîâåäåíèå íà êîíòðîëèðóåìîì ó÷àñòêå ðåìîíòíûõ 
ðàáîò, ðåæèì ðàáîòû ñâåòîôîðîâ, íàëè÷èå ÄÒÏ è äðóãèõ ôàêòî-
ðîâ, âëèÿþùèõ íà èíòåíñèâíîñòü äâèæåíèÿ. Ïðè âêëþ÷åííîé 
îïöèè «Èñïîëüçîâàòü â àâòîðîóòèíãå» èíôîðìàöèÿ îò ÑÌÈËÈÍÊ 
áóäåò èñïîëüçîâàíà ïðè àâòîìàòè÷åñêîé ïðîêëàäêå ìàðøðóòà ñ 
ó÷åòîì åãî íàñòðîåê — íàèìåíüøèé ïî âðåìåíè èëè êðàò÷àéøèé 
ïî ðàññòîÿíèþ. 

Äðóãîé âîçìîæíûé ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ àâòîäîðîæíîé èíôîðìà-
öèè îò ÑÌÈËÈÍÊ — ïî ðàäèîýôèðó ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëü-
íîãî ïðèåìíèêà VessoLink C4.1 ýòîé æå êîìïàíèè, âûïîëíÿþùåãî 
ñëåäóþùèå ôóíêöèè: 

— ïðèåì öèôðîâîé è áóêâåííî-öèôðîâîé èíôîðìàöèè ïî ïðî-
òîêîëó «Èíôîðìàöèîííûé POCSAG» (IPOC);

— ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà ïðèíÿòîé èíôîðìàöèè (àäðåñíàÿ ôèëü-
òðàöèÿ êîìàíä è èíôîðìàöèè, èñïîëíåíèå êîìàíä àêòèâà-
öèè óñëóãè);

— íàêîïëåíèå è õðàíåíèå ïðèíÿòîé è îáðàáîòàííîé èíôîðìà-
öèè â ïðèåìíîì áóôåðå (1 Ìáàéò);

— ïåðåäà÷à îáðàáîòàííîé èíôîðìàöèè â ÊÏÊ èëè ÏÊ ÷åðåç 
âíåøíèé ðàçúåì (RS-232);

— êîíòðîëü è èíäèêàöèÿ íàõîæäåíèÿ â çîíå ïðèåìà, ñîñòîÿ-
íèÿ èñòî÷íèêà ýëåêòðîïèòàíèÿ è íàëè÷èÿ â áóôåðå èíôîð-
ìàöèè.
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Ïðèåìíèê èìååò ðàçìåðû 56 × 50,5 × 17 ìì è ïèòàåòñÿ îò îäíîé 
áàòàðåéêè AAA ñ ïîòðåáëåíèåì íå áîëåå 2 ìÀ (ïðè ñêâàæíîñòè 
ïðèåì/îæèäàíèå 1:10); åãî íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ óñòàðåâøèé 
èíòåðôåéñ (RS-232 â ñîâðåìåííûõ ÊÏÊ è êîììóíèêàòîðàõ íå 
èñïîëüçóåòñÿ) è, ãëàâíîå, îí ðàññ÷èòàí íà íàâèãàöèîííóþ ïðî-
ãðàììó îò ÑÌÈËÈÍÊ, ñóùåñòâåííî óñòóïàþùóþ ÍÀÂÈÒÅË.

4.3. Проект ПРОБКИ НЕТ

Ýòîò ïðîåêò ïðåäñòàâëåí íàâèãàöèîííîé ïðîãðàììîé City Guide 
(Ãîðîäñêîé Ãèä) (www.probki.net), ïîçâîëÿþùåé, êàê è ÍÀÂÈÒÅË 
ÍÀÂÈÃÀÒÎÐ, ðåàëèçîâàòü ñëåäóþùèå ôóíêöèè:

— îòîáðàæåíèå ýëåêòðîííûõ êàðò â ïðîèçâîëüíîì ìàñøòàáå; 
— ïîèñê ìåñòà ïî àäðåñó, íàçâàíèþ è çàêëàäêå; 
— àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðîêëàäêà îïòèìàëüíîãî ìàðøðóòà ñ ó÷åòîì 

ñðåäíåé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ íà ó÷àñòêàõ ìàðøðóòà, äîðîæ-
íîé îáñòàíîâêè (îäíîñòîðîííåå äâèæåíèå, çàïðåò ïîâîðîòîâ 
è äð. çíàêè äîðîæíîãî äâèæåíèÿ) è èíôîðìàöèè î ïðîáêàõ; 

— ìåñòîïîëîæåíèå, íàâèãàöèÿ è äâèæåíèå ïî GPS-êîîðäèíà-
òàì â ðåàëüíîì ðåæèìå âðåìåíè; 

— ãîëîñîâûå è âèçóàëüíûå ïîäñêàçêè ïðè äâèæåíèè ïî ìàðø-
ðóòó; 

— ïîëüçîâàòåëüñêîå ðåäàêòèðîâàíèå äîðîæíîé îáñòàíîâêè; 
— îáíîâëåíèå èíôîðìàöèè (ÏÎ, êàðòû, äîðîæíàÿ îáñòàíîâêà, 

ïðîáêè) ïî Èíòåðíåò è ìîáèëüíîé ñâÿçè.
Äëÿ City Guide èìåþòñÿ ñëåäóþùèå êàðòû: 
1. Áåñïëàòíûå (äëÿ çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé): àâòîäî-

ðîãà E105 (Ìîñêâà — Ñ.-Ïåòåðáóðã), Ñ.-Ïåòåðáóðã è Ëåíèíãðàäñêàÿ 
îáëàñòü, Ìîñêâà è îáëàñòü, ñõåìà äîðîã Åâðîïû è Àçèè, Ýñòîíèÿ.

2. Ëèöåíçèîííûå: Ôèíëÿíäèÿ, Òàëëèí, äîðîãè Ðîññèè, Êàðå-
ëèÿ, Âëàäèâîñòîê, Ìóðìàíñê è îáëàñòü.

Ïðîãðàììà City Guide íåñêîëüêî óñòóïàåò ïî êà÷åñòâó èçîáðà-
æåíèé êàðò (ñì. ðèñ. 4.5) è êîëè÷åñòâó êîíòðîëèðóåìûõ ïàðàìåò-
ðîâ (ïî äàò÷èêàì) ÍÀÂÈÒÅË, îäíàêî îáëàäàåò âñòðîåííîé ñèñòå-
ìîé çàãðóçêè è îáíîâëåíèÿ èíôîðìàöèè ïî àâòîìîáèëüíûì ïðî-
áêàì, à òàêæå âîçìîæíîñòüþ ñàìîñòîÿòåëüíîãî ðåäàêòèðîâàíèÿ 
êàðò. Åñëè ïî èñïîëüçîâàíèþ Èíòåðíåò äëÿ ýòèõ öåëåé íåò îñîáûõ 
îòëè÷èé îò ðåøåíèé êîìïàíèè ÑÌÈËÈÍÊ (ñì. ðàçä. 4.2.3), òî â 
÷àñòè ìîáèëüíîé ñâÿçè ðåøåíèå â City Guide äîñòàòî÷íî èíòåðåñ-
íîå è ìíîãîîáåùàþùåå (ñì. ðàçä. 2.6). Ñóòü ýòîãî ðåøåíèÿ çàêëþ-
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÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èñòî÷íèêàìè îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè î äîðîæ-
íîé îáñòàíîâêå ÿâëÿþòñÿ ñàìè ó÷àñòíèêè äâèæåíèÿ, ïîñêîëüêó íè 
ÃÈÁÄÄ, íè äîðîæíûå ñëóæáû, íè ìýðèè, íè ðàäèî, íè Èíòåðíåò 
êàæäûé â îòäåëüíîñòè íåñïîñîáíû ïðåäîñòàâèòü èíôîðìàöèþ î 
äåéñòâèòåëüíîì ñîñòîÿíèè àâòîìîáèëüíîãî ïîòîêà (ïî íåêîòîðûì 
îöåíêàì íàäåæíîñòü äàííûõ ýòèõ ñëóæá íåâåëèêà è ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 50%).

Èòàê, ñîãëàñíî êîíöåïöèè ïðîåêòà ÏÐÎÁÊÈ ÍÅÒ, êàæäûé 
ó÷àñòíèê äâèæåíèÿ äîëæåí èìåòü íà áîðòó òðàíñïîðòíîãî ñðåäñ-
òâà GPS-íàâèãàòîð è ìîáèëüíûé òåëåôîí ñ GPRS-êàíàëîì äëÿ 
ïîääåðæêè äâóñòîðîííåé àâòîìàòè÷åñêîé ñâÿçè â çàäàííîì 
ðåæèìå ñ ñåðâåðîì ðàçðàáîò÷èêà (www.probki.net). Ïîñêîëüêó 
äàííûå î ñêîðîñòè äâèæåíèÿ, ïîëó÷àåìûå îò êàæäîãî ó÷àñòíèêà 
ñ ïîìîùüþ GPS-íàâèãàòîðà, ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì 
êðèòåðèåì îöåíêè ñîñòîÿíèÿ àâòîäîðîæíîé îáñòàíîâêè, òî îáðà-
áîòêà ýòèõ äàííûõ íà ñåðâåðå ðàçðàáîò÷èêà ñ ó÷åòîì äðóãèõ 
èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè (íàïðèìåð, óïîìèíàâøèõñÿ âûøå 
ñëóæá) ïîçâîëÿåò âíîñèòü áîëåå äîñòîâåðíûå èçìåíåíèÿ â íàâè-
ãàöèîííûå êàðòû êàæäîãî ó÷àñòíèêà äâèæåíèÿ ïî ñîñòîÿíèþ 
òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ ãîðîäà. Òàêèì îáðàçîì, ñõåìà ðåàëèçàöèè 
êîíöåïöèè City Guide âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: GPS/GPRS/
Èíòåðíåò/GPRS/GPS. Â ýòîé ñõåìå êîìáèíàöèÿ GPS/GPRS ðåà-
ëèçóåòñÿ âî ìíîãèõ êîììóíèêàòîðàõ (íàïðèìåð, êîìïàíèé HTC, 
Eten è äð.), êîòîðûå ïî öåíå ïðàêòè÷åñêè ðàâíû ñóììàðíîé ñòî-
èìîñòè GPS-íàâèãàòîðà è ìîáèëüíîãî òåëåôîíà. Â ðåçóëüòàòå 
ïîëóòîðàãîäîâîé ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû City Guide åå ðàçðàáîò-
÷èêè, êðîìå òåõíè÷åñêèõ âîïðîñîâ, ïðèøëè ê íåîáõîäèìîñòè 
ó÷åòà ñëåäóþùèõ ïðîáëåì:

1. Êîíôèäåíöèàëüíîñòü — ýòîò âîïðîñ íîñèò äâîÿêèé õàðàê-
òåð. Ñ îäíîé ñòîðîíû, åñòü ïîëüçîâàòåëè, êîòîðûå âîçìóùàþòñÿ 
òåì, ÷òî äëÿ ïîëó÷åíèÿ äàííûõ î ïðîáêàõ îíè âûíóæäåíû ïåðå-
äàâàòü èíôîðìàöèþ î ñîáñòâåííîì ìåñòîïîëîæåíèè, ÷òî ìîæåò 
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âìåøàòåëüñòâî â èõ ëè÷íóþ æèçíü. Âî-ïåð-
âûõ, äëÿ âëàäåëüöåâ ñîòîâûõ òåëåôîíîâ ðàññ÷èòûâàòü íà «ãåîãðà-
ôè÷åñêóþ» êîíôèäåíöèàëüíîñòü íå ïðèõîäèòñÿ, ïîñêîëüêó ñåð-
âèñû ïî îòñëåæèâàíèþ ìåñòîïîëîæåíèÿ àáîíåíòà äîñòàòî÷íî 
ðàñïðîñòðàíåíû è â óñëîâèÿõ íàøåé ñòðàíû ýòè äàííûå ìîãóò 
áûòü èñïîëüçîâàíû è áåç ñîãëàñèÿ àáîíåíòà. Âî-âòîðûõ, êîìïà-
íèÿ-ðàçðàáîò÷èê ãàðàíòèðóåò ñîõðàíåíèå êîíôèäåíöèàëüíûõ 
äàííûõ î ìåñòîïîëîæåíèè êëèåíòà è íåäîñòóïíîñòü èõ òðåòüèì 
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ëèöàì. Êðîìå òîãî, ïîëüçîâàòåëü ìîæåò çàðåãèñòðèðîâàòüñÿ íà 
ñàéòå ïîä ëþáûì âûìûøëåííûì èìåíåì — äëÿ ñèñòåìû âàæåí 
òîëüêî åãî ID. 

Äðóãàÿ (áîëüøàÿ) ïîëîâèíà ïîëüçîâàòåëåé, âêëþ÷àÿ è òðàíñ-
ïîðòíûå ïðåäïðèÿòèÿ, âûñêàçûâàþò ïîæåëàíèÿ î äîñòóïå ê äàí-
íûì ïî èíäèâèäóàëüíûì êëèåíòàì. Â ÷àñòíîñòè, èõ âûñêàçûâàþò 
îðãàíèçàöèè, æåëàþùèå îòñëåæèâàòü ïåðåìåùåíèÿ ñîáñòâåííîãî 
òðàíñïîðòà; ãðóïïû êëèåíòîâ, êîòîðûå õîòåëè áû âèäåòü âçàèìíîå 
ðàñïîëîæåíèå äðóã äðóãà è, íàêîíåö, ïðîñòî ðîäñòâåííèêè è çíà-
êîìûå, êîòîðûå òàêæå õîòåëè áû çíàòü î ìåñòîïîëîæåíèè äðóã 
äðóãà íà êàðòå ãîðîäà. 

2. Ïðÿìûå çàòðàòû íà ïåðåäà÷ó «ïðîáî÷íûõ» äàííûõ íåçíà÷è-
òåëüíû èç-çà èõ ìàëîãî îáúåìà — âñåãî íåñêîëüêî êèëîáàéò çà 
ñåàíñ è, êàê ïîêàçûâàåò îïûò, â òå÷åíèå ÷àñà ïåðåäàâàåìûé îáúåì 
íå ïðåâûøàåò 100 Êáàéò, ÷òî ïðè ñðåäíèõ ðàñöåíêàõ íà ïåðåäà÷ó 
èíôîðìàöèè ñîñòàâëÿåò ìåíüøå îäíîãî ðóáëÿ. Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî 
ñðåäíèé ïîëüçîâàòåëü ïðîâîäèò çà ðóëåì 3…4 ÷àñà â äåíü, òî çà 
ìåñÿö ýòî ñîñòàâèò ïîðÿäêà 30 ðóá. Åñëè ó÷èòûâàòü è ñòîèìîñòü 
ïîäêëþ÷åíèé, ÷òî, íàïðèìåð, â ñëó÷àå Ìåãàôîíà ñîñòàâëÿåò 
0,7 ðóá., òî ïðè ÷àñòîòå îáíîâëåíèÿ 5 ìèíóò íà âîññòàíîâëåíèå 
ñâÿçè â òå÷åíèå ÷àñà ïðèäåòñÿ ïîòðàòèòü îêîëî 10 ðóáëåé. Ïîý-
òîìó, ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè ýòèõ ðàñõîäîâ, â ïðîãðàììå ïðåäóñ-
ìîòðåíà ñïåöèàëüíàÿ îïöèÿ «Óäåðæèâàòü Èíòåðíåò-
ñîåäèíåíèå», êîòîðàÿ òåîðåòè÷åñêè ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü âñåãî 

 а) б) 

Рис. 4.5. Псевдо 3D (а) и 2D (б) изображение карты в программе City 

Guide
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îäíî ïîäêëþ÷åíèå â òå÷åíèå äíÿ (íà ñàìîì äåëå íåñêîëüêî áîëüøå, 
ïîñêîëüêó êà÷åñòâî ïîêðûòèÿ GPRS ñåðâèñà âåñüìà íåîäíîðîäíî). 
Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî êîëè÷åñòâî ñîåäèíåíèé çàâèñèò 
îò êîíêðåòíûõ íàñòðîåê ìîáèëüíîãî óñòðîéñòâà è îïåðàöèîííîé 
ñèñòåìû, ïîýòîìó â êàæäîì îòäåëüíîì ñëó÷àå ýòîò âîïðîñ ðåøà-
åòñÿ èíäèâèäóàëüíî. 

3. Ñòîèìîñòü ñåðâèñà. Ñåé÷àñ îí áåñïëàòåí è, êàê çàÿâëÿþò ðàç-
ðàáîò÷èêè, ïîêà êà÷åñòâî äàííûõ íå äîñòèãëî íåîáõîäèìîãî 
óðîâíÿ, ãîâîðèòü î êîììåðöèàëèçàöèè ïðîåêòà âîîáùå íå èìååò 
ñìûñëà. Âñå çàâèñèò îò òîãî, íàñêîëüêî îí áóäåò óñïåøíî ðàçâè-
âàòüñÿ, êàêîå êîëè÷åñòâî ïîëüçîâàòåëåé (âîäèòåëåé) áóäóò åæå-
äíåâíî ïðèíèìàòü â íåì ó÷àñòèå, ïîÿâÿòñÿ ëè àëüòåðíàòèâíûå 
èñòî÷íèêè äàííûõ, êàêîâà áóäåò èõ ñòîèìîñòü è ò. ï.

4.4. Проект МОНИТОРИНГ

Ýòîò ïðîåêò ÿâëÿåòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì ïðîåêòà ÏÐÎÁÊÈ ÍÅÒ 
(ðàçä. 4.3). Åãî ñóòü çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäîñòàâëåíèè óñëóãè ïî îòîá-
ðàæåíèþ íà ýëåêòðîííîé êàðòå ìåñòîïîëîæåíèÿ îáúåêòà è èñòî-
ðèè åãî ïåðåìåùåíèÿ â âèäå òðåêà (ñëåäà) ñ âîçìîæíîñòüþ ïîçè-
öèîíèðîâàíèÿ ïî ìåñòó è ïî âðåìåíè. Âîñïîëüçîâàòüñÿ ìîíèòî-
ðèíãîì ìîãóò âñå æåëàþùèå ïðè óñëîâèè èõ äîáðîâîëüíîãî 
ñîãëàñèÿ è æåëàíèÿ, íàïðèìåð, äèñïåò÷åð òðàíñïîðòíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ, æåëàþùèé ïîëó÷àòü îïåðàòèâíóþ èíôîðìàöèþ î ïåðå-
ìåùåíèÿõ ñâîèõ àâòîìîáèëåé (ñì. ðàçä. 2.6); ðîäèòåëè, æåëàþùèå 
çíàòü ìåñòîïîëîæåíèå ñâîèõ äåòåé; ëþáèòåëè æèâîòíûõ, êîòîðûå 
õîòåëè áû èìåòü âîçìîæíîñòü íå ïîòåðÿòü èëè áûñòðî îòûñêàòü 
ñâîèõ ÷åòâåðîíîãèõ ÷ëåíîâ ñåìüè; ïðîñòî äðóçüÿ, êîòîðûå õîòÿò 
èìåòü ïîäðîáíóþ èíôîðìàöèþ î âçàèìíûõ ïåðåìåùåíèÿõ â 
ãîðîäå è çà åãî ïðåäåëàìè; ãðèáíèêè, îõîòíèêè, òóðèñòû, èñêà-
òåëè êëàäîâ è ïðèêëþ÷åíèé, ò. å. î÷åíü ìíîãèå êàòåãîðèè ãðàæ-
äàí è îðãàíèçàöèé. 

Äîñòóï ê óñëóãå ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèìè 
ñïîñîáàìè: 

— â Èíòåðíåòå íà ñàéòå http://www.probki.net/; 
— â ïðîãðàììå City Guide, óñòàíîâëåííîé íà ÏÊ èëè ÊÏÊ, 

îñíàùåííûõ GPS-ïðèåìíèêîì, à òàêæå íà äðóãèå óñòðîéñ-
òâà ñ ôóíêöèåé GPS/GPRS;

— â îáû÷íîì ìîáèëüíîì òåëåôîíå ñ WAP-äîñòóïîì ê ñàéòó 
wap.probki.net.
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×òî æå êàñàåòñÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûõ ñðåäñòâ, òî äîñòóï ê 
óñëóãå ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ îáåñïå÷èâàåòñÿ äëÿ ïîëüçîâàòåëåé ïðî-
ãðàììû City Guide, êîòîðûå ìîãóò ïîëó÷àòü äàííûå î ñîáñòâåííîì 
ïåðåäâèæåíèè ïî ãîðîäó è ðàçðåøàòü ïðîñìîòð ýòèõ äàííûõ äðó-
ãèìè ïîëüçîâàòåëÿìè, çàðåãèñòðèðîâàííûìè íà ñàéòå http://www.
probki.net/. Âîçìîæíîñòü äëÿ ìîíèòîðèíãà ïðåäîñòàâëÿåòñÿ òàêæå 
âëàäåëüöàì óñòðîéñòâà TR-101/102 êîìïàíèè GlobalSat, ïðåäñòàâ-
ëÿþùåãî ñîáîé êîìáèíàöèþ GPS/GPRS è ïåðåäàþùåãî êîîðäè-
íàòû î òåêóùåì ìåñòîïîëîæåíèè îáúåêòà ñ çàäàííîé ÷àñòîòîé íà 
ñåðâåð ñàéòà http://www.probki.net/. Ïåðåä ðåãèñòðàöèåé TR-
101/102 íà ñàéòå îíî äîëæíî áûòü ïðåäâàðèòåëüíî íàñòðîåíî 
(çàïðîãðàììèðîâàíî) ïðè ïîìîùè ïðîãðàììû, âõîäÿùåé â êîìï-
ëåêò ïîñòàâêè. Î÷åâèäíî, ÷òî âìåñòî TR-101/102 ìîæåò áûòü 
èñïîëüçîâàíî ëþáîå äðóãîå óñòðîéñòâî ñ ôóíêöèåé GPS/GPRS ñ 
óñòàíîâëåííîé íà íåì ïðîãðàììîé City Guide. 

4.5. ГИС Русса и проект НАРИСУЙ КАРТУ

Ýòà ïðîãðàììà, ðàçðàáîòàííàÿ ÇÀÎ «Ðóññà» (www.gisrussa.ru) 
äëÿ Pocket PC, ñ÷èòàåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ áûñòðûõ â ìèðå: åå êàðòû 
çàíèìàþò â ïîëòîðà-äâà ðàçà ìåíüøå ìåñòà â ïàìÿòè, ÷åì, íàïðè-
ìåð, êàðòû ôèðìû Garmin, ôîðìàò êîòîðûõ ïîääåðæèâàåòñÿ â 
ïðîãðàììå. Âñå êàðòû Ðîññèè, âêëþ÷àÿ ïîäðîáíûå êàðòû Ìîñêâû, 
Ñàìàðû, Ñ.-Ïåòåðáóðãà è Òîëüÿòòè, ïîñòîÿííî îáíîâëÿþòñÿ è 
çàíèìàþò íà íîñèòåëå â ñóììå îêîëî 130 Ìáàéò. Áëàãîäàðÿ 
èñïîëüçîâàíèþ ñèñòåìû Unicode ïîëíîñòüþ ðåøàåòñÿ ïðîáëåìà 
ñîâìåñòèìîñòè êîäèðîâîê íàäïèñåé íà êàðòàõ, â òîì ÷èñëå è ìíî-
ãîÿçû÷íûõ. Ïðèìåðû èçîáðàæåíèÿ êàðò â ÃÈÑ Ðóññà ïðèâåäåíû 
íà ðèñ. 4.6.

Ìåíþ «Íàñòðîéêè» ïðîãðàììû ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ïóíêòîâ:
«Âèä» — âûáîð ÿçûêà: ðóññêèé è àíãëèéñêèé. 
«Êàðòà» — âûáîð ðåæèìîâ îòîáðàæåíèÿ êàðòû è åå îáúåêòîâ: 

«Ïîêàçûâàòü ìåñòîïîëîæåíèå íà êàðòå» (÷åðíûì òðåóãîëüíèêîì); 
óñòàíîâêà ðåæèìà âðàùåíèÿ êàðòû; «Ïîêàçûâàòü íàïðàâëåíèå íà 
òî÷êó» (â âèäå êðàñíîé ëèíèè), çàïèñü òðåêà è äð.

GPS — âûáîð òèïà ïðîòîêîëà è ýëåìåíòîâ ñâÿçè ñ GPS-ïðèåì-
íèêîì, âêëþ÷åíèå/âûêëþ÷åíèå ëîã-ôàéëà è äð.; ïðè ðàáîòå ñ 
Bluetooth àäàïòåðîì ÊÏÊ ðåêîìåíäóåòñÿ íå èñïîëüçîâàòü îïöèþ 
«Ñîåäèíÿòüñÿ ñ ïðèåìíèêîì ÷åðåç». 
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«Åäèíèöû» — âûáîð åäèíèö èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ è ñêîðîñòè, 
âûñîòû è ãëóáèíû, àçèìóòà è ïëîùàäè.

Äðóãèå ýëåìåíòû èíòåðôåéñà (ñòðàíèöû «Êàðòà», «Ñïóòíèêè», 
«Ïóòåâûå òî÷êè», «Äàò÷èêè», âñïëûâàþùèå ïîäñêàçêè è äð.) 
ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íû ñ ïðîãðàììîé ÍÀÂÈÒÅË è 
îòëè÷àþòñÿ êîëè÷åñòâîì äàò÷èêîâ è íàñòðîåê, îòñóòñòâèåì 
ðåæèìà àâòîìàòè÷åñêîé ïðîêëàäêè ìàðøðóòîâ è ó÷åòà àâòîìî-
áèëüíûõ ïðîáîê. Àíàëîãè÷íû ñ ÍÀÂÈÒÅË è ñèñòåìíûå òðåáîâà-
íèÿ: Pocket PC 2002, 2003, Windows Mobile 2005 è 2006; ïðîòî-
êîëû NMEA-0183, SiRF, Garmin è èäåíòè÷íûå ýëåìåíòû ñâÿçè ñ 
GPS-ïðèåìíèêîì; òå æå âèäåîðåæèìû, çà èñêëþ÷åíèåì QVGA 
(240 × 320).

Ðàçðàáîò÷èêè ÃÈÑ Ðóññà âûñòóïèëè èíèöèàòîðàìè èíòåðíåò-
ïðîåêòà ÍÀÐÈÑÓÉ ÊÀÐÒÓ, íàïðàâëåííîãî íà îáíîâëåíèÿ è 
óòî÷íåíèÿ êàðò ñàìèìè ïîëüçîâàòåëÿìè GPS-ñèñòåì. Ñîãëàñíî 
ýòîìó ïðîåêòó ïîëó÷åííûå îò ïîëüçîâàòåëåé äàííûå ïîñòóïàþò â 
âèäå ôàéëîâ â ïóíêò ïåðâè÷íîé îáðàáîòêè, ãäå îíè ñîðòèðóþòñÿ 
ïî ïðèíàäëåæíîñòè ê îïðåäåëåííûì íîìåíêëàòóðíûì íîìåðàì 
êàðò è ïåðåäàþòñÿ âåäóùèì, êîòîðûå ïðîæèâàþò â ïðåäåëàõ 
ñâîåãî êâàäðàòà è îáëàäàþò íåîáõîäèìîé èíôîðìàöèåé î ñâîåé 

Рис. 4.6. Окна ГИС Русса
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ìåñòíîñòè. Âåäóùèì ìîæåò áûòü êàæäûé àêòèâíûé ó÷àñòíèê ïðî-
åêòà, èìåþùèé îïûò ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ïî ðåäàêòèðîâàíèþ 
êàðò è æåëàíèå ðàáîòàòü. Ïîñëå ïåðâè÷íîé ïðîâåðêè ïîñòóïèâ-
øèõ äàííûõ îíè èñïîëüçóþòñÿ êàê ýòàëîííûå ïðè êîððåêòèðîâêå 
ñóùåñòâóþùèõ êàðò. 

Ïîñëå íàêîïëåíèÿ îïðåäåëåííîãî êîëè÷åñòâà îáíîâëåííûõ 
äàííûõ âñå êàðòû êîíâåðòèðóþòñÿ â êîíå÷íûé ôîðìàò è âûêëà-
äûâàþòñÿ íà ñòðàíèöå çàãðóçêè. Êðîìå äàííûõ îò ïîëüçîâàòåëåé 
GPS-ñèñòåì, ïðè êîððåêòèðîâêå êàðò ïðèìåíÿþòñÿ âñå àëüòåðíà-
òèâíûå ñïîñîáû ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè: äàí-
íûå ñïóòíèêîâîé ñúåìêè, ïðèîáðåòåíèå íåîáõîäèìûõ òîïîãðà-
ôè÷åñêèõ äàííûõ ó îðãàíèçàöèé, èìåþùèõ âîçìîæíîñòè è ïðàâà 
íà ïîäîáíûå âèäû äåÿòåëüíîñòè, äàííûå èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ, 
êîòîðûå ìîæíî çàêîííî ïîëó÷èòü èëè ïðèîáðåñòè. Â ýòó êàòåãî-
ðèþ âêëþ÷àþòñÿ âñå, êòî òàê èëè èíà÷å ïîìîãàåò ïðîåêòó æèòü è 
ðàçâèâàòüñÿ: ñïîíñîðàì, ïðîãðàììèñòàì è äðóãèì äîáðîâîëüíûì 
ïîìîùíèêàì. 

Â ðàìêàõ ïðîåêòà ÍÀÐÈÑÓÉ ÊÀÐÒÓ ðàçðàáîò÷èêàìè ÃÈÑ 
Ðóññà îðãàíèçóåòñÿ áåñïëàòíûé çàî÷íûé ó÷åáíûé êóðñ ïî ñàìî-
ñòîÿòåëüíîìó ðåäàêòèðîâàíèþ êàðò. Êóðñ ñîñòîèò èç äåñÿòè ëåê-
öèé è ðàññ÷èòàí íà íà÷èíàþùèõ ïîëüçîâàòåëåé GPS-ñèñòåì. Îí 
ñîäåðæèò âñþ èíôîðìàöèþ íå òîëüêî ïî ñàìîìó ïðîöåññó ðåäàê-
òèðîâàíèÿ, íî è ïî âñåì íåîáõîäèìûì îñíîâàì êàðòîãðàôèè. 
Ïîñëå îêîí÷àíèÿ êóðñà êàæäûé åãî ó÷àñòíèê ñìîæåò óâåðåííî 
ðàáîòàòü â êàðòîãðàôè÷åñêîì ðåäàêòîðå GPSMapEdit, ðàçáèðàòüñÿ 
â ïðèíöèïàõ êàðòîãðàôèè, îðèåíòèðîâàòüñÿ â ñïåöèôè÷åñêèõ òåð-
ìèíàõ è ñòàòü ïîëíîïðàâíûì ó÷àñòíèêîì ïðîåêòà ÍÀÐÈÑÓÉ 
ÊÀÐÒÓ.

4.6. PocketGPS Pro

Ýòà ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà êîìïàíèåé ÌàêÖåíòð è ïðåäíàçíà-
÷åíà äëÿ ñèñòåì ñïóòíèêîâîé íàâèãàöèè íà áàçå êàðìàííûõ êîì-
ïüþòåðîâ Pocket PC è êîììóíèêàòîðîâ. Â ýòîé ïðîãðàììå èñïîëü-
çóåòñÿ îäíà èç ëó÷øèõ ýëåêòðîííûõ êàðò Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà, 
ñîçäàííîé êîìïàíèåé Ãåîöåíòð-Êîíñàëòèíã. Áàçà äàííûõ êàðòû 
ñîäåðæèò ñâåäåíèÿ î áîëåå ÷åì 5000 óëèöàõ Ìîñêâû è ïîäìîñêîâ-
íûõ ãîðîäîâ (Õèìêè, Ëþáåðöû, Ïîäîëüñê è äð.), íîìåðàõ äîìîâ, 
ïåðåêðåñòêàõ è ðàçâÿçêàõ, ñòàíöèÿõ ìåòðî, ÀÇÑ, ìàãàçèíàõ è ìàññó 
äðóãîé ïîëåçíîé èíôîðìàöèè.
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Êàðòà îòëè÷àåòñÿ íåáîëüøèì ðàçìåðîì ôàéëà, ïîäðîáíîé äåòà-
ëèçàöèåé (âïëîòü äî î÷åðòàíèÿ îòäåëüíûõ äîìîâ) è êðàñî÷íûì 
îôîðìëåíèåì äîðîæíîé ñåòè (ñì. ðèñ. 4.7). Îáúåêòû (óëèöû, äîìà) 
èçîáðàæàþòñÿ â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè ñ âûáðàííûì ìàñøòàáîì, 
íå ïåðåãðóæàÿ êàðòó. Íàçâàíèÿ íå ïåðåêðûâàþò äðóã äðóãà è íå 
çàãðîìîæäàþò êàðòó ïðè åå ìàñøòàáèðîâàíèè. Àäìèíèñòðàòèâíûå 
è æèëûå çäàíèÿ îáîçíà÷åíû ðàçíûìè öâåòàìè, à ìåñòîïîëîæåíèå 
è íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ — ìàëåíüêèì àâòîìîáèëü÷èêîì. Ïðè 
íàæàòèè íà ðîìáèê â öåíòðå êàðòû ïîñëåäîâàòåëüíî îòîáðàæàþòñÿ 
ñêîðîñòü, âðåìÿ è ðàññòîÿíèå äî êîíöà ìàðøðóòà, ïëàíèñôåðà 
ñïóòíèêîâ è èíäèêàòîð óðîâíÿ çàðÿäà àêêóìóëÿòîðíîé áàòàðåè 
óñòðîéñòâà.

Ïðè íàæàòèè íà ýêðàí âûçûâàåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî, â êîòîðîì 
âûáèðàåòñÿ ïàðàìåòðû â ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ ðàáîòû: ïîèñê (áîëåå 
450 òûñ. îáúåêòîâ àäðåñíîãî ïîèñêà (ðàéîíû, óëèöû, äîìà) è îêîëî 
20 òûñ. îáúåêòîâ èíôðàñòðóêòóðû (ÀÇÑ, êàôå, ìàãàçèíîâ è ò.ï.)), 
àâòîìàòè÷åñêàÿ ïðîêëàäêà ìàðøðóòà ñ ó÷åòîì ïðîáîê (èñïîëüçó-
åòñÿ áàçà äàííûõ êîìïàíèè ÑÌÈëèíê — ñì. ðàçä. 4.2.3), óñòà-
íîâêà çàêëàäîê è èõ ñâîéñòâà (òèïû, ïðèîðèòåòû, ïðèêðåïëåííûå 
çâóêîâûå ôàéëû), ïðåäóïðåæäåíèÿ î ìàíåâðàõ âèçóàëüíûìè è 

Рис. 4.7. Изображения карты в PocketGPS Pro
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ãîëîñîâûìè ïîäñêàçêàìè ïðè äâèæåíèè ïî ìàðøðóòó (âêëþ÷àÿ 
ãîëîñîâûå íàçâàíèÿ óëèö ïî ïóòè ñëåäîâàíèÿ), ÿçûê èíòåðôåéñà 
(ðóññêèé è àíãëèéñêèé) è äð.

Ê äîñòîèíñòâàì ïðîãðàììû ìîæíî îòíåñòè âûñîêóþ ñêîðîñòü 
ïðîðèñîâêè êàðòû, õîðîøóþ êîîðäèíàòíóþ ïðèâÿçêó, äåòàëüíûå 
ñõåìû âñåõ äîðîæíûõ ðàçâÿçîê è âåäåíèå æóðíàëîâ ïåðåìåùåíèÿ 
àâòîìîáèëÿ. 

Âàðèàíòû ðàçìåùåíèÿ ôàéëîâ ïðîãðàììû: êàðòà ïàìÿòè 
Compact Flash, SD, MMC; âíóòðåííÿÿ ýíåðãîçàâèñèìàÿ ïàìÿòü 
ÊÏÊ (RAM — Storage); âíóòðåííÿÿ ýíåðãîíåçàâèñèìÿ ïàìÿòü ÊÏÊ 
(FlashDisk). Òðåáîâàíèÿ ê ïàìÿòè ÊÏÊ: îïòèìàëüíûé ðàçìåð ñâî-
áîäíîé ïàìÿòè ïðîãðàìì (Program memory): 22 Ìáàéòà (ìèíèìàëü-
íûé îáúåì — 12-15 Ìáàéò). 

4.7. ПалмГИСGPS

Ýòà ïðîãðàììà ðàçðàáîòàíà êîìïàíèåé Êèáåðñî è òàêæå ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ êàðìàííûõ êîìïüþòåðîâ è êîììóíèêàòîðîâ. 

Â íåé èñïîëüçóåòñÿ âåêòîðíàÿ êàðòà ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè 
(ðèñ. 4.8). Ïî êà÷åñòâó èçîáðàæåíèÿ îíà ïðèìåðíî îäèíàêîâà ñ 
ãîðîäñêèìè êàðòàìè ñèñòåìû City Guide (ñì. ðèñ. 4.5) è çàìåòíî 
óñòóïàåò ÍÀÂÈÒÅË è PocketGPS Pro. Êðîìå òîãî, â íåé èìåþòñÿ 
ïðîáëåìû ñ íàçâàíèÿìè îáúåêòîâ ïðè ìàñøòàáèðîâàíèè, êîòîðîå 
àâòîìàòè÷åñêè ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ: ïðè 
óâåëè÷åíèè — ìàñøòàá óâåëè÷èâàåòñÿ, à ïðè ñíèæåíèè — óìåíü-
øàåòñÿ (áîëåå äåòàëüíîå îòîáðàæåíèå êàðòû). Çàìå÷åíî, ÷òî ïðè 
äâèæåíèè ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ (100…120 êì/÷àñ) ïðîãðàììà íå 
óñïåâàåò çà ïåðåìåùåíèåì àâòîìîáèëÿ. 

Â áàçó äàííûõ êàðòû âêëþ÷åíû íå òîëüêî âñå óëèöû è äîìà 
ãîðîäà, íî è àâòîçàïðàâêè, áàðû, ðåñòîðàíû, áàíêè, àïòåêè, áîëü-
íèöû è äðóãèå ïîäîáíûå îáúåêòû, êîòîðûå îòîáðàæàþòñÿ íà êàðòå 
ñïåöèàëüíûìè èêîíêàìè (çíà÷êàìè) è êîòîðûå ìîæíî îòêëþ÷èòü 
äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáîòû. Êîñíóâøèñü ñòèëóñîì êàêîãî-íèáóäü äîìà 
íà êàðòå, ìîæíî ïðî÷èòàòü åãî àäðåñ âíèçó ýêðàíà, à ïðè áîëåå 
äëèòåëüíîì íàæàòèè — âûçâàòü ìåíþ è ââåñòè åãî â çàêëàäêó ïîä 
íàçâàíèåì òèïà «Äîì», «Ðàáîòà», «Áàçà» (â òîì ÷èñëå îâîùíàÿ è 
âîåííàÿ) è ò. ï., ÷òî âïîñëåäñòâèè ìîæåò ïðèãîäèòüñÿ äëÿ áûñò-
ðîãî ïîèñêà îáúåêòîâ (áåç ââîäà êàæäûé ðàç èõ àäðåñà âðó÷íóþ).

Êàê è â áîëüøèíñòâå ðàññìîòðåííûõ ïðîãðàìì, â ÏàëìÃÈÑ-
GPS ïðåäóñìîòðåíà è ñèñòåìà ãîëîñîâûõ ïîäñêàçîê, âêëþ÷àÿ è 
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ïðåäóïðåæäåíèÿ î ïðåâûøåíèè äîïóñòèìîé ñêîðîñòè, åñëè îíà 
áûëà óñòàíîâëåíà â íàñòðîéêàõ äëÿ äàííîãî ó÷àñòêà ìàðøðóòà, 
êîòîðûé, êñòàòè, ìîæíî ïðîêëàäûâàòü â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå, 
îäíàêî áåç ó÷åòà ïðîáîê.

4.8. Программы для мобильных телефонов

Ïåðå÷èñëÿåìûå íèæå ïðîãðàììû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ìîáèëü-
íûõ òåëåôîíîâ íà áàçå ïëàòôîðìû Symbian (íåñêîëüêî ïåðåðàáî-
òàííàÿ ÎÑ ÊÏÊ Psion (ðàçä. 3.13)) äëÿ ðàáîòû ñ âíåøíèì GPS-
ïðèåìíèêîì ÷åðåç BlueTooth ñîåäèíåíèå (ìàòåðèàë âçÿò íà ñàéòå 
GPSinfo.ru.).

1. AKMTrack (http://home.comcast.net) äëÿ òåëåôîíîâ Nokia 
60 ñåðèè Ê (ðèñ. 4.9); êàðòû íå âõîäÿò â êîìïëåêò ïîñòàâêè, îäíàêî 
äëÿ ýòîãî ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû îòñêàíèðîâàííûå âàðèàíòû 
áóìàæíûõ êàðò ñ ïðèâÿçêîé ê èõ óãëîâûì òî÷êàì.

2. Powernavigation (http://www.symbianware.com) äëÿ òåëåôîíîâ 
Nokia 7650, 3650/3600, 6260, 6600, 7610, N-Gage/N-Gage QD, 

Рис. 4.8. Изображения карты в ПалмГИСGPS
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Siemens SX1 è Sendo X (ðèñ. 4.10). Ýòà ïðîãðàììà ñ÷èòàåòñÿ íàèáî-
ëåå ñîâåðøåííîé: îíà ñîäåðæèò ýëåêòðîííûé êîìïàñ è îáåñïå÷è-
âàåò ïðîñìîòð òðåêà è ïîëîæåíèå ñïóòíèêîâ, à òàêæå îòîáðàæåíèå 
òåêóùèõ êîîðäèíàò è ðåäàêòèðîâàíèå îòñêàíèðîâàííûõ êàðò â 

Рис. 4.9. Окна программы AKMTrack

Рис. 4.10. Окна программы Powernavigation
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ðåäàêòîðå ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè ñ ïîñëåäóþùåé ïðèâÿçêîé 
íåïîñðåäñòâåííî íà òåëåôîíå. 

Рис. 4.11. Окна программы GPSMAP

Рис. 4.12. Окна программы Wayfinder MobileNavigator 
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3. GPSMap 2.00 by Viking GPS (http://www.nokia-6600-software.
vikinggames.hu) äëÿ òåëåôîíîâ Nokia 3650, Nokia 6600, Nokia 7610, 
Nokia 7650, Siemens SX-1 (ðèñ. 4.11); ôóíêöèîíàëüíî àíàëîãè÷íà 
Powernavigation, îäíàêî íåñêîëüêî íåóäîáíà ïðè ïðîâåäåíèè ïðè-
âÿçêè êàðòû.

4. Wayfinder MobileNavigator (http://www.wayfinder.com) äëÿ 
òåëåôîíîâ

Nokia 3650, Nokia 6600, Nokia 7610, Nokia 7650, Siemens SX-
1 (ðèñ. 4.12); îòëè÷àåòñÿ îò âûøåïåðå÷èñëåííûõ íàëè÷èåì ôóíê-
öèè Turn-by-turn navigation (ïðîêëàäêà ìàðøðóòà); íà ñàéòå ïðî-
ãðàììû èìåþòñÿ êàðòû äëÿ Çàïàäíîé Åâðîïû.
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Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðîñìîòðà, 
ñîçäàíèÿ è ðåäàêòèðîâàíèÿ âåêòîðíûõ êàðò â ðàçëè÷íûõ êàðòîãðà-
ôè÷åñêèõ ôîðìàòàõ. Îáùóþ èíôîðìàöèþ î ñàìîé ïðîãðàììå è åå 
ïîñëåäíþþ âåðñèþ ìîæíà íàéòè íà ñàéòå åå àâòîðà Êîíñòàíòèíà 
Ãàëè÷ñêîãî (www.geopainting.com).

Ñòîèìîñòü îäíîé ëèöåíçèè ïðîãðàììû äëÿ ãðàæäàí Ðîññèè 
ñîñòàâëÿåò ìåíåå 1000 ðóá. Îãðàíè÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæ-
íîñòåé íåçàðåãèñòðèðîâàííîãî âàðèàíòà ïðîãðàììû ïðàêòè÷åñêè 
íå ñêàçûâàåòñÿ ïðè ðàáîòå ñ ôîðìàòàìè Garmin, .RUS (äëÿ ÃÈÑ 
Ðóññà) è .NTM (äëÿ ïðîãðàììû ÍÀÂÈÒÅË ÍÀÂÈÃÀÒÎÐ). Ïðî-
ãðàììà ïîêà èìååò òîëüêî àíãëîÿçû÷íûé èíòåðôåéñ; ðóñèôèêàòîð 
ê åå ïîñëåäíåé âåðñèè ìîæíî ñêà÷àòü ñî ñòðàíè÷êè «Çàãðóçêà» 
ñàéòà v-dorogu.narod.ru, íà êîòîðîì ðàçìåùåíû ïîäðîáíûå ñâåäå-
íèÿ ïî ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíåíèþ ïðîãðàììû (àâòîð Âëàäèìèð 
(v-dorogu@mail.ru)), à òàêæå ðóñèôèêàòîð ê íåé. Äëÿ Windows 98, 
Windows ME, Windows NT4.0 SP6 èëè Windows 2000 ðåêîìåíäó-
åòñÿ èñïîëüçîâàòü áèáëèîòåêó GDI+ (àðõèâ gdiplus.zip íà ñàéòå 
àâòîðà ïðîãðàììû), êîòîðàÿ ïîìåùàåòñÿ â îñíîâíóþ ïàïêó ïðî-
ãðàììû (äëÿ Windows XP GDI+ íå òðåáóåòñÿ).

5.1. Настройки карты и программы

Îêíî ïðîãðàììû (ðèñ. 5.1) î÷åíü ïîõîæå íà ðàáî÷åå îêíî 
OziExplorer (ñì. ðèñ. 3.1). Â îêíå íà ðèñ. 5.1 ïîêàçàíà êàðòà, êîòî-
ðàÿ ïåðåä çàãðóçêîé äîëæíà áûòü îòêàëèáðîâàíà (ïðèâÿçàíà) â 
OziExplorer (ñì. ðàçä. 3.13). Â ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ (â íèæíåé ÷àñòè 
îêíà) ñîîáùåíèå Ready îçíà÷àåò ãîòîâíîñòü ïðîãðàììû ê ðàáîòå ñ 
êàðòîé. Åñëè ïîñëå Ready ñòîèò ñèìâîë *, òî ýòî çíà÷èò, ÷òî ïðè 
çàãðóçêå êàðòû áûëè äîïóùåíû îøèáêè, êîòîðûå ìîæíî ïîñìîò-
ðåòü â æóðíàëå îøèáîê, âûçûâàåìîì êîìàíäîé File/Message log. 
Â ñòðîêå ñîñòîÿíèÿ îòîáðàæàþòñÿ òàêæå òåêóùèé ìàñøòàá êàðòû, 
êîîðäèíàòû ïîëîæåíèÿ êóðñîðà è óðîâåíü äåòàëèçàöèè Level, 
êîòîðûé çàâèñèò îò òåêóùåãî ìàñøòàáà: ÷åì îí êðóïíåå, òåì íèæå 
óðîâåíü, ò. å. òåì ïîäðîáíåå êàðòà ìåñòíîñòè. Êîëè÷åñòâî òàêèõ 
óðîâíåé ìîæåò íàõîäèòüñÿ â ïðåäåëàõ îò äâóõ äî äåâÿòè. 

Êîïèðîâàíèå è ðàçìåùåíèå äàííûõ ìàòåðèàëîâ íà Web-ñàéòàõ è äðóãèõ 
ÑÌÈ áåç ïèñüìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè ïðåñëåäóåòñÿ â àäìèíèñò-
ðàòèâíîì è óãîëîâíîì ïîðÿäêå â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì ÐÔ.ÂÍÈÌÀÍÈÅ!
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Íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ êàðòû ïðîèçâîäèòñÿ â îêíå íà ðèñ. 5.2, 

âûçûâàåìîé êîìàíäîé File/Map Properties èëè êíîïêîé  . Ýòî 
îêíî ñîäåðæèò ñëåäóþùèå çàêëàäêè:

Header (Çàãîëîâîê) — âûáîð ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ:

Type set — òèïû äîñòóïíûõ îáúåêòîâ äëÿ äàííîé êàðòû: â äàí-
íîì ñëó÷àå ýòî íàâèãàòîðû Garmin è Alan Map500/Holux, ïðî-
ãðàììû ÃÈÑ Ðóññà è ÍÀÂÈÒÅË ÍÀÂÈÃÀÒÎÐ. 

ID — óíèêàëüíûé öèôðîâîé èäåíòèôèêàòîð êàðòû (çàãðóçêà â 
íàâèãàòîð äâóõ è áîëåå êàðò ñ îäèíàêîâûì íîìåðîì íåäîïóñòèìà); 
ñîñòîèò èç 8 äåñÿòè÷íûõ öèôð 0… 9 èëè èç 8 øåñòíàäöàòåðè÷íûõ 
0…F, â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïåðåä íîìåðîì ñòàâèòñÿ ñèìâîë «|» èëè L 
è I; äëÿ ÃÈÑ Ðóññà è ÍÀÂÈÒÅË ÍÀÂÈÃÀÒÎÐ íå èñïîëüçóþòñÿ. 

Name — èìÿ êàðòû, íàïðèìåð, íàèìåíîâàíèå ðàéîíà èëè áëè-
æàéøåãî íàñåëåííîãî ïóíêòà â ëàòèíñêîé òðàíñêðèïöèè ñ óêàçà-
íèåì âåðñèè è äàòû ñîçäàíèÿ êàðòû.

Рис. 5.1. Окно программы GPSMapEdit
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Copyright information — äàííûå î ðàçðàáîò÷èêå êàðòû.

Datum — âûáîð ãåîäåçè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò; ðåêîìåíäó-
åòñÿ èñïîëüçîâàòü WGS84.

Elevation units — âûáîð åäèíèöû èçìåðåíèÿ âûñîòû (ôóò èëè 
ìåòð); ïàðàìåòð õàðàêòåðåí äëÿ ïîëüñêîãî ôîðìàòà; â íàâèãàòîðàõ 
ÃÀÐÌÈÍ âñåãäà èñïîëüçóåòñÿ ôóò.

Code page — âûáîð êîäîâîé ñòðàíèöû, ñîîòâåòñòâóþùåé êîð-
ðåêòíîìó îòîáðàæåíèþ ñèìâîëîâ (êàê â îïåðàöèîííûõ ñèñòåìàõ); 
ïî óìîë÷àíèþ âûáðàí ñòàíäàðòíûé ACSII íàáîð, ò. å. âñå ñèìâîëû 
â íàçâàíèÿõ îáúåêòîâ áóäóò çàãëàâíûìè; â ïðîãðàììàõ ÃÈÑ Ðóññà 
è ÍÀÂÈÒÅË ÍÀÂÈÃÀÒÎÐ ãàðàíòèðóåòñÿ ïîääåðæêà øðèôòîâ â 
ôîðìàòå Unicode.

Coding Schema — êîäîâàÿ ñõåìà; âûçûâàåòñÿ àâòîìàòè÷åñêè 
íåïîñðåäñòâåííî çà âûáîðîì êîäîâîé ñòðàíèöû.

Рис. 5.2. Окно настроек карты



5. Картографический редактор GPSMapEdit

233

File properties — ïðîñìîòð ñâîéñòâ ôàéëà êàðòû, âêëþ÷àÿ ðàç-
ìåð, äàòó ñîçäàíèÿ è äð.

Levels (Óðîâíè äåòàëèçàöèè) — îòîáðàæåíèå èìåþùèõñÿ óðîâ-
íåé äåòàëèçàöèè (ôðàãìåíò îêíà íà ðèñ. 5.3). Âî âíîâü ñîçäàâàå-
ìîé êàðòå îíè îòñóòñòâóþò. Äëÿ ñîçäàíèÿ î÷åðåäíîãî óðîâíÿ íàæè-
ìàåòñÿ êíîïêà Insert before (Âñòàâèòü äî òåêóùåãî). Â ñëó÷àå íîâîé 
êàðòû ýòà îïåðàöèÿ ôîðìèðóåò ñðàçó äâà óðîâíÿ, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî íà ëþáîé êàðòå ïîñëåäíèé óðîâåíü äîëæåí áûòü âñåãäà 
ïóñòûì, î ÷åì ãëàñèò íàäïèñü NOTE: The last level should be empty. 
Ïðè ýòîì ïðîãðàììà ñàìà ñëåäèò çà ýòèì óñëîâèåì è ïðîñòî íå 
ïîçâîëèò ñîçäàâàòü îáúåêòû íà ïîñëåäíåì óðîâíå. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êàæäîãî óðîâíÿ, íà÷èíàÿ ñ íóëå-
âîãî, îí âûäåëÿåòñÿ è íàæèìàåòñÿ êíîïêà Change (äëÿ óäàëåíèÿ — 
êíîïêà Remove), â ðåçóëüòàòå ÷åãî âûçûâàåòñÿ îêíî Level settings 
(Íàñòðîéêè óðîâíÿ äåòàëèçàöèè) ñ äâóìÿ ïàðàìåòðàìè: Bits — ìàñ-
øòàá â íàâèãàòîðå è MapSource zoom range — ìàñøòàá â ïðîãðàììå 
MapSource, êîòîðûå âûáèðàþòñÿ èç ïðåäëàãàåìûõ ñïèñêîâ. Èç 
ðèñ. 5.3 íåòðóäíî âèäåòü, â êàêèõ ñîîòíîøåíèÿõ äîëæíû áûòü ýòè 
ïàðàìåòðû äëÿ êàæäîãî óðîâíÿ ðàññìàòðèâàåìîé êàðòû.

cGPSMapper (Íàñòðîéêè êîìïèëÿòîðà cGPSMapper) — ýòà 
çàêëàäêà ôîðìèðóåòñÿ â îêíå íà ðèñ. 5.2 ïðè ñîçäàíèè íîâîé 
êàðòû, ïîñëå òîãî, êàê íà ÷èñòîì ëèñòå áóäóùåé êàðòû ñîçäàí òîò 
èëè èíîé íàáîð îáúåêòîâ, âêëþ÷àÿ è óðîâíè äåòàëèçàöèè. Ïðè 
èñïîëüçîâàíèè íàáîðîâ ÃÈÑ Ðóññà è ÍÀÂÈÒÅË ÍÀÂÈÃÀÒÎÐ 
âêëàäêà êîìïèëÿòîðà íåäîñòóïíà: âñå íàñòðîéêè âûïîëíÿþòñÿ 
àâòîìàòè÷åñêè.

Рис. 5.3. Фрагмент окна закладки Levels
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Îêíî íàñòðîåê êîìïèëÿòîðà (ðèñ. 5.4) ñîäåðæèò äîñòàòî÷íî 
ìíîãî íàñòðàèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ, êàê ïîêà-
çàëà ïðàêòèêà, ñîîòâåòñòâóþò îïòèìàëüíûì. Â âåðõíåé ÷àñòè 
îêíà ïðèâåäåíà ññûëêà íà ñàéò ïðîãðàììû cGPSMapper, îòêóäà 
íåîáõîäèìî ñêà÷àòü Free cGPSmapper land version for Windows ñ 
ïîñëåäóþùåé ðàñïàêîâêîé â ëþáóþ ïàïêó, îòêóäà îíà ìîæåò 
áûòü âûçâàíà ïðè ïåðâîì êîíâåðòèðîâàíèè. Äðóãèå ïàðàìåòðû 
îêíà: 

Save objects as — îïöèîíàëüíûé âûáîð ôîðìàòà ñîõðàíåíèÿ 
îïèñàíèé îáúåêòîâ â ïîëüñêîì ôîðìàòå: ïðè èñïîëüçîâàíèè 
cGPSMapper ñòàðûõ âåðñèé âûáèðàåòñÿ âåðõíÿÿ îïöèÿ, à ïðè 
èñïîëüçîâàíèè âåðñèè 0.74 è ñòàðøå — íèæíÿÿ.

TRE size — ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð áëîêîâ, íà êîòîðûå ðàçáèâà-
åòñÿ êàðòà; ÷åì ìåíüøå çíà÷åíèå ýòîãî ïàðàìåòðà, òåì áûñòðåå 
îáíîâëÿåòñÿ êàðòà â íàâèãàòîðå ïðè îäíîâðåìåííîì óâåëè÷åíèè 
îáúåìà ôàéëà ñàìîé êàðòû. 

TRE margin — çàçîð â ãðàäóñàõ, êîòîðûé ñîçäàåò cGPSMapper 
ìåæäó êðàéíèìè îáúåêòàìè è ïðÿìîóãîëüíèêîì ñî ñòîðîíàìè, 
ïàðàëëåëüíûìè ïàðàëëåëÿì è ìåðèäèàíàì, è îïèñûâàþùèõ âñå 
îáúåêòû, óêàçàííûå â èñõîäíîì ôàéëå; çíà÷åíèå ïàðàìåòðà âàðüè-
ðóåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,000 äî 0,050.

Max elements per object (Ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ â 
îáúåêòå) —ýòîò ïàðàìåòð, ïîäîáãî TRE size, òàêæå âëèÿåò íà ñêî-
ðîñòü îòîáðàæåíèÿ êàðòû íà äèñïëåå íàâèãàòîðà; åñëè êîëè÷åñòâî 
ýëåìåíòîâ â îáúåêòå áóäåò áîëüøå çàäàííîãî (127), òî îáúåêò áóäåò 
ïîðåçàí íà íåñêîëüêî ÷àñòåé ñ êîëè÷åñòâîì ýëåìåíòîâ, íå ïðåâû-
øàþùèì çàäàííîãî. 

Map is transparent (Ïðîçðà÷íîñòü êàðòû) — ïðè âûáîðå ýòîé 
îïöèè ñôîðìèðîâàííûé ïðÿìîóãîëüíèê êàðòû ìîæåò ïåðåêðûòü 
íåêóþ äðóãóþ êàðòó, çàãðóæàåìóþ âìåñòå ñ íåé, è â òàêîì ñëó÷àå 
÷åðåç îñíîâíóþ êàðòó áóäóò âèäíû îáúåêòû âòîðîé.

Preprocessing — ïðåäâàðèòåëüíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ êàðòû ñ 
âàðèàíòàìè:
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No — áåç îáðàáîòêè (êàê íàðèñîâàíî, òàê è ïðåîáðàçóåòñÿ); 
ñêîðîñòü êîìïèëÿöèè âîçðàñòàåò, íî âîçìîæíû îøèáêè îòîáðàæå-
íèÿ;

Generalization only (Òîëüêî ãåíåðàëèçàöèÿ) — óäàëåíèå «ëèø-
íèõ» óçëîâ; åñëè, íàïðèìåð, èìååòñÿ ïðÿìàÿ ëèíèÿ ñ 4-ìÿ óçëàìè, 
òî ïîñëå îïòèìèçàöèè ïîëó÷èòñÿ òà æå ïðÿìàÿ, íî ñ 2-ìÿ óçëàìè — 
â íà÷àëå è â êîíöå ïðÿìîé. Generalization+intersection (Ãåíåðàëè-
çàöèÿ è àíàëèç ïåðåñå÷åíèé) — ê ãåíåðàëèçàöèè äîáàâëÿåòñÿ óäà-
ëåíèå ïåðåñåêàþùèõñÿ ó÷àñòêîâ ïîëèãîíîâ: åñëè îäèí ïîëèãîí 
ñâîèì êðàåì íàêëàäûâàåòñÿ íà âòîðîé, òî íåíóæíûé ó÷àñòîê ïåðå-
ñå÷åíèÿ óäàëÿåòñÿ. 

POI Index — èíäåêñàöèÿ òî÷åê ïîëüçîâàòåëÿ POI, âêëþ÷àåìûõ 
â ñïèñîê ïðè ïîèñêå îáúåêòîâ êàðòû.

Put number before name — âñòàâêà íîìåðà ïîñëå èìåíè îáúåêòà 
(íàïðèìåð äîìà).

Put ZIP before name — âñòàâêà ïî÷òîâîãî èíäåêñà ïîñëå èìåíè 
îáúåêòà.

Enable MG (search for intersection) — ðàçðåøåíèå íà ïîèñê ïåðå-
ñå÷åíèé óëèö. 

Search house/street numbering — ïîèñê ïî íóìåðàöèè äîìîâ íà 
ïåðåñå÷åíèè óëèö.

Enable automatic routing — ðàçðåøåíèå íà àâòîìàòè÷åñêóþ ïðî-
êëàäêó ìàðøðóòà ñ èñïîëüçîâàíèå ãðàôà èñõîäíîé êàðòû.

Bounds (Ãðàíèöû) — â îêíå ýòîé çàêëàäêè îòîáðàæàþòñÿ êîîð-
äèíàòû (ñåâåð-þã-âîñòîê-çàïàä) ïðÿìîóãîëüíèêà, â êîòîðûé ïîïà-
äàþò âñå îáúåêòû êàðòû.

Statistics — îêíî ñòàòèñòèêè (ðèñ. 5.5); ñîäåðæèò äàííûå ïî 
âñåì îáúåêòàì êàðòû, âêëþ÷àÿ òî÷êè, ëèíèè è ïîëèãîíû. Íàïðè-
ìåð, â äàííîì ñëó÷àå âèäíî, ÷òî íà êàðòå èìååòñÿ 92012 òî÷åê POI, 
26200 ëèíèé è 314615 ïîëèãîíîâ, à âñåãî íà êàðòå 432827 îáúåê-
òîâ; ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ýëåìåíòîâ â îáúåêòå 1, ìàêñèìàëüíîå 
÷èñëî òî÷åê â ýëåìåíòå — 226, à îáùåå êîëè÷åñòâî òî÷åê — 266060. 
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Â îêíå ïðèâîäèòñÿ òàêæå ñòàòèñòèêà ïî äîðîæíîìó ãðàôó äëÿ ðåà-
ëèçàöèè ôóíêöèè àâòîìàòè÷åñêîãî âåäåíèÿ ïî ìàðøðóòó (â äàí-
íîì ñëó÷àå îòñóòñòâóåò).

Â òàáëèöå By types îêíà ïðèâîäèòñÿ áîëåå ïîäðîáíàÿ èíôîðìà-
öèÿ ïî îáúåêòàì êàðòû, à èìåííî:

Code — ãðàôè÷åñêèé çíà÷îê è öèôðîâîé êîä îáúåêòà;
Kind — òèï îáúåêòà: òî÷êà, ëèíèÿ è ïîëèãîí; 
Description — ñëîâåñíîå îïèñàíèå òèïîâ îáúåêòà (äîðîãè, 

ãîðîäà, ìîñòû, çäàíèÿ è ò. ï.); ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñàìàÿ áîãàòàÿ êîë-
ëåêöèÿ òèïîâ èìååòñÿ ó íàáîðà äëÿ ïðîãðàììû ÍÀÂÈÒÅË ÍÀÂÈ-
ÃÀÒÎÐ;

Count — ÷èñëî îáúåêòîâ ñ îäèíàêîâûì êîäîì;
Size —ðàçìåð îáúåêòîâ. 

Source — çàêëàäêà äëÿ âûçîâà îêíà èñõîäíîãî êîäà êàðòû â 
ïîëüñêîì ôîðìàòå, ÿâëÿþùèìñÿ îñíîâíûì äëÿ êîððåêòèðîâêè 
äàííûõ. Ïîýòîìó ïðè ñîçäàíèè íîâûõ êàðò èõ íåîáõîäèìî ñîõðà-
íÿòü òîëüêî â ýòîì ôîðìàòå (êîìàíäà File/Save As è äàëåå Polish 
format *.mp, *.txt). Âñå îñòàëüíûå ôîðìàòû ÿâëÿþòñÿ êîíå÷íûìè è 

Рис. 5.4. Окно настроек компилятора cGPSMapper
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íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ êîððåêòèðîâêè äàííûõ â ñðåäå 
MapEdit.

Extras — â îêíå ýòîé çàêëàäêè ìîæíî ñîçäàâàòü è ðåäàêòèðî-
âàòü äîïîëíèòåëüíûå êîìàíäû ïîëüñêîãî ôîðìàòà, îäíàêî â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî íå òðåáóåòñÿ è ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ â îñíîâ-
íîì äëÿ ïðîôåññèîíàëîâ.

Íàñòðîéêè ïðîãðàììû ñîñðåäîòî÷åíû â îêíå íà ðèñ. 5.6, âûçû-
âàåìîé êîìàíäîé Tools/Options è ñîäåðæàùåé ñëåäóþùèå 
çàêëàäêè: 

Edit — íàñòðîéêà ïàðàìåòðîâ ðåäàêòèðîâàíèÿ, ñîñòîÿùèõ èç 
ñëåäóþùèõ ýëåìåíòîâ:

Snap to grid — îïöèÿ âûáîðà äâèæåíèÿ êóðñîðà ïî óçëàì ñåòêè 
ãåíåðàëèçàöèè, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ïðÿìîóãîëüíûå ó÷àñòêè 
ðàçáèåíèÿ ïîëÿ êàðòû è çàâèñÿùåé îò ìàñøòàáà òåêóùåãî óðîâíÿ 
äåòàëèçàöèè — ÷åì ìåíüøå ìàñøòàá, òåì áîëüøå øàã ñåòêè.

Рис. 5.5. Окно закладки Statistics
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Stick to neighbours — îïöèÿ âûáîðà äâèæåíèÿ êóðñîðà ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ýôôåêòà ïðèëèïàíèÿ ê óçëàì ïåðåñå÷åíèÿ, íàïðèìåð, 
äâóõ äîðîã, ÷òî áîëåå óäîáíî ÷åì â ñëó÷àå Snap to grid. 

Color of new object, Width — âûáîð öâåòà íîâîãî îáúåêòà è 
øèðèíû ëèíèè â ïèêñåëàõ.

Buttons for multiple selection — âûáîð êîìáèíàöèè êëàâèø Shift 
è Ctrl ïðè ìíîæåñòâåííîì è ñåëåêòèâíîì âûäåëåíèè îáúåêòîâ.

Default type set — âûáîð íàâèãàöèîííîé ïðîãðàììû èëè ïðè-
áîðà, äëÿ êîòîðûõ ñîçäàåòñÿ êàðòà.

Customize Keyboard — âûçîâ îêíà ñî ñïèñêîì ãîðÿ÷èõ êëàâèø.

View — âûáîð àòðèáóòîâ êàðòû:

Map background color — öâåòà ôîíà ðàáî÷åãî ïîëÿ.

Transparent polygons view — âûáîð âíåøíåãî âèäà ïðîçðà÷íûõ 
ïîëèãîíîâ: ñ çàëèâêîé ñåòêîé îïðåäåëåííîãî öâåòà è áåç 
çàëèâêè.

Рис. 5.6. Окно настроек программы
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Tracks, Routes — öâåòà è øèðèíû ëèíèé ïîäãðóæàåìûõ òðåêîâ 
è ìàðøðóòîâ; ïî óìîë÷àíèþ ïîäãðóæàþòñÿ â òîì âèäå, êîòîðûé 
áûë èì íàçíà÷åí â OziExplorer. 

Map infotips — âûáîð òèïà âñïëûâàþùèõ èíôîðìàöèîííûõ 
àòðèáóòîâ îáúåêòà (òèï, íàçâàíèå óëèöû è ãîðîäà, ïî÷òîâûé 
èíäåêñ, òåëåôîí, êîììåíòàðèé) ïðè óñòàíîâêå íà íåãî êóðñîðà.

Units — âûáîð åäèíèö èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèé è ñêîðîñòè 
(Distance, speed), âûñîòû è ãëóáèíû (Elevation, depth), àçèìóòà 
(Azimuth), ïëîùàäè (Area) è ôîðìàòà ïðåäñòàâëåíèÿ øèðîòû è 
äîëãîòû. 

Common — âûáîðà ÿçûêà èíòåðôåéñà ïðîãðàììû (ïîêà òîëüêî 
àíãëèéñêèé). 

5.2. Система меню 

Ìåíþ File ñîäåðæèò, êðîìå ðàíåå ðàññìîòðåííûõ, ñëåäóþùèå 
ïóíêòû:

Open — çàãðóçêà áîëåå 20 òèïîâ ôàéëîâ â ïîëüñêîì ôîðìàòå, 
â ôîðìàòå PCX5, â ôîðìàòå ïðîãðàìì OziExplorer, MapSource, 

Рис. 5.7. Окно закладки View
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ÃÈÑ Ðóññà, ÍÀÂÈÒÅË ÍÀÂÈÃÀÒÎÐ è íàâèãàòîðîâ Garmin, ALAN 
Map 500, HOLUX MapShow è  Magellan. 

 Add — äîáàâêà äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ â ëþáîì èç âûøå-
ïåðå÷èñëåííûõ ôîðìàòîâ.

Close — î÷èñòêà ïàìÿòè îò âñåõ äàííûõ êàðòû, âêëþ÷àÿ ïðèñî-
åäèíåííûå ôàéëû.

 Save Map — ñîõðàíåíèå ðåäàêòèðóåìîé êàðòû ïîä òåì æå 
èìåíåì; ïðè ñîõðàíåíèè ïîä äðóãèì èìåíåì èñïîëüçóåòñÿ êîìàíäà 
Save Map As. 

Import — èìïîðò èç ïðîãðàììû ArcView (.SHP) è MapInfo (.
MIF).

Export — ýêñïîðò ïðèñîåäèíåííûõ òî÷åê è òðåêîâ â ôîðìàòû 
ðàçëè÷íûõ íàâèãàòîðîâ è äàííûõ â ïîëüñêîì ôîðìàòå â ôîðìàò 
íàâèãàòîðîâ Garmin (.IMG) è OziExplorer (.MAP).

Exit — âûõîä èç ïðîãðàììû.

Ìåíþ Edit ñîäåðæèò ñòàíäàðòíûå êîìàíäû ðåäàêòèðîâàíèÿ. 
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò êîìàíäà Select — ïîî÷åðåäíîå âûäåëåíèå 
âñåõ îáúåêòîâ êàðòû èëè: âñåõ òðåêîâ, âñåõ ïóòåâûõ òî÷åê, âñåõ 
ìàðøðóòîâ, âñåõ ðàñòðîâûõ êàðò, âñåõ ïðèñîåäèíåííûõ îáúåêòîâ 
èëè îáúåêòîâ ïî òèïó. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå âûçûâàåòñÿ îêíî âûáîðà 
òèïà îáúåêòà (òî÷êà, ëèíèÿ, ïîëèãîí) è åãî ñâîéñòâ (äîðîãà, îçåðî, 
ìàÿê è ò. ï.). 

Ìåíþ View ñîäåðæèò ñëåäóþùèå êîìàíäû:

,  Zoom In/Zoom Out (ãîðÿ÷èå êëàâèøè +/–) — ìàñø-
òàáèðîâàíèå êàðòû. 

Scale — óñòàíîâêà ôèêñèðîâàííîãî ìàñøòàáà.

Full map (Ctrl + –) — ðàçìåùåíèå êàðòû â ðàçìåð îêíà.
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Levels — âûáîð óðîâíÿ êàðòû, êîòîðûé áóäåò îòîáðàæàòüñÿ â 
îêíå ïðîãðàììû (ðèñ. 5.1).

Show mini-map (I) — ïîêàçàòü/ñêðûòü ìèíèêàðòó (îêíî íàâèãà-
òîðà â ëåâîì âåðõíåì óãëó ðèñ. 5.1).

 Show Ruler — ïîêàçàòü/ñêðûòü ìàñøòàáíóþ ëèíåéêó (ïîêà-
çàíà â ëåâîì íèæíåì óãëó ðèñ. 5.1). 

 Show Grid (G) — ïîêàçàòü/ñêðûòü ñåòêó äîëãîòû è 
øèðîòû. 

 Show Labels (L) — ïîêàçàòü/ñêðûòü íàèìåíîâàíèå îáúåê-

òîâ.  Transparent Polygons (T) — âêëþ÷èòü/âûêëþ÷èòü ïðîçðà÷-
íîñòü ïîëèãîíîâ, ìåøàþùèõ ðåäàêòèðîâàíèþ êàðòû.

 Show Routing Nodes (N) — ïîêàçàòü/ñêðûòü óçëû äîðîæ-
íîãî ãðàôà, êîòîðûå ìîãóò èìåòü ðàçëè÷íûé öâåò è ðàçìåð: æåë-
òûé öâåò îçíà÷àåò, ÷òî â äàííîì ìåñòå ñõîäÿòñÿ äâå äîðîãè, çåëå-
íûé — òðè, ôèîëåòîâûé — ÷åòûðå è áîëåå; óâåëè÷åííûé ðàçìåð 
óçëà ãîâîðèò î òîì, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ âíåøíèì, ò. å. ïðåäíàçíà÷åí 
äëÿ ñòûêîâêè ñ äðóãîé êàðòîé â àòëàñå, ñîçäàâàåìûì ïðîãðàììîé 
ÃÈÑ Ðóññà.

 Show Road Classes (U) — ïîêàçàòü/ñêðûòü êëàññû äîðîã, 
îòìå÷àåìûå ñîîòâåòñòâóþùèì öâåòîì è òîëùèíîé ëèíèè äîðîãè. 

Show Numbers along Roads (H) — îòîáðàæåíèå íóìåðàöèè äîìîâ 
âäîëü óëèö (äîðîã). 

  Show Attachments (E) — ïîêàçàòü/ñêðûòü ïðèñîåäèíåííûå 
ôàéëû. 

  Show Google Maps — ïîêàçàòü è ïðè íåîáõîäèìîñòè çàãðó-
çèòü êàðòû è êîñìè÷åñêèå ñíèìêè ñ ïîïóëÿðíîãî ñåðâèñà Google 
Maps.

  GPS tracking — âûçîâ îêíà ïëàíèñôåðû (êîëè÷åñòâî âèäè-
ìûõ ñïóòíèêîâ, êîîðäèíàòû, ñêîðîñòü è âûñîòà).
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List of Waypoints, Tracks, Routes — âûçîâ îêíà ñ èíôîðìàöèåé î 
ïðèñîåäèíåííûõ ôàéëàõ (ïóòåâûå òî÷êè, òðåêè è ìàðøðóòû).

Attachments (Ctrl + T) — âûçîâ îêíà ïðèñîåäèíåííûõ ôàéëîâ ñ 
âîçìîæíîñòüþ ïðîñìîòðà, âûáîðà è îòîáðàæåíèÿ íà êàðòå.

Refresh (F5) — îáíîâëåíèÿ ýêðàíà êàðòû.

Go to position (Ctrl + G) — ïåðåìåùåíèå íà îïðåäåëåííóþ 
òî÷êó êàðòû ñ çàäàííûìè äîëãîòîé è øèðîòîé.

Ìåíþ Favorites ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ äîáàâëåíèÿ è óäàëåíèÿ ôàé-
ëîâ èç ðàçäåëà «Èçáðàííîå».

Ìåíþ Tools ñîäåðæèò ñëåäóþùèå ïóíêòû:

  Drag Map — ïåðåìåùåíèå êàðòû â îêíå ðèñ. 5.1 êóðñîðîì 
óêàçàííîé ôîðìû ïðè íàæàòîé ëåâîé êíîïêå ìûøè (ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü òàêæå åå êîëåñî ïðîêðóòêè).

  Zoom — âûáîð èíñòðóìåíòà ìàñøòàáèðîâàíèÿ: ùåë÷îê 
ëåâîé êíîïêîé ìûøè ïðèáëèæàåò êàðòó, ïðàâîé — îòäàëÿåò; óâå-
ëè÷åíèå äî ðàçìåðîâ ðàáî÷åãî ïîëÿ ïðîãðàììû íóæíîãî ôðàãìåíòà 
êàðòû ïîñëå âûäåëåíèÿ åãî êóðñîðîì ìûøè ïðè íàæàòîé ëåâîé 
êíîïêå.

  Select Objects — ðåæèì âûáîðà îáúåêòîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
èõ ñâîéñòâ, ïðåîáðàçîâàíèÿ óçëîâ è ò. ï.; ïðè íàæàòîé êëàâèøå 
Shift âîçìîæåí âûáîð íåñêîëüêèõ îáúåêòîâ.

  Edit Nodes — ðåäàêòèðîâàíèå óçëîâ îáúåêòîâ òèïà ëèíèè 
è ïîëèãîíà.

  Create Object — ñîçäàíèå îáúåêòîâ âñåõ âèäîâ
 îáúåêòîâ (òî÷åê, ëèíèé, ïîëèãîíîâ è äð.).

  Trim — îáðåçêà êàðòû íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå åå ñîçäà-
íèÿ ïóòåì âûäåëåíèÿ íóæíîé ÷àñòè; âñå, ÷òî îñòàåòñÿ çà ãðàíè-
öàìè âûäåëåíèÿ, îòñåêàåòñÿ.
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 Transform — êîððåêöèÿ ïðèâÿçêè êàðòû ñ ïðèìåíåíèåì 
îäíîãî èç ñëåäóþùèõ ñïîñîáîâ (âûáèðàåòñÿ èç ñïèñêà):

Shift — êîððåêöèÿ ñäâèãîì îáúåêòîâ êàðòû â îïðåäåëåííóþ ñòî-
ðîíó ïî äâóì çàäàííûì òî÷êàì: ïåðâàÿ îòìå÷àåò òåêóùåå ïîëîæå-
íèå âûáðàííîãî ôðàãìåíòà êàðòû, à âòîðàÿ — êîíå÷íóþ ïîçèöèþ.

Affine — àôèííîå ïðåîáðàçîâàíèå, çàêëþ÷àþùååñÿ â ïðîèç-
âîëüíîì ëèíåéíîì ïðåîáðàçîâàíèè êîîðäèíàò, â ÷àñòíîñòè, ïóòåì 
ñäâèãà, ñìåùåíèÿ, ïîâîðîòà, ñæàòèÿ èëè ðàñòÿæåíèÿ â ðàçëè÷íûõ 
íàïðàâëåíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì òðåõ ïàð òî÷åê; ïðèìåíåíèå ýòîãî 
ìåòîäà â ðÿäå ñëó÷àåâ ïîçâîëÿåò çàìåòíî ïîâûñèòü òî÷íîñòü 
êàðòû.

Quadratic — êâàäðàòè÷íîå ïðåîáðàçîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì 
øåñòè ïàð òî÷åê, ðàñïîëàãàåìûõ ïî âñåé ïëîùàäè êàðòû. 

 Test Routing Grapf — òåñòèðîâàíèå äîðîæíîãî ãðàôà ïðè 
ñîçäàíèè êàðòû ñ âîçìîæíîñòüþ àâòîìàòè÷åñêîé ïðîêëàäêè ìàð-
øðóòà. 

Generalize — ãåíåðàëèçàöèÿ óçëîâ, ïðè êîòîðîé îïòèìèçèðóåòñÿ 
êîëè÷åñòâî óçëîâ èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè 
îòîáðàæåíèÿ êàðòû è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøåíèÿ åå îáúåìà.

Join per-Level Objects — îáúåäèíåíèå ïîõîæèõ äðóã íà äðóãà 
îáúåêòîâ, ðàñïðåäåëåííûõ ïî ðàçíûì ñëîÿì äåòàëèçàöèè, â åäè-
íûå îáúåêòû èç íåñêîëüêèõ ýëåìåíòîâ (èñïîëüçóåòñÿ ñâîéñòâî 
ïîëüñêîãî ôîðìàòà îïðåäåëÿòü îáúåêòû, ñîñòîÿùèå èç íåñêîëüêèõ 
ýëåìåíòîâ, â òîì ÷èñëå ðàñïðåäåëåííûõ ïî ðàçíûì ñëîÿì äåòàëè-
çàöèè). 

Split Object by Levels — ðàçúåäèíåíèå èäåíòè÷íûõ îáúåêòîâ â 
ðàçíûõ óðîâíÿõ äåòàëèçàöèè; ýòà ôóíêöèÿ ïðîòèâîïîëîæíà ïðå-
äûäóùåé.

Remove Object Dublicates — óäàëåíèå ïîâòîðÿþùèõñÿ äóáëèêà-
òîâ îáúåêòîâ.

Convert Labels — ïðåîáðàçîâàíèå íàèìåíîâàíèé îáúåêòîâ ê 
îäíîìó èç ñëåäóþùèõ ñòèëåé:

Upper case — ÂÑÅ ÑÈÌÂÎËÛ Â ÂÅÐÕÍÅÌ ÐÅÃÈÑÒÐÅ;
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Lower case — âñå ñèìâîëû â íèæíåì ðåãèñòðå;
Capitalize first word — çàãëàâíàÿ â Ïåðâîì ñëîâå;
Capitalize All Words — Çàãëàâíàÿ Â Êàæäîì Ñëîâå.

Merge Inner Poligons — îáúåäèíåíèå âíóòðåííèõ ïîëèãîíîâ 
(ñ ìíîãîêðàòíûì âëîæåíèåì).

Slice All Objects — ðàçðåçàíèå îáúåêòîâ êàðòû íà ÷àñòè ïî ñåòêå, 
çàäàâàåìîé â ãðàäóñàõ (àíàëîãè÷íà ôóíêöèè íàðåçêè TRE size).

Split Map to Files — íàðåçêà êàðòû íà êóñêè â ñîîòâåòñòâèè ñ 
îáùåïðèíÿòîé íîìåíêëàòóðîé êàðò èëè ïðîèçâîëüíî è èõ ñîõðà-
íåíèå â âèäå îòäåëüíûõ ôàéëîâ.

Verify Map — ïðîâåðêà îáúåêòîâ íà ñàìîïåðåñå÷åíèÿ, ïðèâîäÿ-
ùèå ê èñêàæåíèÿì (îáíàðóæåííûå îøèáêè ïîêàçûâàþòñÿ íà 
êàðòå):

Check polygons for self-intersections — ïîëèãîíîâ;
Check routable polylines for self-intersection — ëèíèé äîðîæíîãî 

ãðàôà (ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè Garmin ëèíèè äîðîã íå ìîãóò 
ñàìîïåðåñåêàòüñÿ; cGPSmapper äåëàåò ñàìîñòîÿòåëüíóþ ïðîâåðêó 
òàêîé îøèáêè).

Find misalignet routing graph nodes — ïîèñê îøèáî÷íûõ óçëîâ 
äîðîæíîãî ãðàôà.

Find too close nodes (<5,4m) — ïîèñê áëèçêîðàñïîëîæåííûõ 
óçëîâ äîðîæíîãî ãðàôà (ñîãëàñíî ñïåöèôèêàöèè Garmin, óçëû 
äîðîæíîãî ãðàôà íå ìîãóò áûòü áëèæå, ÷åì 5,4 ì äðóã îò äðóãà; â 
òàêîì ñëó÷àå îíè äîëæíû áûòü ðàçäâèíóòû íà áîëüøåå ðàññòîÿíèå 
èëè èìåòü îäèíàêîâûå êîîðäèíàòû).

Generate Routing Nodes — àâòîìàòè÷åñêîå ñîçäàíèå äîðîæíîãî 
ãðàôà; âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî äëÿ äîðîã è óëèö.

Remove Routing Nodes — ïîëíîå óäàëåíèå äàííûõ î äîðîæíîì 
ãðàôå.

Clear External Nodes — óäàëåíèå ïðèçíàêîâ âíåøíèõ óçëîâ 
äîðîæíîãî ãðàôà.
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  Edit postal adress items — ââîä äàííûõ äëÿ ïîèñêà (ñòðàíà, 
îáëàñòü, íàñåëåííûé ïóíêò, èíäåêñ è ò. ï.).

Ñ ìàòåðèàëàìè ïî ñîçäàíèþ ñîáñòâåííûõ âåêòîðíûõ êàðò, â òîì 
÷èñëå è ìàðøðóòèçèðóåìûõ, ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì GPSMapEdit, 
MapSource, IngitGarmin, cGPSMap, CMAP, PGPSMap, Google 
Maps ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ íà ñàéòàõ æóðíàëà Mobi, v-dorogu.ru, 
GPSinfo.ru è äð.

Â çàêëþ÷åíèå âûðàæàåì áëàãîäàðíîñòü Âëàäèìèðó (v-dorogu@
mail.ru) çà ìàòåðèàëû ïî ðåäàêòîðó GPSMapEdit, êîòîðûìè ìû 
âîñïîëüçîâàëèñü ïðè íàïèñàíèè ýòîé ãëàâû. Âûðàæàåì òàêæå óâå-
ðåííîñòü, ÷òî åãî ýíòóçèàçì ïî ðàñøèðåíèþ ïðèìåíåíèé ýòîãî 
ðåäàêòîðà íå èññÿêíåò è â íàøåì ñâåòëîì áóäóùåì, êóäà îïÿòü 
âåäåò íàñ åäèíñòâåííàÿ è ñïðàâåäëèâàÿ è ãäå ìû áóäåì ñåÿòü, à íå 
ñàæàòü êàðòîøêó (ïî ñëåäàì âûñòóïëåíèé âûñîêîïîñòàâëåííûõ 
÷ëåíîâ Ñîâåòà ôåäåðàöèè ïî ñëó÷àþ âûõîäíûõ â íîâîãîäíèå è 
ìàéñêèå ïðàçäíèêè). 
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Список терминов и сокращений

2D Mode — äâóõìåðíûé ðåæèì, ïðè êîòîðîì íàâèãàòîð ïðèíè-
ìàåò ñèãíàëû íå ìåíåå ÷åì îò 3-õ ñïóòíèêîâ, ïðè ýòîì îïðåäåëÿ-
þòñÿ òîëüêî ãîðèçîíòàëüíûå êîîðäèíàòû (øèðîòà è äîëãîòà).

3D Mode — òðåõìåðíûé ðåæèì, ïðè êîòîðîì íàâèãàòîð ïðèíè-
ìàåò ñèãíàëû íå ìåíåå ÷åì îò 4-õ ñïóòíèêîâ, ïðè ýòîì îïðåäåëÿ-
þòñÿ íå òîëüêî ãîðèçîíòàëüíûå êîîðäèíàòû, íî è âûñîòà íàä 
óðîâíåì ìîðÿ.

AE (Antenna Electronics) — âñòðîåííàÿ àíòåííà.
AAIM (Aircraft Autonomous Integrity Monitoring) — áîðòîâàÿ 

àâòîíîìíàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ öåëîñòíîñòè, âûÿâëÿþùàÿ íåðàáî-
òîñïîñîáíûå íàâèãàöèîííûå ñïóòíèêè.

AAS (Absence of Solar Orientation) — ïîòåðÿ îðèåíòàöèè íà Ñîë-
íöå.

AC (Alternating Current) — ïåðåìåííûé òîê.
ACP (Active Control Point) — àêòèâíàÿ òî÷êà êîíòðîëÿ.
ACSM (American Congress on Surveying and Mapping) — àìåðè-

êàíñêèé êîíãðåññ ïî ãåîäåçèè è êàðòîãðàôèè.
ACTS (Advance Communications Technology Systems) — óñîâåð-

øåíñòâîâàííûå ñèñòåìû êîììóíèêàöèîííûõ òåõíîëîãèé.
Accuracy — òî÷íîñòü: ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ äàííûõ, îïðåäåëÿå-

ìûõ GPS-ïðèåìíèêîì, åãî ðåàëüíîìó ìåñòîïîëîæåíèþ (à òàêæå 
âðåìåíè è/èëè ñêîðîñòè).

Acquisition time — âðåìÿ èíèöèàëèçàöèè: ïåðèîä âðåìåíè, íåîá-
õîäèìûé GPS-ïðèåìíèêó äëÿ ïðèåìà ñèãíàëîâ ïî êðàéíåé ìåðå 
îò òðåõ ñïóòíèêîâ è îñóùåñòâëåíèÿ äâóõìåðíîé ïðèâÿçêè ê ìåñò-
íîñòè.

Active leg — àêòèâíûé ó÷àñòîê ìàðøðóòà: ñåãìåíò ìàðøðóòà, ïî 
êîòîðîìó ïðîèñõîäèò äâèæåíèå â íàñòîÿùèé ìîìåíò.

Almanac data — àëüìàíàõ: èíôîðìàöèÿ, ïîñòóïàþùàÿ îò êàæ-
äîãî ñïóòíèêà è îò âñåãî ñîçâåçäèÿ â öåëîì; ïîçâîëÿåò GPS-ïðè-
åìíèêó áûñòðî íàéòè è ïðèíÿòü ñèãíàëû ñïóòíèêîâ, íå ïðèáåãàÿ ê 
õîëîäíîìó ñòàðòó.

ADF (Automatic Direction Finder) — àâòîìàòè÷åñêèé ïîèñê 
íàïðàâëåíèÿ.

Êîïèðîâàíèå è ðàçìåùåíèå äàííûõ ìàòåðèàëîâ íà Web-ñàéòàõ è äðóãèõ 
ÑÌÈ áåç ïèñüìåííîãî ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè ïðåñëåäóåòñÿ â àäìèíèñò-
ðàòèâíîì è óãîëîâíîì ïîðÿäêå â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêîíîì ÐÔ.ÂÍÈÌÀÍÈÅ!
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ADR (Accumulated Delta Range) — íàêîïèòåëü äåëüòà ïðèðàùå-
íèé.

ADS (Automatic Dependent Surveillance) — àâòîìàòè÷åñêîå îïðå-
äåëåíèå ïîëîæåíèÿ îáúåêòà íà îñíîâàíèè äàííûõ íàâèãàöèîííûõ 
ñèñòåì. 

AEEC (Airlines Electronic Engineering Committee) — ýëåêòðîí-
íûé òåõíè÷åñêèé êîìèòåò àâèàëèíèé.

AFB (Air Force Base ) — áàçà ÂÂÑ ÑØÀ.
AFC (Automatic Frequency Control) — àâòîìàòè÷åñêèé êîíòðîëü 

÷àñòîòû.
AFI (Automatic Fault Indication) — àâòîìàòè÷åñêè ôîðìèðóåìûé 

ïðèçíàê îøèáêè.
AFLC (Air Force Logistics Command) — êîìàíäà ëîãèñòèêè ÂÂÑ.
AFMC (Air Force Materiel Command) — êîìàíäà ìàòåðèàëüíîé 

÷àñòè ÂÂÑ.
AFS (Air Force Station) — ñòàíöèÿ ÂÂÑ.
AFSC (Air Force Systems Command) — ñèñòåìíàÿ êîìàíäà ÂÂÑ.
AFSPC (Air Force Space Command) — êîìàíäà ÂÂÑ î ìåñòîïî-

ëîæåíèè.
AFSCN (Air Force Satellite Control Network) — ñïóòíèê ÂÂÑ äëÿ 

óïðàâëåíèÿ ñåòüþ.
AGC (Automatic Gain Control) — àâòîìàòè÷åñêîå óïðàâëåíèå 

óñèëåíèåì.
AGD (Australian Geodetic Datum) — àâñòðàëèéñêàÿ ñèñòåìà ãåî-

äåçè÷åñêèõ êîîðäèíàò.
AGU (American Geophysical Union) — àìåðèêàíñêèé ãåîôèçè-

÷åñêèé ñîþç.
AI (Availability Indicator) — èíäèêàòîð äîñòóïíîñòè.
AIC (Aeronautical Information Circular) — àýðîíàâèãàöèîííûé 

èíôîðìàöèîííûé öèðêóëÿð.
AIMS (Airspace Traffic Control Radar) — ðàäàð óïðàâëåíèÿ ïîòî-

êàìè âîçäóøíîãî òðàíñïîðòà.
AIP (Aeronautical Information Publication) — ñáîðíèê àýðîíàâè-

ãàöèîííîé èíôîðìàöèè.
AIS (Aeronautical Information Service) — àýðîíàâèãàöèîííàÿ 

èíôîðìàöèîííàÿ ñëóæáà.
A/J (Anti-Jamming) — ïðèåì óñòðàíåíèÿ ïðåäíàìåðåííûõ ïîìåõ.
AL (Alarm Limit) — ëèìèò âðåìåíè.
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Alert limit — àâàðèéíûé ïðåäåë öåëîñòíîñòè íàâèãàöèîííîãî 
ïîëÿ ñïóòíèêîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðè íåäîïóñòèìî íèçêîì çíà÷åíèè 
ìàñêè âîçâûøåíèÿ (ñì. ðàçä. 2.1).

AM (Amplitude Modulation) — àìïëèòóäíàÿ ìîäóëÿöèÿ.
AMCP (Aeronautical Mobile Communications Panel) — àýðîíàâè-

ãàöèîííàÿ ìîáèëüíàÿ êîììóíèêàöèîíààÿ ãðóïïà.
AMSA (Australian Maritime Safety Authority) — àâñòðàëèéñêàÿ 

ìîðñêàÿ ñèñòåìà áåçîïàñíîñòè.
AMS(R)S (Aeronautical Mobile-Satellite (Route) Service) — àâèà-

öèîííàÿ ïîäâèæíàÿ ñïóòíèêîâàÿ (ìàðøðóòíàÿ) ñëóæáà.
AMSS (Aeronautical Mobile-Satellite Service) — àâèàöèîííàÿ 

ïîäâèæíàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñëóæáà.
ANC (Air Navigation Commission) — àýðîíàâèãàöèîííàÿ êîìèñ-

ñèÿ (ÀÍÊ).
ANSI (American National Standards Institute) — àìåðèêàíñêèé 

íàöèîíàëüíûé èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ.
anywhere fix — ñïîñîáíîñòü ïðèåìíèêà íà÷àòü âû÷èñëåíèÿ 

ïîëîæåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðåäûäóùèõ äàííûõ.
AODO (Age of Data Offset) — âîçðàñò ïîãàøåíèÿ äàííûõ (îòêàç 

îò èñïîëüçîâàíèÿ óñòàðåâøèõ äàííûõ).
AOPA (Airplane Owners and Pilot) — àññîöèàöèÿ ëåò÷èêîâ è âëà-

äåëüöåâ àýðîïëàíîâ.
AOR-E/W (Atlantic Ocean Region East/West) — ñïóòíèêîâàÿ ñèñ-

òåìà Èíìàðñàò, îáñëóæèâàþùàÿ ðåãèîí Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà 
(Âîñòîê/Çàïàä).

APANPIRG (Asia/Pacific Air Navigation Planning and 
Implementation Regional Group) — àçèàòñêî-òèõîîêåàíñêîå âîçäóø-
íîå íàâèãàöèîííîå ïëàíèðîâàíèå è ðåãèîíàëüíàÿ ãðóïïà êîíòðîëÿ 
âûïîëíåíèÿ.

APL (Applied Physics Laboratory) — ïðèêëàäíàÿ ôèçè÷åñêàÿ 
ëàáîðàòîðèÿ (ÑØÀ).

ARINC (Aeronautical Radio, Inc.) — êîìïàíèÿ ôåäåðàöèè íàâè-
ãàöèîííîãî  îáîðóäîâàíèÿ.

ARSR (Air Route Surveillance Radar) — ðàäàð íàáëþäåíèÿ çà 
ìàðøðóòàìè âîçäóøíîãî òðàíñïîðòà.

ARTS (Automated Remote Tracking Stations) — àâòîìàòèçèðîâàí-
íûå ñòàíöèè äàëüíåãî ñëåæåíèÿ.

A-S (Anti-Spoofing) — ðåæèì êðèïòîçàùèòû âûñîêîòî÷íîãî Ð-
êîäà íàâèãàöèîííîãî GPS ñèãíàëà.
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ASD (Aeronautical Satellite Division) — îðáèòàëüíàÿ ãðóïïèðîâêà 
àýðîíàâèãàöèîííûõ ñïóòíèêîâ.

ASDE (Airport Surface Detection Equipment) — îáîðóäîâàíèå 
îáíàðóæåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ àýðîïîðòà.

ASECNA (Agency for the Security of Aerial Navigation in Africa and 
Madagascar) — àãåíòñòâî ïî îáåñïå÷åíèþ áåçîïàñíîñòè àýðîíàâè-
ãàöèè â Àôðèêå è íà Ìàäàãàñêàðå (ÀÑÅÊÍÀ)

ASS (Orientation and Stabilization System) — ñèñòåìà îðèåíòàöèè 
è ñòàáèëèçàöèè.

AST (Apparent Sidereal Time) — (êàæóùååñÿ) ñèäåðè÷åñêîå 
âðåìÿ.

AST1 (Apparent Sidereal Time corrected for polar motion) — (êàæó-
ùååñÿ) ñèäåðè÷åñêîå âðåìÿ, èñïðàâëåííîå äëÿ ïîëÿðíîãî äâèæå-
íèÿ.

ATA (Air Transport Association) — àññîöèàöèÿ âîçäóøíîãî òðàíñ-
ïîðòà.

AT/AF (Air Traffic/Airway Facilities) — âîçäóøíîå äâèæåíèå/ñðåäñ-
òâà îáñëóæèâàíèÿ âîçäóøíîé òðàññû; ðóêîâîäñòâî ñîäåðæèò ïðà-
âèëà èñïîëüçîâàíèÿ ïðè íàâèãàöèè GPS îáîðóäîâàíèÿ, óòâåðæäåí-
íûå óïðàâëåíèåì âîçäóøíîãî äâèæåíèÿ ATC (Air Traffic Control).

ATE (Automatic Test Equipment) — àâòîìàòè÷åñêîå èñïûòàòåëü-
íîå îáîðóäîâàíèå.

ATCC (ATC Center) — öåíòð óïðàâëåíèÿ âîçäóøíûì äâèæå-
íèåì.

ATIS — ñëóæáà àâòîìàòè÷åñêîé ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè â ðàéîíå 
àýðîäðîìà.

ATM (Air Traffic Management) —  îðãàíèçàöèÿ âîçäóøíîãî äâè-
æåíèÿ.

ATN (Aeronautical Telecommunication Network) — ñåòü àâèàöè-
îííîé ýëåêòðîñâÿçè.

ATNP (ATN Panel) — ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïî ATN.
ATS (Air Traffic Service) — îáñëóæèâàíèå âîçäóøíîãî äâèæå-

íèÿ.
AUSLIG (Australian Land Information Group) — àâñòðàëèéñêàÿ 

ãðóïïà èíôîðìàöèè î Çåìëå.
Availability — äîñòóïíîñòü; ãàðàíòèÿ, ÷òî ãîñóäàðñòâåííàÿ ñëóæáà 

GPS ÿâëÿåòñÿ äîñòóïíîé â ëþáîå âðåìÿ.
AVI (Automatic Vehicle Identification) — àâòîìàòè÷åñêàÿ èäåíòè-

ôèêàöèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.
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AVLS (Automatic Vehicle Location System) èëè APRS (Automatic 
Position Reporting System) — àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà îïðåäåëåíèÿ 
ìåñòîïîëîæåíèÿ òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà.

AVM/AVI (Automatic Vehicle Monitoring and Identification) — 
ìîíèòîðèíã è èäåíòèôèêàöèÿ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.

AWGN (Additive White Gaussian Noise) — àääèòèâíûé êàíàë ñ 
ãàóññîâûì øóìîì.

AWOP (All Weather Operations Panel) — ãðóïïà ýêñïåðòîâ ïî 
âñåïîãîäíûì ïîëåòàì.

Azimuth — àçèìóò: ãîðèçîíòàëüíîå íàïðàâëåíèå îò îäíîé òî÷êè 
ïîâåðõíîñòè çåìëè ê äðóãîé, èçìåðÿåìîå â ãðàäóñàõ (0...360) ïî 
îêðóæíîñòè (ñì. ðàçä. 1.5).

BCD (Binary Code Decimal) — äâîè÷íî-äåñÿòè÷íûé êîä.
BIT (Built-In-Test) — äàííûå, ïîëó÷åííûå â ïðîöåññå èñïûòà-

íèé.
bps (bit per second) — áèò/ñåê.
BPSK (Binary Phase Shift Keying) — áèíàðíàÿ (íà 180°) ôàçîâàÿ 

ìàíèïóëÿöèÿ; èñïîëüçóåòñÿ â ÑÍÑ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ.
BRG (Bearing) — àçèìóò, ïåëåíã: òî÷íîå ãðàäóñíîå çíà÷åíèå 

êîìïàñà äëÿ íàïðàâëåíèÿ îò òåêóùåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ äî ñëåäóþ-
ùåé ïóòåâîé òî÷êè.

BW (Bandwidth) —  ïîëîñà ÷àñòîò, çàíèìàåìàÿ ñèãíàëîì.
C2 (Command and Control) — êîìàíäà è êîíòðîëü.
CA (Control Action) — êîíòðîëüíûå äåéñòâèÿ.
C/A code (Coarse Acquisition Code) — îáùåäîñòóïíûé äàëüíî-

ìåðíûé êîä ñèñòåìû GPS (ñì. ðàçä. 2.3).
CADC (Central Air Data Computer) — öåíòðàëüíûé êîìïüþòåð 

äàííûõ âîçäóøíîãî äâèæåíèÿ.
Channel — êàíàë: ïðèìåíèòåëüíî ê GPS ïðèåìíèêó êàæäûé åãî 

êàíàë (èç 12-òè) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðèåìà ñèãíàëà ñ îäíîãî ñïóò-
íèêà.

CAS (Controlled Access Service) — îáñëóæèâàíèå óïðàâëÿåìîãî 
äîñòóïà.

CBS (Cost/Benefit Studies) — èññëåäîâàíèÿ êëàññà öåíà/êà÷åñòâî.
CCDS (Consultative Committee for Definition of Second) — êîí-

ñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî îïðåäåëåíèþ ñåêóíäû.
CCF (Central Control Facility) — öåíòðàëüíîå ñðåäñòâî êîíò-

ðîëÿ.
CCIR — êîíñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî ìåæäóíàðîäíîé ðàäèî-

ñâÿçè.
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CCS (Command and Control System) — êîìàíäíàÿ è ñèñòåìà 
êîíòðîëÿ.

CCTF (Consultative Committee for Time and Frequency) — êîí-
ñóëüòàòèâíûé êîìèòåò ïî âðåìåíè è ÷àñòîòå (ñîçäàí â 1956 ã.).

CDI — èíäèêàòîð îòêëîíåíèÿ îò êóðñà.
CDMA (Code Division Multiple Access) — ñèñòåìà ñ êîäîâûì 

ðàçäåëåíèåì êàíàëîâ.
CEP (Celestial Ephemeris Pole) — àñòðîíîìè÷åñêèé ýôåìåðèä-

íûé ïîëþñ.
CEP (Circular Error Probable) — êðóãîâàÿ âåðîÿòíàÿ îøèáêà, 

îïðåäåëÿåìàÿ ðàäèóñîì êðóãà, êîòîðûé ñîäåðæèò 50 % îøèáîê.
CGS (Civil GPS Service) — ãðàæäàíñêàÿ ñëóæáà GPS.
CGSIC (Civil GPS Service Interface Committee) — èíòåðôåéñíûé 

êîìèòåò ãðàæäàíñêîé ñëóæáû GPS.
CIM (Central Integrity Monitoring for GPS) — öåíòðàëüíàÿ ñòàí-

öèÿ ìîíèòîðèíãà öåëîñòíîñòè ñïóòíèêîâ GPS.
CIS (Commonwealth of Independent States) — ñîäðóæåñòâî íåçà-

âèñèìûõ ãîñóäàðñòâ (ÑÍÃ).
clearance — ðàçðåøåíèå íà ïîëåò.
clock bias — ðàçëè÷èå ìåæäó îáîçíà÷åííûì âðåìåíåì ÷àñîâ äàí-

íîãî óñòðîéñòâà (íàïðèìåð ïðèåìíèêà) è èñòèííûì óíèâåðñàëü-
íûì âðåìåíåì.

CMF (Control And Monitoring Functions) — ôóíêöèÿ êîíòðîëÿ è 
ìîíèòîðèíãà.

C/No (Carrier to Noise Ratio) — îòíîøåíèå ìîùíîñòè íåñóùåãî 
êîëåáàíèÿ ê ìîùíîñòè øóìà.

CNC (Centralized Navigation Control) — öåíòðàëèçîâàííûé íàâè-
ãàöèîííûé êîíòðîëü.

CNI (Communication-Navigation-Identification) — êîììóíèêà-
öèÿ-íàâèãàöèÿ-èäåíòèôèêàöèÿ.

CNS (Communication-Navigation-Surveillance) — ñâÿçü-íàâèãà-
öèÿ-íàáëþäåíèå.

Cold start — õîëîäíûé ñòàðò: ïðîöåññ ïåðâîãî çàïóñêà GPS ïðè-
åìíèêà, ïðè êîòîðîì îí, íå èìåÿ íèêàêîé èíôîðìàöèè î ñïóòíè-
êàõ, âûíóæäåí èñêàòü èõ ñàìîñòîÿòåëüíî, ÷òî ìîæåò ñîñòàâëÿòü â 
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îêîëî 8 ìèíóò.

Co-ordinate — êîîðäèíàòû: íàáîð öèôðîâûõ çíà÷åíèé, îïðåäå-
ëÿþùèõ ìåñòîïîëîæåíèå íà Çåìëå èëè íàä íåé.

Course — êóðñ: ïðÿìîå íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ îò îäíîé òî÷êè ó 
äðóãîé (èçìåðÿåòñÿ â ãðàäóñàõ è êèëîìåòðàõ).
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CDI (Course Deviation Indicator) — èíäèêàòîð îòêëîíåíèÿ îò 
êóðñà: ñèñòåìà, îïðåäåëÿþùàÿ è èíäèöèðóþùàÿ íàïðàâëåíèå è 
ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ îò êóðñà.

Course to steer — êóðñ ñëåäîâàíèÿ: íàïðàâëåíèå, êîòîðîìó íåîá-
õîäèìî ñëåäîâàòü, ÷òîáû äîñòè÷ü çàäàííîé ïóòåâîé òî÷êè.

CPDLC — ñâÿçü ïî ëèíèè ïåðåäà÷è äàííûõ “äèñïåò÷åð-ïèëîò”.
CPF (Central Processing Facility) — öåíòðàëüíîå ñðåäñòâî îáðà-

áîòêè.
CRC (Cyclic Redundancy Check) — öèêëè÷åñêèé ïðîâåðî÷íûé 

(èçáûòî÷íûé) êîä.
CRL (Communication Research Laboratory) — íàó÷íî-èññëåäîâà-

òåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ êîììóíèêàöèé (ßïîíèÿ).
crustal movement — äâèæåíèå çåìíîé êîðû.
Cs (Cesium) — ýëåìåíò öåçèé.
CS (Control Segment) — ñåãìåíò êîíòðîëÿ.
CSAO (Shaanxi Astronomical Observatory) — Øàíõàéñêàÿ àñòðî-

íîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ (Êèòàé).
CSOC (Consolidated Space Operations Center) — îáúåäèíåííûé 

êîñìè÷åñêèé Öåíòð êîíòðîëÿ (ÑØÀ, Êîëîðàäî).
CSTC (Consolidated Space Test Center) — îáúåäèíåííûé êîñìè-

÷åñêèé Öåíòð òåñòèðîâàíèÿ.
CSTG (Commission on International Coordination of Space 

Techniques for Geodesy and Geodynamics) — êîìèññèÿ ïî ìåæäóíà-
ðîäíîé êîîðäèíàöèè êîñìè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ãåîäåçèè è ãåîäèíà-
ìèêå. 

CTP (Conventional Terrestrial Pole) — îáû÷íûé çåìíîé ïîëþñ.
CUC (Civil Users Community) — ñîîáùåñòâî ãðàæäàíñêèõ ïîòðå-

áèòåëåé.
CUE (Common User Element) — îáùèé ïîëüçîâàòåëüñêèé ýëå-

ìåíò.
CV (Common-View method) — ìåòîä îáùåãî ïðåäñòàâëåíèÿ.
C&V (Correction and Verification) — êîððåêöèÿ è âåðèôèêàöèÿ.
CW (Continuous Wave) — àíàëîãîâûé ñèãíàë (íåïðåðûâíàÿ 

âîëíà).
DAB (Data Analysis Branch) — âåòâü àíàëèçà äàííûõ.
data message — ñîîáùåíèÿ ïðè ïåðåäà÷å äàííûõ ñ GPS ïðèåì-

íèêà ñ èñïîëüçîâàíèåì NMEA ïðîòîêîëà (ñì. ðàçä. 2.3).
DAC (Digital to Analog Converter) — öèôðîàíàëîãîâûé ïðåîáðà-

çîâàòåëü.
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Datum — ñèñòåìà êîîðäèíàò, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàòåìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè Çåìëè, çàïèñàííîé â ïàìÿòü ïðèáîðà, ïî êîòîðîìó îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ íàâèãàöèÿ.

dB (decibel) — ëîãàðèôìè÷åñêàÿ åäèíèöà èçìåðåíèÿ óñèëåíèÿ 
èëè îñëàáëåíèÿ ñèãíàëà.

DECT (Digital European Cordless Telecommunications) — åâðî-
ïåéñêèå öèôðîâûå áåñïðîâîäíûå òåëåêîììóíèêàöèè.

DFS (Deutsche Flugsicherung) — íåìåöêàÿ ñèñòåìà âîçäóøíîé 
áåçîïàñíîñòè.

DGPS (Differential GPS) — äèôôåðåíöèàëüíûé ìåòîä GPS, ïîç-
âîëÿþùèé ñâåñòè ê ìèíèìóìó ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäè-
íàò ïóòåì âíåñåíèÿ ïîïðàâîê (ñì. ðàçä. 2.2).

DH (Decision Height) — òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ âûñîòû.
D-Level (Depot Level) — óðîâåíü ïðåâûøåíèÿ (ñì. ðàçä. 1.9.6).
DLM (Data Loader Receptable) — çàãðóç÷èê ïðèíÿòûõ äàííûõ.
DLR (Data Loader Module) — ìîäóëü çàãðóç÷èêà äàííûõ.
DLS (Data Loader System) — çàãðóç÷èê ñèñòåìíûõ äàííûõ.
DLL (delay-lock-loop) — èçìåðåíèå ïñåâäîçàäåðæêè â ïðèåì-

íèêå.
DMA (Defence Mapping Agency) — àãåíòñòâî êàðòîãðàôè÷åñêîé 

çàùèòû (ÑØÀ).
DME (Distance Measuring Equipment) — îáîðóäîâàíèå äëÿ èçìå-

ðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ.
DME/P (Precision Distance Measuring Equipment) — îáîðóäîâà-

íèå äëÿ ïðåöèçèîííîãî èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ.
DMSP (Defence Meteorological Satellite Program) — ïðîãðàììà 

çàùèòû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñïóòíèêîâ.
DN (Day Number) — ÷èñëî äíåé.
DNS (Decca Navigator System Ñèñòåìà) — íàâèãàòîð ñèñòåìû 

«Äåêêà».
DOC (Depth of Coverage) — ãëóáèíà îõâàòà áàçîâîé ñòàíöèè 

(ñì. ðàçä. 2.2).
DoD (Department of Defense) — Ìèíèñòåðñòâî îáîðîíû ÑØÀ.
DOP (Dilution of Precision) — ôàêòîð ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè (ñì. 

ðàçä. 2.1).
Doppler-aiding — èñïîëüçîâàíèå äîïëåðîâñêîãî ñìåùåíèÿ ÷àñ-

òîòû äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò.
Doppler shift — äîïëåðîâñêîå ñìåùåíèå ÷àñòîòû, âûçâàííîå 

îòíîñèòåëüíûì äâèæåíèåì ïåðåäàò÷èêà è ïðèåìíèêà.
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DoT (Department of Transportation) — äåïàðòàìåíò òðàíñïîðòà 
(ÑØÀ).

DOY (Day of year) — äåíü ãîäà.
DRMS (Distance Root Mean Square) — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå 

çíà÷åíèå îøèáêè èçìåðåíèÿ ðàññòîÿíèÿ.
DSB (The Pentagon’s Defense Science Board) — óïðàâëåíèå 

çàùèòû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé Ïåíòàãîíà.
DSCS (Defence Satellite Communications System) — ñèñòåìà 

çàùèòû êîììóíèêàöèé ñïóòíèêà.
DSI (Detailed Spectrum Investigation) — äåòàëüíîå èññëåäîâàíèå 

ñïåêòðà. 
DSP (Defence Support Program) — ïðîãðàììà ïîääåðæêè 

çàùèòû.
DSTC (DoD Space Test Capability) — òåñòèðîâàíèå äîñòóïíîñòè 

(ÌÎ ÑØÀ).
DRS (Dead Reckoning System) — ñèñòåìà òî÷íîãî ðàñ÷åòà òðàåê-

òîðèè.
DTK (Desired Track) — âûáðàííûé òðåê: êóðñ (àçèìóò) ìåæäó 

òî÷êàìè ñòàðòà è íàçíà÷åíèÿ.
DT&E (Development Test and Evaluation) — ðàñøèðåííûå èñïû-

òàíèå è îöåíêà.
DVB (Digital Video Broadcasting) — öèôðîâîå âèäåî è ðàäèîâå-

ùàíèå.
EANPG (European Air Navigation Planning Group) — åâðîïåéñ-

êàÿ àýðîíàâèãàöèîííàÿ ãðóïïà ïëàíèðîâàíèÿ.
EAROM (Electrically Alterable Read-Only Memory) — ýëåêòðè-

÷åñêè èçìåíÿåìîå ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþùåå óñòðî\ñòâî.
EATCHIP (European ATC Harmonization and Integration 

Programme) — åâðîïåéñêàÿ ãàðìîíèçàöèÿ óïðàâëåíèÿ âîçäóøíûì 
äâèæåíèåì è ïðîãðàììà èíòåãðàöèè.

EBU (European Broadcasting Union) — åâðîïåéñêèé ðàäèîâåùà-
òåëüíûé ñîþç.

EC (European Commission) — åâðîêîìèññèÿ.
ECAC (European Civil Aviation Conference) — åâðîïåéñêàÿ êîí-

ôåðåíöèÿ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè.
ECDIS (Electronic Chart Display Information System) — ýëåêò-

ðîííàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà ïîêàçà äèàãðàìì.
ECP (European Common Proposals) — åâðîïåéñêèå îáùèå ïðåä-

ëîæåíèÿ.
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ECEF (Earth-Centered-Earth-Fixed) — âîñòîê-öåíòð-âîñòîê-
ôèêñàöèÿ: ôèêñàöèÿ êîîðäèíàò ìåñòîïîëîæåíèÿ ïðè óêàçàííîì 
ïîëîæåíèè ñïóòíèêîâ (ñì. ðàçä. 2.1).

ECTRA (European Committee for Telecommunications Regulatory 
Affairs) — åâðîïåéñêèé êîìèòåò ïî òåëåêîììóíèêàöèÿì ðåãóëèðó-
þùèõ îðãàíîâ.

EDM (Electronic Distance Measurement) — ýëåêòðîííîå èçìåðå-
íèå ðàññòîÿíèÿ.

EEA (European Economic Area) — åâðîïåéñêîå ýêîíîìè÷åñêîå 
ñîîáùåñòâî.

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory) — 
ýëåêòðè÷åñêè ïåðåïðîãðàììèðóåìîå ïîñòîÿííîå çàïîìèíàþùåå óñò-
ðîéñòâî.

EET (East European Time) — ñðåäíååâðîïåéñêîå âðåìÿ.
EFIS (Electronic Flight Instrument System) — ýëåêòðîííàÿ ñèñ-

òåìà óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì.
EFTF (European Frequency and Time Forum) — Åâðîïåéñêàÿ 

ãëîáàëüíàÿ íàâèãàöèîííàÿ îâåðëåéíàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àþùàÿ ãëî-
áàëüíîå ïîçèöèîíèðîâàíèå è íàâèãàöèîííûå íîâîñòè (Global 
Positioning & Navigation News).

EINS (Electronic Integrated Navigation System) — ýëåêòðîííûå 
èíòåãðèðîâàííûå íàâèãàöèîííûå ñèñòåìû (íàïðèìåð DGPS,— ñì. 
ðàçä. 2.2).

Elevation — âûñîòà íàä óðîâíåì ìîðÿ (íàä ãåîèäîì).
Ellipsoid — ýëëèïñîèä; â ãåîäåçèè ïîä ýòèì òåðìèíîì ïîäðàçó-

ìåâàåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà, îáðàçîâàííàÿ èç ýëëèïñà, ðàç-
âåðíóòîãî ïî ìàëîé îñè. Ýëëèïñîèä îïðåäåëÿåò äâà õàðàêòåðíûõ 
ïðèçíàêà: äëèíà áîëüøîé ïîëóîñè è ñïëþñíóòîñòü f = (a – b)/a, 
ãäå à, b — äëèíà ìàëîé è áîëüøîé ïîëóîñè (ñì. ðàçä. 1.1).

EM (Electro Magnetic) — ýëåêòðîìàãíèòíûé.
EMC (Electromagnetic Compatibility) — ýëåêòðîìàãíèòíàÿ ñîâ-

ìåñòèìîñòü; ñëóæèò äëÿ îöåíêè âçàèìíîãî âëèÿíèÿ ðàçëè÷íîãî 
ýëåêòðî- è ðàäèîáîðóäîâàíèÿ.

EMCON (Emission Control) — êîíòðîëü ýìèññèè.
EME (Externally Mounted Equipment) — âíåøíå óñòàíîâëåííîå 

îáîðóäîâàíèå.
en-route — ïîëåò ïî ìàðøðóòó.
EOARD (European Office of Aerospace Research and Development) 

— åâðîïåéñêèé îôèñ ïî àýðîêîñìè÷åñêèì ècëåäîâàíèÿì è ðàçðà-
áîòêàì ÂÂÑ ÑØÀ (Ëîíäîí).
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EOW (End Of Week) — êîíåö íåäåëè.
Eq.E (Equation of equinox) — óðàâíåíèå ðàâíîäåíñòâèÿ.
ERD (Estimated Range Deviation) — îöåíêà îòêëîíåíèÿ âåëè-

÷èíû îò çàäàííîãî äèàïàçîíà.
ERMES (European Radio Messaging System) — åâðîïåéñêàÿ 

ðàäèîïåðåäàþùàÿ ñèñòåìà.
ESA (European Space Agency) — åâðîïåéñêîå àãåíñòâî êîñìè-

÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.
ESGN (Electrically Suspended Gyro Navigator) — íàâèãàòîð ñ 

ýëåêòðè÷åñêè îòêëþ÷àåìûì ãèðîñêîïîì.
ESNP (European Satellite Navigation Programme) — åâðîïåéñêàÿ 

ñïóòíèêîâàÿ íàâèãàöèîííàÿ ïðîãðàììà.
EST (East Standard Time) — âîñòî÷íîå ïîÿñíîå âðåìÿ.
Ephemeris — ýôåìåðèäà: òàáëèöà òî÷íûõ êîîðäèíàò íàõîæäåíèÿ 

íåáåñíûõ òåë, êàê ôóíêöèÿ âðåìåíè.
EPE (Estimated Position Error) — îöåíêà îøèáêè ìåñòîîïðåäå-

ëåíèÿ: ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ñîáñòâåííûõ êîîðäèíàò â ìåòðàõ 
èëè ôóòàõ, îñíîâàííàÿ íà ðÿäå ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê DOP è êà÷åñ-
òâå ñèãíàëîâ ñïóòíèêîâ.

ÅÒÅ (Estimated Time Enroute) — îöåíêà âðåìåíè â ïóòè: ïðè-
ìåðíîå âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ïóòåâîé òî÷êè îò ìåñòà òåêóùåãî ìåñòî-
ïîëîæåíèÿ. Ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå ñêîðîñòè è ðàññòîÿíèÿ.

ETA (Estimated Time of Arrival) — îöåíêà âðåìåíè ïðèáûòèÿ: 
ïðèáëèçèòåëüíîå âðåìÿ â ÷àñàõ è ìèíóòàõ äîñòèæåíèÿ ïóòåâîé 
òî÷êè.

Event Marker/icon — ñèìâîë ïóòåâîé òî÷êè; îòîáðàæàåòñÿ íà 
ýêðàíå è ñîõðàíÿåòñÿ â ïàìÿòè ïðèáîðà; ñëóæèò äëÿ îáîçíà÷åíèÿ 
èíôîðìàöèè î ïóòåâîé òî÷êå (ïóíêò ïèòàíèÿ, çàïðàâêà, èñòî÷íèê 
âîäû, èíòåðåñíàÿ äîñòîïðèìå÷àòåëüíîñòü è ò. ä.).

ETG (European Tripartite Group) — åâðîïåéñêàÿ òðåõñòîðîííÿÿ 
ãðóïïà (CEU+EUROCONTROL+ESA).

ETRF (European Terrestrial Reference Frame) — åâðîïåéñêàÿ Çåì-
íàÿ ñòðóêòóðà ïðèâÿçêè.

ETSI (European Telecommunications Standards Institute) — Åâðî-
ïåéñêèé èíñòèòóò òåëåêîììóíèêàöèîííûõ ñòàíäàðòîâ. 

EU (European Union) — åâðîïåéñêèé ñîþç.
EUGIN (European Union Group of Institutes of Navigation) — 

åâðîïåéñêèé ñîþç ãðóïïû èíñòèòóòîâ ïî íàâèãàöèè.
EUMETSAT (European Meteorogical Satellite) — åâðîïåéñêèå 

ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ñïóòíèêè.
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EUROCAE (European Organization for Civil Aviation Equipment) — 
åâðîïåéñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî îáîðóäîâàíèþ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè.

EUROCONTROL — åâðîïåéñêàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî áåçîïàñíîñòè 
âîçäóøíîé íàâèãàöèè.

EUT (Equipment Under Test) — îáîðóäîâàíèå äëÿ èñïûòàíèé.
EVS (Enhanced Vision System) — ðàñøèðåííàÿ ñèñòåìà âèäåíèÿ.
FAA (Federal Aviation Administration) — Ôåäåðàëüíàÿ àâèàöèîí-

íàÿ àäìèíèñòðàöèÿ (ÑØÀ).
FAAR (Federal Aviation Authority of Russia) — Ôåäåðàëüíàÿ àâèà-

öèîííàÿ àäìèíèñòðàöèÿ Ðîññèè (ÔÀÑ).
FAATC (FAA Technical Center) — òåõíè÷åñêèé öåíòð Ôåäåðàëü-

íîé àâèàöèîííîé àäìèíèñòðàöèè ÑØÀ (Atlantic City).
FANS (Phase II) — ñïåöèàëüíûé êîìèòåò ïî ïëàíèðîâàíèþ, 

êîíòðîëþ è êîîðäèíàöèè ïåðñïåêòèâíûõ ðàçðàáîòîê ïî àýðîíàâè-
ãàöèè.

FBN (Federal Base Network) — áàçîâàÿ ôåäåðàëüíàÿ ñåòü.
FBSR (FeedBack Shift Register) — ñäâèãîâûé ðåãèñòð ñ îáðàò-

íûìè ñâÿçÿìè.
FCC (Federal Communications Commission) — ôåäåðàëüíàÿ 

êîìèññèÿ ïî êîììóíèêàöèÿì.
FDE (Fault Detection and Exclusion) — îáíàðóæåíèå è èñêëþ÷å-

íèå îøèáîê.
FDI (Fault Detection and Isolation) — îáíàðóæåíèå è êîìïåíñà-

öèÿ îøèáîê.
FDMA (Frequency Division Multiple Access) — ìíîãîêàíàëüíûé 

äîñòóï ñ ÷àñòîòíûì ðàçäåëåíèåì.
FGCS (Federal Geodetic Control Subcommittee) — ïîäêîìèòåò 

ôåäåðàëüíîãî ãåîäåçè÷åñêîãî êîíòðîëÿ.
FIR (Flight Information Regions) — ðàéîí ïîëåòíîé èíôîðìàöèè 

(ÐÏÈ)
FLL (Frequency-Lock-Loop) — àâòîìàòè÷åñêîå ïåðåêëþ÷åíèå 

÷àñòîòû.
FLTSATCOM (Fleet Satellite Communications System) — áûñòðî-

äåéñòâóþùàÿ ñèñòåìà ñïóòíèêîâîé êîììóíèêàöèè.
FM (Frequency Modulation) — ÷àñòîòíàÿ ìîäóëÿ.èÿ.
FMS (Flight Management System) — ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì.
FOC (Full Operational Capability) — ïîëíàÿ îïåðàöèîííàÿ ñîâ-

ìåñòèìîñòü.
FPAP (Flight Path Alignment Point) — ïóíêò âûðàâíèâàíèÿ êóðñà 

ïîëåòà.
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Frequency band — ïîëîñà ÷àñòîò.
Frequency spectrum — ñïåêòð ÷àñòîò.
FRA (Federal Railroad Administration) — Ôåäåðàëüíàÿ àäìèíèñò-

ðàöèÿ æåëåçíûõ äîðîã ÑØÀ.
FRP (Federal Radionavigation Plan) — ôåäåðàëüíûé ïëàí íàâèãà-

öèè.
FTE (Flight Technical Error) — ïîëåòíàÿ òåõíè÷åñêàÿ îøèáêà.
FTP (Fictitious Threshold Point) — ôèêòèâíàÿ ïîðîãîâàÿ òî÷êà.
GaAs (Gallium Arsenide) — ãàëèé-àåñåíèäíûé ïîëóïðîâîäíèê.
GAIT (Ground-based Augmentation and Integrity Test) — íàçåìíîå 

óëó÷øåíèå è èñïûòàíèå öåëîñòíîñòè íàâèãàöèîííîãî ïîëÿ.
GARP (GBAS Azimuth Reference Point) — êîíòðîëüíàÿ òî÷êà 

àçèìóòà.
GBAS (Ground-Based Augmentation System) — íàçåìíàÿ ñèñòåìà 

óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ÑÍÑ.
GCN (Ground Communication Network) — áàçîâàÿ êîììóíèêà-

öèîííàÿ ñåòü.
GCS (Ground Control Segment) — áàçîâûé ñåãìåíò êîíòðîëÿ.
GDOP (Geometric Dilution of Precision) — ãåîìåòðè÷åñêèé ôàê-

òîð ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè, îïðåäåëÿåìûé âçàèìíûì ðàñïîëîæåíèåì 
ñïóòíèêîâ (ñì. ðàçä. 2.2).

GEO (Geostationary Earth Orbit) — ãåîñòàöèîíàðíàÿ âîñòî÷íàÿ 
îðáèòà. Geodetic datum — ãåîäåçè÷åñêàÿ ìîäåëü: ìàòåìàòè÷åñêàÿ 
ìîäåëü ãåîèäà, â êîòîðîé çà îñíîâó ïðèíÿò ýëëèïñîèä è ïîãðåø-
íîñòè ìåæäó ýëëèïñîèäîì è òî÷êîé åãî ïðèâÿçêè ê ðåàëüíîé ãåî-
ãðàôè÷åñêîé òî÷êå.

Geoid — ãåîèä: îñîáàÿ ýêâèïîòåíöèàëüíàÿ ïîâåðõíîñòü, ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ îáùåé ôîðìå ïîâåðõíîñòè Çåìëè. Êàñàòåëüíàÿ ê 
ïîâåðõíîñòè ãåîèäà âñåãäà ïåðïåíäèêóëÿðíà íàïðàâëåíèþ ãðàâè-
òàöèè (ñì. ðàçä. 1.1).

GERP (GBAS Elevation Reference Point) — êîíòðîëüíàÿ òî÷êà 
âîçâûøåíèÿ (ñì. ðàçä. 1.9.6).

GES (Ground-based Earth Station) — âîñòî÷íàÿ áàçîâàÿ ñòàíöèÿ.
GIC (GNSS Integrity Channel, Geostationary Integrity Channel) — 

êàíàë îáåñïå÷åíèÿ öåëîñòíîñòè, ãåîñòàöèîíàðíûé êàíàë öåëîñò-
íîñòè.

GIS (Geographic Information System) — ãåîãðàôè÷åñêàÿ èíôîð-
ìàöèîííàÿ ñèñòåìà.

GLONASS (GLObal NAvigation Satellite System) — ãëîáàëüíàÿ 
íàâèãàöèîííàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà (ÃËÎÍÀÑÑ) (Ðîññèÿ).



Приложение. Список терминов и сокращений

259

GMST (Greenwich Mean Sidereal Time) — ñðåäíåãðèíâè÷ñêîå  
âðåìÿ

GMT (Greenwich Mean Time) — âðåìÿ ïî Ãðèíâè÷ó: ñòàíäàðò 
âðåìåíè ïî íóëåâîìó ìåðèäèàíó; èñïîëüçóåòñÿ íà âñåõ ñïóòíèêàõ 
ñèñòåìû GPS.

GNE (Great Navigation Error) — áîëüøàÿ íàâèãàöèîííàÿ îøèáêà.
GNSS (Global Navigation Satellite System) — ãëîáàëüíàÿ ñïóòíè-

êîâàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñèñòåìà (ICAO)
GNSS-2 (Global Navigation Satellite Service of second generation) — 

ãëîáàëüíàÿ ñïóòíèêîâàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñèñòåìà âòîðîãî ïîêîëå-
íèÿ.

GOSNIIAS (Russian State Research Institute of Aviation System) — 
Ðîññèéñêèé ãîñóäàðñòâåííûé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò 
àâèàöèîííûõ ñèñòåì.

GPNN (Global Positioning & Navigation News) — íîâîñòè ãëî-
áàëüíîãî ïîçèöèîíèðîâàíèÿ è íàâèãàöèè (ãàçåòà US paper).

GPS (Global Positioning System) — ãëîáàëüíàÿ ñèñòåìà ìåñòîîï-
ðåäåëåíèÿ ÌÎ ÑØÀ.

$GPGGA, $GPGLL, $GPGSA, $GPRMC, $GPVTG — ôîðìàòû 
ïåðåäà÷è äàííûõ ïðîòîêîëà NMEA-0183 (ñì. ðàçä. 2.3).

GOTO — «Ñëåäîâàòü ê»: ìàðøðóò, ñîñòîÿùèé èç îäíîãî îòðåçêà, 
ãäå òî÷êà ñòàðòà — òåêóùåå ïîëîæåíèå, à âòîðàÿ — ôèíèø.

Grid — êîîðäèíàòíàÿ ñåòêà: íàáîð âåðòèêàëüíûõ è ãîðèçîíòàëü-
íûõ ëèíèé, íàíåñåííûõ íà êàðòó ñ îïðåäåëåííûì èíòåðâàëîì (ñì. 
ðàçä. 1.9.4).

GRS (Ground-based Reference Station) — íàçåìíàÿ ñòàíöèÿ ïðè-
âÿçêè.

GRS 80 (Geodetic Reference System of 1980) — ãåîäåçè÷åñêàÿ 
ðåôåðåíö-ñèñòåìà 1980 ã. (ñì. ðàçä. 1.1).

GST (Greenwich apparent Sidereal Time) — ãðèíâè÷ñêîå ñèäåðè-
÷åñêîå âðåìÿ.

GPSIC (GPS Information Center) — èíôîðìàöèîííûé öåíòð 
ñèñòåìû GPS.

HAL (Horizontal Alert Limit) — ãîðèçîíòàëüíûé àâàðèéíûé ïðå-
äåë: ïàðàìåòð òèïà ìàñêè ïî óãëó âîçâûøåíèÿ äëÿ ïðèãîðèçîíò-
íûõ ñïóòíèêîâ (ñì. ðàçä. 2.1).

HARN (High-Accuracy Reference Network) — ñåòü ïîïðàâîê 
âûñîêîé òî÷íîñòè (ñì. ðàçä. 2.2).

HDOP (Horizontal Dilution of Precision) — ôàêòîð ñíèæåíèÿ òî÷-
íîñòè îïðåäåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ êîîðäèíàò (ñì. ðàçä. 2.2, 2.3).
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Heading — êóðñ: íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ.
HF (High Frequency) — âûñîêàÿ ÷àñòîòà (Â×).
HIRF (High Intensity Radiation Fields) — ðàäèàöèîííûå ïîëÿ 

âûñîêîé èíòåíñèâíîñòè.
HMI (Hazardously Misleading Information) — ðèñêîâàííîå èñêà-

æåíèå èíôîðìàöèè (â íàâèãàöèîííîì ïðèåìíèêå GPS).
HPL (Horizontal Protection Level) — ãîðèçîíòàëüíûé óðîâåíü 

çàùèòû (äëÿ ñèñòåìû SBAS).
HUD — èíäèêàöèÿ íà ëîáîâîì ñòåêëå.
HV (Host Vehicle) — òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî.
Hz (Hertz) — åäèíèàà èçìåðåíèÿ ÷àñòîòû.
I/A/CoS/ToA (Integrity, Availability, Continuity of Service and 

Time to Alarm) — öåëîñòíîñòü, ïðèãîäíîñòü, íåïðåðûâíîñòü îáñëó-
æèâàíèÿ è âðåìÿ ñèãíàëèçàöèè.

IAG (International Association of Geodesy) — ìåæäóíàðîäíàÿ 
àññîöèàöèÿ ïî ãåîäåçèè.

IAIN (International Association of Institutes of Navigation) — ìåæ-
äóíàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ èíñòèòóòîâ ïî íàâèãàöèè.

IALA (International Association of Lighthouse Authorities) — ìåæ-
äóíàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ ìàÿ÷íûõ ñëóæá (ÌÀÌÑ).

IACSP — ïîñòàâùèê óñëóã ìåæäóíàðîäíîé àâèàöèîííîé ñâÿçè.
IAOPA — ìåæäóíàðîäíûé ñîâåò àññîöèàöèé âëàäåëüöåâ è ïèëî-

òîâ âîçäóøíûõ ñóäîâ (ÈÀÎÀ).
IATA (International Air Transport Association) — ìåæäóíàðîäíàÿ 

àññîöèàöèÿ âîçäóøíîãî òðàíñïîðòà.
IAU (International Astronomical Union) — ìåæäóíàðîäíûé àñòðî-

íîìè÷åñêèé ñîþç.
IBAC — ìåæäóíàðîäíûé ñîâåò ñëóæåáíîé àâèàöèè (ÌÑÑÀ).
ICAO (International Civil Aviation Organization) — ìåæäóíàðîä-

íàÿ îðãàíèçàöèÿ ãðàæäàíñêîé àâèàöèè.
ICC (Interface Control Contractor) — ïîñòàâùèê êîíòðîëüíîãî 

èíòåðôåéñà.
ICCAIA — ìåæäóíàðîäíûé êîîðäèíàöèîííûé ñîâåò àññîöèàöèé 

àâèàêîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè (ÈÊÊÀÈÀ).
ICD (Interface Control Document) — èíòåðôåéñíûé êîíòðîëü-

íûé äîêóìåíò (íàïðèìåð, ñèñòåìû GPS).
ICS (Initial Control System) — èíèöèàëèçàöèÿ ñèñòåìû êîíò-

ðîëÿ.
ID (Identification) — èäåíòèôèêàöèÿ.
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IEC (International Electrotechnical Committee) — ìåæäóíàðîäíûé 
ýëåêòðîòåõíè÷åñêèé êîìèòåò (ÌÝÊ).

IEEE (Institute of Electrical and Electronical Engineers) — èíñòè-
òóò èíæåíåðîâ ïî ýëåêòðîòåõíèêå è ðàäèîýëåêòðîíèêå (ÈÈÝÐ). 

IERS (International Earth Rotation Service) — ìåæäóíàðîäíàÿ 
ñëóæáà âðàùåíèÿ Çåìëè.

IF (Intermediate Frequency) — ïðîìåæóòî÷íàÿ ÷àñòîòà.
IFALFA — ìåæäóíàðîäíàÿ ôåäåðàöèÿ àññîöèàöèé ëèíåéíûõ 

ïèëîòîâ (ÈÔÀËÏÀ).
IFATCA — ìåæäóíàðîäíàÿ ôåäåðàöèÿ àññîöèàöèé äèñïåò÷åðîâ 

óïðàâëåíèÿ âîçäóøíûì äâèæåíèåì (ÈÔÀÒÊÀ).
IFR (Instrumental Flight Rules) — ïðàâèëà ïîëåòà ïî ïðèáîðàì 

(ÏÏÏ).
IFF (Indentification Friend or Foe) — èäåíòèôèêàöèÿ «ñâîé/

÷óæîé».
IGEB (Interagency GPS Executive Board) — ìåæâåäîìñòâåííûé 

èñïîëíèòåëüíûé îðãàí ñèñòåìû GPS.
IGP (Ionospheric Grid Point) — ñåòêà äàííûõ èîíîñôåðíîãî 

ñëîÿ.
IGS (International GPS Service for Geodynamics) — ìåæäóíàðîä-

íàÿ ñëóæáà GPS ïî ãåîäèíàìèêå.
I-Level (Intermediate Level) — ïðîìåæóòî÷íûé óðîâåíü.
ILS (Instrumental Landing System) — ñèñòåìà ïîñàäêè ïî ïðèáî-

ðàì. 
IMC (Instrumental Meteo Conditions) — èíñòðóìåíòàëüíûé ó÷åò 

ìåòåóñëîâèé.
IME (Internally Mounted Equipment) — âíóòðåííå óñòàíîâëåí-

íîå îáîðóäîâàíèå.
IMO (International Maritime Organization) — ìåæäóíàðîäíàÿ 

ìîðñêàÿ îðãàíèçàöèÿ (ÈÌÎ).
IMS (Integrity Monitoring System) — èíòåãðèðîâàííàÿ ñèñòåìà 

ìîíèòîðèíãà.
IMT (International Mobile Telecommunications) — ìåæäóíàðîä-

íàÿ ìîáèëüíàÿ òåëåêîììóíèêàöèÿ.
IMU (International Measurement Unit) — ìåæäóíàðîäíàÿ ñèñòåìà 

åäèíèö èçìåðåíèÿ.
INMARSAT (International Maritime Satellite Organization) — ìåæ-

äóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ ìîðñêîé ñïóòíèêîâîé ñâÿçè (Èíìàðñàò).
INS (Inertial Navigation System) — èíåðöèàëüíàÿ íàâèãàöèîííàÿ 

ñèñòåìà.
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I&M (Improvement and Modernization Programs) — óñîâåðøåíñ-
òâîâàíèå è ïðîãðàììû ìîäåðíèçàöèè.

Invert route — îáðàòíûé ìàðøðóò: ðåæèì íàâèãàöèè ïî óæå ïðîé-
äåííîìó ìàðøðóòó â îáðàòíóþ ñòîðîíó ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ñòàðòî-
âîé òî÷êè.

IOC (Initial Operational Capability) — èñõîäíûå ýêñïëóàòàöèîí-
íûå âîçìîæíîñòè GPS.

IODC (Issue of Data, Clock) — ïðîáëåìà äàííûõ ïî ïàðàìåòðó 
âðåìåíè.

IODE (Issue of Data, Ephemeris) — ïðîáëåìà äàííûõ ïî ýôåìå-
ðèäàì ñïóòíèêîâ (òàáëèöà èõ òî÷íûõ êîîðäèíàò, êàê ôóíêöèè 
âðåìåíè). 

ION (Institute of Navigation) — èíñòèòóò íàâèãàöèè (ÑØÀ).
IOR (Inmarsat III Indian Ocean Region) — ñïóòíèê Inmarsat äëÿ 

ðåãèîíà Èíäèéñêîãî îêåàíà.
ionosphere — èîíîñôåðà: àòìîñôåðíûé ñëîé çàðÿæåííûõ ÷àñòèö 

íà âûñîòå 120...290 êì.
ionospheric refraction —  èîíîñôåðíîå ïðåëîìëåíèå, âûçûâàþ-

ùåå èçìåíåíèå ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà (ñì. ðàçä. 2.1, 
2.3 è 2.5).

IOT (In Orbit Test) — èñïûòàíèå íà îðáèòå.
IP (Insrumentation Port) — èíñòðóìåíòàëüíûé ïîðò.
IPP (Ionospheric pierce point) — òî÷êà ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç èîíîñ-

ôåðó.
IRM (IERS Reference Meridian) — îïîðíûé  ìåðèäèàí â ñèñ-

òåìå IERS (ìåæäóíàðîäíîé ñëóæáû âðàùåíèÿ Çåìëè).
IRP (IERS Reference Pole) — ïîëîæåíèå ïîëþñîâ â ñèñòåìå 

IERS.
IRS (Inertial Reference System) — èíåðöèàëüíàÿ îïîðíàÿ ñèñ-

òåìà.
I/S (Interference-to-Signal ratio) — îòíîøåíèå ñèãíàë/èíòåðôå-

ðåíöèîííàÿ ïîìåõà.
ISC (Integrated Satellite Control) — êîíòðîëü öåëîñòíîñòè íàâèà-

öèîííîãî ïîëÿ ñïóòíèêà.
ISO (International Standartization Organization) — ìåæäóíàðîä-

íàÿ îðãàíèçàöèÿ ïî ñòàíäàðòèçàöèè (ÈÑÎ).
IT (Information Technology) — èíôîðìàöèîííàÿ òåõíîëîãèÿ.
ITS (Intelligent Transportation System) — èíòåëëåêòóàëüíàÿ ñèñ-

òåìà òðàíñïîðòèðîâêè.
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ITU (International Telecommunications Union) — ìåæäóíàðîäíûé 
ñîþç ýëåêòðîñâÿçè (ÌÑÝ).

ITU-R (ITU-Radiocommunications sector) — ñåêòîð ðàäèîñâÿçè 
ITU. ITU- ITU-RR (ITU-Radio Regulations) — ñåêòîð ðàäèîóïðàâ-
ëåíèÿ ITU.

JAA — åâðîïåéñêèé îáúåäèíåííûé ïîëíîìî÷íûé îðãàí ïî ëåò-
íîé ãîäíîñòè.

Jamming — ðàäèîïðîòèâîäåéñòâèå GPS.
JCAB (The Japan Civil Aviation Bureau) — áþðî ãðàæäàíñêîé 

àâèàöèè ßïîíèè.
JD (Julian Date) — äàòà ïî þëèàíñêîìó êàëåíäàðþ.
Jeppesen — àâèàöèîííàÿ áàçà äàííûõ, â êîòîðîé õðàíèòñÿ 

èíôîðìàöèÿ ïî àýðîïîðòàì, âîçäóøíûì êîðèäîðàì è äð.
JGPSC (Japan GPS Council) — ñîâåò ßïîíèè ïî GPS.
JHU/APL (Johns Hopkins University) — ôèçè÷åñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ 

óíèâåðñèòåòà Äæîíà Ãîïêèíñà ïî ïðèëîæåíèÿì (ÑØÀ).
JPL (Jet Propulsion Laboratory) — ëàáîðàòîðèÿ ðåàêòèâíîãî äâè-

æåíèÿ (Êàíàäà).
JRC (Join Resources Council) — ñîâåò ïî ñðåäñòâàì ñîåäèíåíèÿ 

(ÑØÀ).
J/S (Jammer-to-Signal ratio) — îòíîøåíèå ñèãíàë/ñèãíàë ïðîòè-

âîäåéñòâèÿ. 
JSC (Joint Spectrum Center) — îáúåäèíåííûé öåíòð ñïåêòðàëü-

íûõ èññëåäîâàíèé (ÌÎ ÑØÀ).
JTDIS (Joint Tactical Information Dissemination (Distribution) 

System) — îáúåäèíåííàÿ ñèñòåìà ðàñïðîñòðàíåíèÿ (ðàñïðåäåëå-
íèÿ) òàêòè÷åñêîé èíôîðìàöèè.

Latitude — øèðîòà: ãåîãðàôè÷åñêàÿ âåëè÷èíà. Èçìåðÿåò ðàññòî-
ÿíèå íà ñåâåð èëè þã îò ýêâàòîðà. Åäèíèöà èçìåðåíèÿ — ãðàäóñ 
(0…90). Îäèí ãðàäóñ ðàâåí îäíîé ìîðñêîé ìèëå (1,85 êì) (ñì. ðàçä. 
1.2).

L-Band — äèàïàçîí L: äèàïàçîí ðàäèî÷àñòîò (390…1550 ÌÃö), â 
÷àñòíîñòè, â ýòîò äèàïàçîí âõîäÿò ÷àñòîòû GPS íàâèãàòîðîâ 
(1227,6 ÌÃö è 1575,42 ÌÃö) (ñì. ðàçä. 2.3).

L1 — 1575,42 ÌÃö — GPS íåñóùàÿ ñ C/A è P (èëè Y) êîäîì.
L2 — 1227,60 ÌÃö — GPS íåñóùàÿ ñ P èëè Y êîäîì.
L3 — GPS íåñóùàÿ ÷àñòîòà, êîòîðàÿ íåñåò äàííûå î ïðèìåíå-

íèè ÿäåðíîãî îðóæèÿ.
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L5 — 1176,45 ÌÃö (â ïåðñïåêòèâå) — äîïîëíèòåëüíàÿ GPS ÷àñ-
òîòà äëÿ ãðàæäàíñêèõ ïîëüçîâàòåëåé.

LAA (Local Area Augmentation) — ìåñòíîå óâåëè÷åíèå îáëàñòè.
LAAS (Local Area Augmentation System) — ëîêàëüíàÿ ñèñòåìà 

ôóíêöèîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ.
LAD (Local Augmentation Differential) — ìåñòíàÿ äèôôåðåíöè-

àëüíàÿ ïîïðàâêà (ñì. ðàçä. 2.2).
LADGPS (Local Area Differential GPS) — ëîêàëüíàÿ äèôôåðåí-

öèàëüíàÿ ïîäñèñòåìà GPS (ñì. ðàçä. 2.2).
lb (Lambert) — àíãëèéñêèé ôóíò (0,453 êã).
Leg — îòðåçîê: ÷àñòü ìàðøðóòà, ëåæàùàÿ ìåæäó äâóìÿ ïóòå-

âûìè òî÷êàìè. Ìàðøðóò, ñîñòîÿùèé èç ïóòåâûõ òî÷åê A, B, C è D 
ñîäåðæèò 3 îòðåçêà.

LEO satellite (Low Earth Orbited satellite) — íèçêîîðáèòàëüíûé 
ñïóòíèê.

LEO (Low Earth Orbit) — íèçêàÿ îêîëîçåìíàÿ îðáèòà.
LEP (Linear Error Probable) — ëèíåéíàÿ âåðîÿòíàÿ îøèáêà.
LGS (Local Geodetic System) — ëîêàëüíàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ñèñ-

òåìà. 
LHCP (Left-Hand Circular Polarization) — ëåâàÿ êðóãîâàÿ ïîëÿ-

ðèçàöèÿ.
LKE (Lockheed-Khrunichev-Energia) — îáüåäèíåíèå Ëîêõèä-

Õðóíè÷åâ-Ýíåðãèÿ (Êàíàäà).
LLR (Lunar Laser Ranging) — ëàçåðíàÿ ïîäñâåòêà Ëóíû.
LO (Local Oscillator) — ëîêàëüíûé (ìåñòíûé) ãåíåðàòîð.
Longitude — äîëãîòà: ãåîãðàôè÷åñêàÿ âåëè÷èíà; îïðåäåëÿåò ðàñ-

ñòîÿíèå â ãðàäóñàõ íà âîñòîê è çàïàä îò íóëåâîãî (Ãðèíâè÷ñêîãî) 
ìåðèäèàíà (ñì. ðàçä. 1.2).

LORAN-C (Long-Range Navigation) — íàâèãàöèÿ äàëüíåãî äåéñ-
òâèÿ, âåðñèÿ C.

LSB (Least Significant Bit) — ìëàäøè\ áèò.
LSP (Local Status Panel) — ìåñòíàÿ ãðóïïà ñòàòóñà.
MAGR (Miniature Airborne) — áîðòîâîé ìèíèàòþðíûé GPS-

ïðèåìíèê.
MBS (Mobile Broadcast Service) — ìîáèëüíîå îáñëóæèâàíèå 

ðàäèîïåðåäà÷è.
mB (millibar) — åäèíèöà äàâëåíèÿ.
MCC (Mission Control Center or Master Control Center) — öåíòð 

óïðàâëåíèÿ ïîëåòîì èëè ìàñòåð-öåíòð êîíòðîëÿ (ñì. ðàçä. 2.2).
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MCS (Master Control Station) — ìàñòåð-ñòàíöèÿ GPS (ñì. ðàçä. 
2.2).

MCS (Medium Control System) — ñðåäñòâà ñèñòåìû êîíòðîëÿ.
MCT (Mean Corrective Mainteance Time) — óñðåäíåííàÿ êîððåê-

öèÿ õðàíèìîãî (ýòàëîííîãî) âðåìåíè.
MDE (Minimum Detectable Error) — ìèíèìàëüíàÿ îáíàðóæèâàå-

ìàÿ îøèáêà.
MDT (Maintenance Data Terminal) — òåðìèíàë äàííûõ îáñëó-

æèâàíèÿ.
Magnetic variation — ìàãíèòíûå îòêëîíåíèÿ: ïîãðåøíîñòü ïîêà-

çàíèé êîìïàñà â ðåçóëüòàòå àíîìàëüíûõ ìàãíèòíûõ ÿâëåíèé â ðàç-
íûõ ÷àñòÿõ Çåìíîãî øàðà (ñì. ðàçä. 1.2).

Mean time — ìèðîâîå âðåìÿ: ìèðîâîé ñòàíäàðò âðåìåíè ñ 1986 
ãîäà. Îñíîâàí íà ïîêàçàíèÿõ àòîìíûõ ÷àñîâ.

MEO (Medium Earth Orbit) — ñðåäíÿÿ çåìíàÿ îðáèòà.
MERR (Maximum Error) — ìàêñèìàëüíàÿ îøèáêà.
MES (Mobile Earth Station) — ìîáèëüíàÿ íàçåìíàÿ ñòàí.èÿ.
MET (Mobile Earth Terminal) — ìîáèëüíû\ àçåìíû\ òåðìèíàë.
MIDS (Multi Functional Information Distribution System) — ìíî-

ãîôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ðàñïðåäåëåíèÿ èíôîðìàöèè (ÌÎ 
ÑØÀ).

MJD (Modified Julian date) — èçìåíåííàÿ Þëèàíñêàÿ äàòà, 
áåðóùàÿ íà÷àëî ñ ïîëóíî÷è 17 íîÿáðÿ 1858 ã.

MLS (Microwave Landing System) — íàçåìíàÿ ìèêðîâîëíîâàÿ 
ñèñòåìà.

MmaxCT (Maximum Corrective Mainteance Time) — ìàêñèìàëü-
íàÿ êîððåê.èÿ ýòàëîíà âðåìåíè.

MMD (Mean Mission Duration) — ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
æèçíè ñðóòíèêà GPS.

MMIC (Monolithic Microwave Integrated Circuit) — ìîíîëèòíàÿ 
ìèêðîâîëíîâàÿ èíòåãðàëüíàÿ ñõåìà.

MNPS (Minimum Navigation Performance Specifications) — ìèíè-
ìàëüíûå òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ íàâèãàöèîííûõ ðàáîò.

MOPS (Minimum Operational Performance Standards) — ñòàí-
äàðòû íà ìèíèìàëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè áîðòî-
âûõ ïðèåìíèêîâ GPS.

MPSOC (Multi-Purpose Satellite Operations Center) — ìíîãîöå-
ëåâîé ñïóòíèêîâûé öåíòð.

M/S (Meter per Second) — åäèíèöà ñêîðîñòè
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MSL (Mean Time Between Failure) — ñðåäíåå âðåìÿ áåçîòêàçíîé 
ðàáîòû.

MS (Monitor Station) — ñòàíöèÿ ìîíèòîðèíãà.
MSL (Mean Sea Level) — ñðåäíèé óðîâåíü ìîðÿ.
MSS (Mobile Satellite Service) — ìîáèëüíàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñåð-

âèñíàÿ ñëóæáà.
MST (Mean Sidereal Time) — ñèäåðè÷åñêîå âðåìÿ.
MST1 (Mean sidereal time corrected for polar motion) — ñèäåðè-

÷åñêîå âðåìÿ äëÿ ïðèïîëÿðíûõ îáëàñòåé.
MTA (Mass Transit Authority) — óïðàâëåíèå îáùåñòâåííûì 

òðàíñïîðòîì.
MTBO (Mean Time Between Outage) — ñðåäíåå âðåìÿ ìåæäó 

îòêëþ÷åíèåì ïèòàíèÿ ñ öåëüþ ýíåðãîñáåðåæåíèÿ àâòîíîìíîãî 
GPS-ïðèåìíèêà (ñì. ðàçä. 2.5).

MTB (Mean Time Between Mainteance) — cðåäíåå âðåìÿ ìåæäó 
ñåàíñàìè îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò GPS ïðèåìíèêà (ñì. ðàçä. 2.5).

MTTR (Mean Time To Repair) — ñðåäíåå âðåìÿ ïîçèöèîíèðîâà-
íèÿ, ïðè êîòîðîì â ìèíèìàëüíîé ñòåïåíè ñêàçûâàåòñÿ ìíîãîëó÷å-
âîñòü ñèãíàëà.

multichannel receiver — ìíîãîêàíàëüíûé ïðèåìíèê.
N/A (Not Applicable) — íåïðèìåíèìûé.
NAD 83 (North American Datum of 1983) — ñåâåðîàìåðèêàíñêàÿ 

ñèñòåìà êîîðäèíàò 1983 ã. (ñì. ðàçä. 1.2).
NAGU (Notice Advisory to GLONASS Users) — êîíñóëüòàòèâíîå 

óâåäîìëåíèå äëÿ ïîëüçîâàòåëåé GLONASS.
NANU (Notice Advisory to Navstar Users) — êîíñóëüòàòèâíîå óâå-

äîìëåíèå äëÿ ïîëüçîâàòåëåé NAVSTAR (GPS).
NAPA (National Academy of Public Administration) — íàöèîíàëü-

íàÿ àêàäåìèÿ ãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû ÑØÀ. 
narrow correlator — óçêîïîëîñíûé êîððåëÿòîð, îáåñïå÷èâàþùèé
óìåíüøåíèå (â ïðèåìíèêàõ) ïîãðåøíîñòè îò ìíîãîëó÷åâîãî 

ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñèãíàëà
NAS (National Airspace System) — íàöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà âîç-

äóøíîãî ïðîñòðàíñòâà ÑØÀ.
NASA (National Aeronautical and Space Administration) — íàöèî-

íàëüíàÿ àýðîíàâèãàöèîííàÿ è êîñìè÷åñêàÿ Àäìèíèñòðàöèÿ ÑØÀ.
NASAO (National Association of State Aviation Officials) — íàöèî-

íàëüíàÿ àññîöèàöèÿ ãîñóäàðñòâåííûõ ÷èíîâíèêîâ àâèàöèè.
NATO (North Atlantic Treaty Organization) — îðãàíèçàöèÿ Ñåâå-

ðîàòëàíòè÷åñêîãî äîãîâîðà.
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NATS (National Air Traffic Service) — íàöèîíàëüíàÿ ñëóæáà âîç-
äóøíîãî äâèæåíèÿ (Àíãëèÿ).

NAV (Navigation) — íàâèãàöèÿ.
NAV-msg (Navigation Message) — íàâèãàöèîííûå ñîîáùåíèÿ 

(ñì. ðàçä. 2.3).
NAVCEN (Navigation Center) — öåíòð íàâèãàöèè Áåðåãîâîé 

îõðàíû ÑØÀ.
NAVSTAR (NAVigation Satellite providing Time And Range) — 

íàâèãàöèîííàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà äëÿ èçìåðåíèÿ âðåìåíè è 
ìåñòîïîëîæåíèÿ: îôèöèàëüíîå íàçâàíèå, äàííîå Àìåðèêàíñêèì 
ïðàâèòåëüñòâîì ñèñòåìå ñïóòíèêîâ íàâèãàöèè (â äàëüíåéøåì 
ïåðåèìåíîâàííîå â GPS).

NAVSAT Info (Navigation Satellite Information Service) — èíôîð-
ìàöèîííàÿ ñëóæáà ñèñòåìû NAVSTAR.

NBS (U.S. National Bureau of Standards) — íàöèîíàëüíîå áþðî 
ñòàíäàðòîâ.

NCF (Network Control Facilities) — ñðåäñòâà îáñëóæèâàíèÿ êîí-
òðîëÿ ñåòè.

NCO (Numerically Controlled Oscillator) — öèôðîâîé óïðàâëÿå-
ìûé ãåíåðàòîð (ñì. ðàçä. 2.3).

NELS — êîîðäèíàöèîííîå àãåíòñòâî Ñåâåðî-Çàïàäíîé åâðî-
ïåéñêîé ñèñòåìû Ëîðàí-Ñ.

NEP (North Ecliptic Pole) — ñåâåðíûé ýêëèïòè÷åñêèé ïîëþñ.
NFPO (National Flight Procedures Office) — íàöèîíàëüíûé îôèñ 

ïðîöåäóð ïîëåòà (ÑØÀ). 
NGRS (National Geodetic Reference System) — íàöèîíàëüíàÿ 

ãåîäåçè÷åñêàÿ ðåôåðåíö-ñèñòåìà.
NH or N-H- (Neuman-Hoffman code) — êîä Íåéìàíà-Ãîôìàíà.
NIST (National Institute of Standards and Technologies) — íàöèî-

íàëüíûé èíñòèòóò ñòàíäàðòîâ è òåõíîëîãèé (Áîóëäåð, Êîëîðàäî, 
ÑØÀ).

nm (Nautical Mile) — ìîðñêàÿ ìèëÿ. 
NMCT (Navigation Message Correction Table) — òàáëèöû íàâèãà-

öèîííûõ ïîïðàâîê.
NMEA (National Marine Electronics Association) — íàöèîíàëüíàÿ 

àññîöèàöèÿ ìîðñêîé ýëåêòðîíèêè. Íàöèîíàëüíûé êîìèòåò ïî 
ñòàíäàðòèçàöèè ôîðìàòîâ, ñîäåðæàíèÿ, ñòðóêòóðû è ïðîòîêîëîâ 
îáìåíà èíôîðìàöèè ìåæäó GPS ïðèåìíèêàìè è ïðî÷èì ýëåêò-
ðîííûì îáîðóäîâàíèåì íà áîðòó ñóäíà.
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NMEA-0183 — ïðîòîêîë êîììóíèêàöèîííûõ ñòàíäàðòîâ äëÿ 
GPS è ïðî÷èõ ýëåêòðîííûõ ïðèáîðîâ íà áîðòó ñóäíà (ñì. ðàçä. 
2.3).

NLES (Navigation Land Earth Station) — íàçåìíàÿ íàâèãàöèîí-
íàÿ ñòàíöèÿ ñèñòåìû EGNOS.

NLR (National Aerospace Laboratory) — íàöèîíàëüíàÿ êîñìè÷åñ-
êàÿ ëàáîðàòîðèÿ (Íèäåðëàíäû).

NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) — íàöè-
îíàëüíàÿ îêåàíñêàÿ è àòìîñôåðíàÿ àäìèíèñòðàöèÿ (ÑØÀ).

NOTAM (FAA Notice to Airmen System) — èçâåùåíèÿ äëÿ ïèëî-
òîâ.

NOSC (Naval Ocean System Center) — âîåííî-ìîðñêîé îêåàíñ-
êèé öåíòð.

NPA (Non-Precision Approach) — íåòî÷íûé çàõîä íà ïîñàäêó. 
NPOESS (National Polar-orbiting Operational Environmental 

Satellite System) — îáúåäèíåííàÿ âîåííî-ãðàæäàíñêàÿ ñèñòåìà îïå-
ðàòèâíîãî íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû (ÑØÀ: 
DoD è NASA). 

NRC (National Research Council) — íàöèîíàëüíûé ñîâåò ïî 
èññëåäîâàíèÿì (ÑØÀ).

NRL (Naval Research Laboratory) — âîåííî-ìîðñêàÿ íàó÷íî-
èñëåäîâàòåëüñêàÿ ëàáîðàòîðèÿ.

NS (Nanosecond) — íàíîñåêóíäà (íñ).
NSA (National Security Agency) — àãåíòñòâî íàöèîíàëüíîé áåçî-

ïàñíîñòè.
NSC (National Security Council) — ñîâåò íàöèîíàëüíîé áåçîïàñ-

íîñòè (ÑØÀ).
NSC (Non-Standard C/A-Code) — íåñòàíäàðòíûé C/A-êîä.
NSY (Non-Standard Y-code) — íåñòàíäàðòíûé êðèïòîçàùèòíûé 

Y-êîä.
NSE (Navigation System Error) — îøèáêè íàâèãàöèîííîé ñèñ-

òåìû.
NGSO MSS (Non-GeoStationary MSS) — íå ãåîñòàöèîíàðíàÿ 

MSS (Mobile Satellite Service) — ìîáèëüíàÿ ñïóòíèêîâàÿ ñåðâèñíàÿ 
ñëóæáà.

NTIA (National Telecommunications and Information Administration 
— íà.èîíàëüíàÿ àìèíèñòðàöèÿ ïî òåëåêîììóíèêàöèÿì è èíôîð-
ìàöèè (ÑØÀ).

NTDS (Navy Tactical Data System) — ìîðñêàÿ ñèñòåìà òàêòè÷åñ-
êèõ äàííûõ.
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NTS (Navigation Technology Satellite) — íàâèãàöèîííûé òåõíî-
ëîãè÷åñêèé ñïóòíèê.

NUSC (Naval Underwater Center) — âîåííî-ìîðñêîé ïîäâîäíûé 
öåíòð.

O&S (Orbitography and Synchronisation) — îðáèòîãðàôèÿ è ñèõ-
ðîíèçàöèÿ.

OBCP (On-Board Computer Program) — áîðòîâàÿ êîìïüþòåðíàÿ 
ïðîãðàììà.

OBP (On-Board Processor) — áîðòîâîé ïðîöåññîð.
OCP (Obstacle Clearance Panel) — ãðóïïà ðàçðåøåíèÿ êîíôëèê-

òîâ.
OCR (Operational and Certification Requirements) — ýêñïëóàòà-

öèîííûå è ñåðòèôèêàöèîííûå òðåáîâàíèÿ.
OCS (The GPS Operational Control System) — ýêñïëóàòàöèîííàÿ 

ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ GPS.
OIG (Office of the Inspector General) — îôèñ ãëàâíîãî èíñïåê-

òîðà (ÌÎ ÑØÀ).
O-Level (Organization Level) — îðãàíèçàöèîííûé óðîâåíü.
O&M (Operations and Maintenance) — äåéñòâèÿ è îáñëóæèâà-

íèå.
OMV (Orbit Maneuvre Vehicle) — îðáèòàëüíîå ìàíåâðåííîå 

òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî.
ONP (Open Network Provision) — îòêðûòîå ñåòåâîå îáåñïå÷å-

íèå.
OOB (Out-of-Band) — âûõîä èç ïîëîñû.
Orbcomm (Orbital Communications Corporation) — îðáèòàëüíàÿ 

êîììóíèêàöèîííàÿ êîðïîðàöèÿ (ÑØÀ).
ORD (Operational Requirements Document) — äîêóìåíò ýêñïëóà-

òàöèîííûõ òðåáîâàíèé.
OSD (Office of the Secretary of Defense) — îôèñ Ìèíèñòðà îáî-

ðîíû (ÑØÀ).
OSS (Orbitography And Sysnchronisation Station) — ñòàíöèÿ 

îðáèòîãðàôèè è ñèíõðîíèçàöèè.
Parallel channel receiver — ïðèåìíèê ñ ïàðàëëåëüíûìè êàíàëàìè, 

èñïîëüçóþùèé íåñêîëüêî êàíàëîâ ñâÿçè äëÿ ïîääåðæàíèÿ ïîñòî-
ÿííîãî êîíòàêòà ñ íåñêîëüêèìè ñïóòíèêàìè îäíîâðåìåííî.

PA (Precision Approach) — òî÷íûé çàõîä íà ïîñàäêó.
PACF (Performance Assessment And Check-out Facility) — îöåíêà 

ðàáîòû è ñðåäñòâî êîíòðîëÿ (ñèñòåìà EGNOS).
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PAN (The GPS Performance Analysis Network) — ñåòü àíàëèçà 
ðàáîòû ñèñòåìû GPS.

P-Code (Precise Code) — êîä äëÿ âûñîêîòî÷íûõ èçìåðåíèé 
êîîðäèíàò â âèäå äëèííîé ïñåâäîñëó÷àéíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñ 
ïåðèîäîì ïîâòîðåíèÿ 267 äíåé è âîçìîæíîñòüþ ïåðåóñòàíîâêè 
êàæäóþ íåäåëþ. Êîä ñîñòîèò èç 38 ñåìèäíåâíûõ äîëåé, 32 èç íèõ 
ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èíäèâèäóàëüíûõ ñïóòíèêîâ îðáèòàëüíîé ãðóï-
ïèðîâêè, 5 — äëÿ áàçîâûõ ñòàíöèé ôîðìèðîâàíèÿ ïîïðàâîê, 1 — 
íå èñïîëüçóåòñÿ (ñì. ðàçä. 2.3).

PDOP (Position Dilution Of Precision) — ôàêòîð ñíèæåíèÿ òî÷-
íîñòè îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ (ñì. ðàçä. 2.1).

PE (1. Precise Ephemeris; 2. Program Element; 3. Portable 
Equipment) — ïðåöèçèîííûå ýôåìåðèäû; ïðîãðàììíûé ýëåìåíò; 
ïîðòàòèâíîå îáîðóäîâàíèå.

PHT (Weather sensors: Pressure, Hydrometry and Temperature) — 
ïîãîäíûå äàò÷èêè: äàâëåíèÿ, ãèäðîìåòðèè è òåìïåðàòóðû.

PL (Protection Level) — óðîâåíü çàùèòû.
PLANS (Position Location and Navigation Symposium) — ñèìïî-

çèóì ïî ìåñòîîïðåäåëåíèþ è íàâèãàöèè.
PLGR (Precision Lightweight GPS Receiver) — ïðå.èçèîííû\ 

ìàëîãàáàðèòíû\ GPS ïðèåìíèê.
PLL (Phase-Lock-Loop) — ñèñòåìà ôàçîâîé àâòîïîäñòðîéêè 

÷àñòîòû. 
PI-Pre (Planned Product Improvement) — çàïëàíèðîâàííîå óñî-

âåðøåíñòâîâàíèå èçäåëèÿ.
PMD (Program Management Directive) — äèðåêòèâà ïðîãðàììû 

óïðàâëåíèÿ.
PNP (Payload Navigation Processor) — ïîëåçíàÿ íàãðóçêà íàâèãà-

öèîííîãî ïðîöåññîðà.
pps (pulse per second) — èìïóëüñîâ â ñåêóïäó.
PPM (Part Per Million) — îäíà ìèëëèîííàÿ.
PPM (Pulse Per Minute) — èìïóëüñîâ â ìèíóòó.
PPS-SM (PPS Security Module) — ìîäóëü øèôðîâàíèÿ Ð-êîäà.
PPTI (Precise Time and Time Interval) — ïðåöèçèîííîå îïðåäå-

ëåíèå âðåìåíè è âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ.
PPS (Precise Positioning Service) — ðåæèì ïðåöèçèîííîãî îïðå-

äåëåíèÿ êîîðäèíàò (ñ èñïîëüçîâàíèåì Ð-êîäà).
PPSPO (PPS Program Office) — óïðàâëåíèå ïðîãðàììîé äîñòóïà 

ê PPS.
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PRN (Pseudo-Random Noise) — ïñåâäîñëó÷àéíûé ñèãíàë, ãåíå-
ðèðóåìûé, íàïðèìåð, ìíîãîðàçðÿäíûì ñäâèãîâûì ðåãèñòðîì ñ 
ýëåìåíòàìè ÈÑÊËÞ×ÀÞÙÅÅ ÈËÈ â öåïè îáðàòíîé ñâÿçè (ñì. 
ðàçä. 2.3).

pseudolite — ãåíåðàòîð ïñåâäîñëó÷àéíîãî ñèãíàëà â GPS ïðèåì-
íèêå.

pseudo-random code — êîä ñ ïñåâäîñëó÷àéíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè.

pseudorange — èçìåðåíèå ïñåâäîäàëüíîñòè, îñíîâàííîå íà êîð-
ðåëÿöèè ïñåâäîñëó÷àéíûõ ñèãíàëîâ îäèíàêîâîé ñòðóêòóðû, ãåíå-
ðèðóåìûõ íà ñïóòíèêå è â GPS-ïðèåìíèêå (ñì. ðàçä. 2.1 è 2.3).

P-signal (Protected signal) — êðèïòîçàùèùåííûé (çàøèôðîâàí-
íûé) ñèãíàë, íàïðèìåð, Ð-êîä GPS, îáîçíà÷àìûé â òàêîì ñëó÷àå 
êàê P(Y) (ñì. ðàçä. 2.3).

PSK (Phase-Shift Keying) — ôàçîâàÿ ìàíèïóëÿöèÿ, èñïîëüçóå-
ìàÿ, íàïðèìåð, â ñèñòåìàõ GPS è ÃËÎÍÀÑÑ (ñì. ðàçä. 2.3 è 2.4).

PT (Performance Type) — òèï ðàáîòû.
PVT (Position, Velocity and Time) — ìåñòîïîëîæåíèå, òî÷íîñòü 

è âðåìÿ.
QPSK (Quadri-Phase-Shift Keying) — êâàäðàòóðíàÿ ôàçîâàÿ 

ìàíèïóëÿöèÿ, èñïîëüçóåìàÿ â ñèñòåìàõ GPS è ÃËÎÍÀÑÑ (ñì. 
ðàçä. 2.3 è 2.4).

R95 — ðàäèóñ êðóãà â êîíóñîîáðàçíîé äèàãðàììå íàïðàâëåí-
íîñòè àíòåííû, â êîòîðîì ñîñðåäîòî÷åíî 95% èçëó÷àåìîé ýíåðãèè.

RACE (Research and technology development in Advanced 
Communications in Europe) — èññëåäîâàíèå è ðàçâèòèå òåõíîëîãèè 
â ïåðåäîâûõ êîììóíèêàöèÿõ Åâðîïû.

RAIM (Receiver Autonomous Integrity Monitoring) — àâòîíîìíûé 
êîíòðîëü öåëîñòíîñòè â ïðèåìíèêå.

RAM (Reliability and Maintainability) — íàäåæíîñòü è ðåìîíòîï-
ðèãîäíîñòü.

RAS (Radio Astronomy Service) — ðàäèîàñòðîíîìè÷åñêàÿ 
ñëóæáà.

Rb (Rubidium) — ýëåìåíò ðóáèäèé, èñïîëüçóåìûé â îäíîèìåí-
íîì ëàçåðå.

RDOP (Relative Dilution of Precision) — îòíîñèòåëüíîå ñíèæå-
íèå òî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ.

RDS (Radio Data System) — ðàäèîñèñòåìà ïåðåäà÷è äàííûõ.
RDT&E (Research, Development, Test and Evaluation) — èññëåäî-

âàíèå, ðàçâèòèå, èñïûòàíèå è îöåíêà.
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Remote Sensing — äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå.
RF (Radio Frequency) — ðàäèî÷àñòîòà.
RFI (Radio Frequency Interference) — ðàäèî÷àñòîòíàÿ ëèíèÿ 

ïåðåäà÷è (ðàäèîêàíàë).
RFP (Request for Proposal) — çàïðîñ î ïðåäëîæåíèè.
RHCP (Right-Hand Circular Polarization) — ïðàâàÿ êðóãîâàÿ 

ïîëÿðèçàöèÿ (àíòåííû).
RIMS (Ranging and Integrity Monitoring Station) — ñòàíöèÿ, êîí-

òðîëèðóþùàÿ ðàñïîëîæåíèå è öåëîñòíîñòü (ñèñòåìà EGNOS).
RIN (Royal Institute of Navigation, United Kingdom) — êîðîëåâñ-

êèé èíñòèòóò íàâèãàöèè (Âåëèêîáðèòàíèÿ).
RINEX (Receiver Independent Exchange Format) — ïðèåìíèê, 

ñîâìåñòèìûé ñ ðàçëè÷íûìè ôîðìàòàìè (GPS è GLONASS).
RISC (Reduced Instruction Set Computing) — àðõèòåêòóðà êîì-

ïüþòåðà (ìèêðîïðîöåññîðà) ñ îãðàíè÷åííûì íàáîðîì êîìàíä.
RME (Radiation Monitoring Equipment) — îáîðóäîâàíèå äëÿ 

êîíòðîëÿ èçëó÷åíèÿ.
RMI (Remote Maintenance Interface) — èíòåðôåéñ óäàëåííîãî 

äîñòóïà.
RMS (Root Mean Square) — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå çíà÷åíèå 

âåëè÷èíû, íàïðèìåð, îøèáêè (ñì. ðàçä. 1.6).
RNAV (Area Navigation) — îáëàñòü íàâèãàöèè.
RNP (Required Navigation Parameters) — òðåáóåìûå íàâèãàöèîí-

íûå õàðàêòåðèñòèêè.
RNSS (Radio Navigation Satellite Service) — ðàäèîíàâèãàöèîí-

íûé ñïóòíèê îáñëóæèâàíèÿ.
RR (Radio Regulation) — ðàäèîóïðàâëåíèå.
Route — ìàðøðóò: ãðóïïà ïóòåâûõ òî÷åê, ââåäåííûõ â GPS 

íàâèãàòîð, â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðåäïîëàãàåìîãî ñëåäîâàíèÿ.
RSP (Remote Status Panel) — óäàëåííàÿ ãðóïïà ñòàòóñà.
RTCA (Radio Technical Commission for Aeronautics) — ðàäèîòåõ-

íè÷åñêàÿ êîìèññèÿ ïî àýðîíàâòèêå (ãðàæäàíñêàÿ àâèàöèÿ).
RTCM (Radio Technical Commission For Maritime Service) — 

ðàäèîòåõíè÷åñêàÿ êîìèññèÿ äëÿ ìîðñêîãî îáñëóæèâàíèÿ.
RTD (Research and Technological Development) — èññëåäîâàíèå 

è òåõíîëîãè÷åñêîå ðàçâèòèå.
RTK (Real Time Kinematic) — ìåòîä îïåðàòèâíîé êèíåìàòèêè, 

óñòàíàâëèâàþùèé îïòèìàëüíûå ðàññòîÿíèÿ ìåæäó áàçîâûì è ïðè-
åìíèêîì îáüåêòà (ñì. ðàçä. 2.2).

RTS (Remote Tracking Station) — óäàëåííàÿ ñòàíöèÿ ñëåæåíèÿ.



Приложение. Список терминов и сокращений

273

RT (Remote Terminal) — óäàëåííûé òåðìèíàë.
RTTE (Radio and Telecommunications Terminal Equipment) — 

ðàäèî- è òåëåêîììóíèêàöèîííîå îáîðóäîâàíèå òåðìèíàëà.
runway — âçëåòíî-ïîñàäî÷íàÿ ïîëîñà (ÂÏÏ).
runway threshold — ïîðîã ÂÏÏ.
RS-232 — ñòàíäàðò ñåðèéíîãî ïîðòà äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé 

ìåæäó ýëåêòðîííûìè óñòðîéñòâàìè ðàçíûõ ïðîèçâîäèòåëåé.
RSS (Root Sum Square) — êîðåíü êâàäðàòíûé èç ñóììû êâàäðà-

òîâ âåëè÷èí.
S (S-band) — ìèêðîâîëíîâûé äèàïàçîí ÷àñòîò (2...4 ÃÃö).
SA (Selective Availability) — ðåæèì îãðàíè÷åííîãî äîñòóïà: ïðåä-

íàìåðåííîå èñêàæåíèå ñèãíàëîâ ñïóòíèêîâ, ïðèíèìàåìûõ ãðàæ-
äàíñêèìè GPS-ïðèåìíèêàìè, ïðîèçâîäèìîå Ìèíèñòåðñòâîì îáî-
ðîíû ÑØÀ äî ìàÿ 2000 ãîäà. Ïðåäíàìåðåííîå èñêàæåíèå ñèãíà-
ëîâ çàêëþ÷àëîñü â èñêàæåíèè âðåìåíè è êîîðäèíàò (ýôåìåðèä) 
ñïóòíèêîâ.

Satellite status display — äèñïëåé ñîñòîÿíèÿ ñïóòíèêîâ: èíôîð-
ìàöèîííûé äèñïëåé, íà êîòîðîì îòîáðàæàåòñÿ òåõíè÷åñêàÿ 
èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè êàæäîãî ñïóòíèêà.

Savable Plot trails — ñîõðàíÿåìûå òðåêè. Òðåê, îñòàþùèéñÿ 
ïîñëå ïðîõîäà îïðåäåëåííîé äèñòàíöèè ìîæåò áûòü ñîõðàíåí â 
ïàìÿòè íàâèãàòîðà äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ (îáðàòíîå ñëå-
äîâàíèå ïî òðåêó, ïîâòîðíûé ïðîõîä ïî òðåêó).

SAIM (Satellite Autonomous Integrity Monitoring) — ñïóòíèêîâûé 
àâòîíîìíûé êîíòðîëü öåëîñòíîñòè.

SAR (Search and Rescue) — ïîèñê è ñïàñåíèå.
SARSAT (Search and Rescue Satellite) — ïîèñê è ñïàñåíèå ñïóò-

íèêîâ.
SASC (Senate Armed Services Committee) — ñåíàòñêàÿ êîìèññèÿ 

ïî äåëàì âîîðóæåíèé.
SATCOM (Satellite Communications) — ñïóòíèêîâûå êîììóíè-

êàöèè.
Satellite constellation — ñïóòíèêîâîå ñîçâåçäèå (ñì. ðàçä. 2.1).
SAW (surface acoustic wave filter) — ôèëüòð íà ïîâåðõíîñòíûõ 

àêóñòè÷åñêèõ âîëíàõ.
SC (Special Comitee) — ñïåöèàëüíûé êîìèòåò.
SDI (Strategic Defense Initiative) — ñòðàòåãè÷åñêàÿ èíèöèàòèâà 

çàùèòû.
SDLS (Standard Data Link System) — ñòàíäàðòíûé êàíàë ñèñ-

òåìû ñâÿçè.
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SEP (spherical error probable) — ðàäèóñ ñôåðû, êîòîðàÿ áóäåò 
ñîäåðæàòü 50 % îæèäàåìûõ îøèáîê â òðåõ èçìåðåíèÿõ

sidereal day — ñèäåðè÷åñêèé äåíü, ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíûé 23 
÷àñà 56 ìèíóò è 4 ñåê.

Search the sky — ñêàíèðîâàíèå íåáà: ñîîáùåíèå, ïîÿâëÿþùååñÿ 
íà ýêðàíå íàâèãàòîðà â ïðîöåññå ïîèñêà ñèãíàëîâ ñïóòíèêîâ, ñáîðà 
è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè îò íèõ (ñì. ðàçä. 2.1).

SI (International System of Units) — ìåæäóíàðîäíàÿ ñèñòåìà 
åäèíè. ÑÈ.

SKYNET — ñïóòíèêîâàÿ êîììóíèêàöèîííàÿ ñèñòåìà.
S/N, SNR (Signal-to-Noise Ratio) — îòíîøåíèå ñèãíàë/øóì.
Signal availability — äîñòóïíîñòü ñèãíàëà: ïðîöåíò âðåìåíè 

ðàáîòû ñèñòåìû, â êîòîðûé äîñòóïíû íàâèãàöèîííûå ñèãíàëû îò 
âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ.

S-PCN (Satellite Personal Communications Network) — ñïóòíèêî-
âàÿ ïåðñîíàëüíàÿ êîììóíèêàöèîííàÿ ñåòü.

S-PCS (Satellite Personal Communications Services) — ñïóòíèêî-
âàÿ ïåðñîíàëüíàÿ êîììóíèêàöèîííàÿ ñëóæáà.

space segment — êîñìè÷åñêàÿ ÷àñòü ñèñòåìû GPS.
SPS (Standard Positioning Service) — ðåæèì ñòàíäàðòíîé òî÷-

íîñòè (ñ èñïîëüçîâàíèåì C/A-êîäà).
SQM (Signal Quality Monitoring) — ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà ñèã-

íàëà.
SRP (Solar Radiation Pressure) — äàâëåíèå ñîëíå÷íûõ ëó÷åé.
SS (Space Segment) — êîñìè÷åñêèé ñåãìåíò ÑÍÑ.
STANAG (NATO Standardization Agreement) — ñîãëàøåíèå 

ÍÀÒÎ î ñòàíäàðòèçàöèè.
STE (Special Test Equipment) — ñïåöèàëüíîå èñïûòàòåëüíîå 

îáîðóäîâàíèå.
STEP (Space Test Experiments Platform) — êîñìè÷åñêàÿ èñïûòà-

òåëüíàÿ ïëàòôîðìà äëÿ ýêñïåðèìåíòîâ.
Steering screen — ñòðàíèöà ìàãèñòðàëè: ðåæèì ýêðàíà íàâèãà-

òîðà, â êîòîðîì ñëåäóåìûé ìàðøðóò îòîáðàæàåòñÿ â âèäå àâòîìà-
ãèñòðàëè îò «ïåðâîãî ëèöà». Ïî «ìàãèñòðàëè» óäîáíî êîíòðîëèðî-
âàòü îòêëîíåíèå îò êóðñà, êîððåêòèðîâàòü íàïðàâëåíèå, îòñëåæè-
âàòü ïóòåâûå òî÷êè.

Straight line navigation — íåïîñðåäñòâåííàÿ íàâèãàöèÿ: ñëåäîâà-
íèå îò îäíîé òî÷êè äî äðóãîé ïî íàèáîëåå êîðîòêîìó (ïðÿìîìó) 
ïóòè.
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STP (Space Test Program) — êîñìè÷åñêàÿ èñïûòàòåëüíàÿ ïðî-
ãðàììà.

SV (Space Vehicle) — êîñìè÷åñêîå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî.
TACAN (Tactical Air Navigation) — òàêòè÷åñêàÿ âîçäóøíàÿ íàâè-

ãàöèÿ.
TAI (Internacional Atomic Time) — ìåæäóíàðîäíîå àòîìíîå 

âðåìÿ.
TAA (GPS Terminal Arrival Area) — ïðåäåëüíàÿ îáëàñòü ïðèáûòèÿ.
TACAN (Tactical Air Communications and Navigation System) — 

òàêòèëüíàÿ âîçäóøíÿ êîììóíèêàöèîííàÿ è íàâèãàöèîííàÿ ñèñ-
òåìà (USA)

TBC (To Be Confirmed (Corrected)) — áûòü ïîäòâåðæäåííûì 
(èñïðàâëåííûì).

TBD (To Be Defined (Determined)) — áûòü îïðåäåëåííûì (ðåøè-
òåëüíûì).

TBDL (To Be Determined Later On) — áûòü îïðåäåëåííûì 
ïîçæå.

TBS (To Be Supplied) — áûòü ïîñòàâëåííûì.
TBD (To Be Determined) — áûòü îïðåäåëåííûì.
TDOP (Time Dilution Of Precision) — ôàêòîð ñíèæåíèÿ òî÷íîñòè 

îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè.
T&C (Telemetry and Command) — òåëåìåòðèÿ è êîìàíäîóïðàâ-

ëåíèå.
TCA (Transport Canada Aviation) — òðàíñïîðòíàÿ àâèàöèÿ 

Êàíàäû.
TCAS (Traffic Alert and Collision Avoidance Systems) — áåçîïàñ-

íîå äâèæåíèå è ñèñòåìû ïðåäîòâðàùåíèÿ ñòîëêíîâåíèÿ.
TCR (Telemetry Command and Ranging) — êîìàíäà òåëåìåòðèè 

è ðàñïîëîæåíèÿ.
TDMA (Time Division Multiple Access) — ìíîãîêàíàëüíûé äîñòóï 

ñ ðàçäåëåíèåì âî âðåìåíè.
TEC (Total Electron Content) — îáùåå ñîäåðæàíèå ýëåêòðîíîâ 

(â èîíîñôåðå).
TECU (total electron content units) — åäèíèöà ñîäåðæàíèÿ ýëåê-

òðîíîâ â èîíîñôåðå, ðàâíàÿ 1016 ýëåêòðîíîâ íà ì2. 
TENs (Trans European networks) — òðàíñåâðîïåéñêèå ñåòè.
TLAM (GPS-guided Tomahawk Land Attack Missile) — óïðàâëÿå-

ìàÿ GPS óäàðíàÿ ðàêåòà Òîìàãàâê.
TLM (Telemetry word) — äàííûå òåëåìåòðèè.
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TLS (Target Level of Safety) — öåëåâîé óðîâåíü áåçîïàñíîñòè.
TOD (Time Of Day) — âðåìÿ â äíÿõ.
TOW (Time Of Week) — âðåìÿ â íåäåëÿõ.
TRANSIT — ñïóòíèêîâàÿ íàâèãàöèîííàÿ ñèñòåìà ÑØÀ ïåðâîãî 

ïîêîëåíèÿ.
TSO (Technical Standard Order) — ñòàíäàðòèçîâàííûå òåõíè÷åñ-

êèå òðåáîâàíèÿ.
TSS (Tactical Space Systems) — òàêòè÷åñêèå êîñìè÷åñêèå ñèñ-

òåìû.
TTA (Time-To-Alarm) — ñèãíàë òðåâîãè ÷åðåç çàäàííîå âðåìÿ.
TT&C (Telemetry, Tracking, And Commanding) — òåëåìåòðèÿ, 

ñëåæåíèå, âûïîëíåíèå êîìàíä.
TTFF (Time To First Fix) — âðåìÿ îò ïåðâîãî âêëþ÷åíèÿ GPS 

ïðèåìíèêà äî ìîìåíòà ôèêñàöèè èì ñâîèõ êîîðäèíàò; óêàçûâà-
åòñÿ ðàçäåëüíî äëÿ õîëîäíîãî (îáû÷íî 1...2 ìèíóòû), òåïëîãî (äî 
ìèíóòû) è ãîðÿ÷åãî (äî äåñÿòè ñåêóíä) ñòàðòà.

TTSF (Time-To-Subsequent-Fix) — âðåìÿ îò ïîñëåäóþùåãî (íå 
ïåðâîãî) âêëþ÷åíèÿ GPS ïðèåìíèêà äî ìîìåíòà ôèêñàöèè èì 
ñâîèõ êîîðäèíàò.

TTG (Time To Go) — îñòàòîê âðåìåíè â ïóòè: ïðèìåðíîå âðåìÿ, 
êîòîðîå íåîáõîäèìî çàòðàòèòü äëÿ òîãî, ÷òîáû äîáðàòüñÿ îò òåêó-
ùåãî ìåñòîïîëîæåíèÿ äî âûáðàííîé ïóòåâîé òî÷êè.

TracBack — òðåêáåê: ôóíêöèÿ â ïðèåìíèêàõ Garmin, ïîçâîëÿþ-
ùàÿ ïðåîáðàçîâàòü ëþáîé ïðîéäåííûé òðåê â ìàðøðóò, ïî êîòî-
ðîìó ìîæíî âåðíóòüñÿ ê òî÷êå îòïðàâëåíèÿ.

TRK (TRacK) — òðåê: îòîáðàæåíèå òåêóùåãî íàïðàâëåíèÿ äâè-
æåíèÿ.

Track-up display — äèñïëåé òðåê-àï: ðåæèì, â êîòîðîì íóæíîå 
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ âñåãäà îòîáðàæàåòñÿ â öåíòðå âåðõíåé ÷àñòè 
ýêðàíà.

Triangulation — òðèàíãóëÿöèÿ: îïðåäåëåíèå ïîëîæåíèÿ ëþáîé 
íåèçâåñòíîé òî÷êè ïóòåì ïðèìåíåíèÿ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ çàêî-
íîâ (ñì. ðàçä. 1.8).

True north — èñòèííûé ñåâåð: íàïðàâëåíèå íà Ñåâåðíûé ïîëþñ 
ñ òåêóùåãî ïîëîæåíèÿ. Ìàãíèòíûå êîìïàñû íåñêîëüêî èñêàæàþò 
íàïðàâëåíèå èç-çà íåñîîòâåòñòâèÿ ðàñïîëîæåíèÿ ìàãíèòíîãî è 
ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëþñîâ Çåìëè, ÷òî ó÷èòûâàåòñÿ â GPS ïðèåì-
íèêàõ.
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TRN (TuRN) — ïîâîðîò: ãðàäóñ, íà êîòîðûé íåîáõîäèìî îòêëî-
íèòüñÿ îò òåêóùåãî êóðñà â òó èëè èíóþ ñòîðîíó äëÿ äîñòèæåíèÿ 
çàäàííîé ïóòåâîé òî÷êè.

UE (User Equipment) — ïîëüçîâàòåëüñêîå îáîðóäîâàíèå.
UERE (User Equipment Ranging Error) — ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ 

ýêâèâàëåíòíàÿ îøèáêà îáîðóäîâàíèÿ ïîëüçîâàòåëÿ.
UHF (Ultra High Frequency) — óëüòðàâûñîêàÿ ÷àñòîòà.
UI (User interface) — ïîëüçîâàòåëüñêèé èíòåðôåéñ: ïðèåìíèê è 

áëîê îòîáðàæåíèÿ.
UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) — óíèâåð-

ñàëüíàÿ ìîáèëüíàÿ òåëåêîììóíèêàöèîííàÿ ñèñòåìà.
URA (User Range Accuracy) — îæèäàåìûé ìàêñèìàëüíûé ñðåä-

íåêâàäðàòè÷åñêèé âêëàä ýôåìåðèäíûõ è îøèáîê âðåìåíè â UERE. 
URA äëÿ êàæäîãî êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà â íåêîòîðûõ íàâèãàòîðàõ 
îòîáðàæàåòñÿ íà åãî ýêðàíå. Åñëè çíà÷åíèå URA áîëüøå 30, òî 
ñêîðåå âñåãî íà ñïóòíèêå áûë àêòèâèðîâàí ðåæèì èçáèðàòåëüíîãî 
äîñòóïà (S/A).

US (user segment) — ïîëüçîâàòåëüñêèé ñåãìåíò: ïðèåìíèê è 
áëîê îòîáðàæåíèÿ.

USCG (United States Coast Guard) — áåðåãîâàÿ îõðàíà (ìîðñêàÿ 
ïîãðàíè÷íàÿ ñëóæáà) ÑØÀ.

USGIC (United States GPS Industry Council) — ñîâåò ÑØÀ ïî 
ïðîèçâîäñòâó GPS îáîðóäîâàíèÿ.

USNO (United States Naval Observatory) — âîåííî-ìîðñêàÿ 
îáñåðâàòîðèÿ ÑØÀ.

USO (Ultra Stable Oscillator) — âûñîêîñòàáèëüíûé ãåíåðàòîð.
USSPACECOM (United States Space Command) — êîìàíäîâà-

íèå êîñìè÷åñêèõ âîéñê ÑØÀ.
UT (Universal Time) — âñåìèðíîå âðåìÿ.
UT1 (Universal Time corrected for polar motion) — óíèâåðñàëüíîå 

âðåìÿ, èñïðàâëåííîå äëÿ ïðèïîëÿðíîãî äâèæåíèÿ.
UTC (Universal Coordinated Time) — êîîðäèíèðîâàííîå âñåìèð-

íîå âðåìÿ.
UTM (Universal Tansverse Mercator) — óíèâåðñàëüíàÿ ïðîåêöèÿ 

Ìåðêàòîðà: âñåìèðíàÿ êîîðäèíàòíàÿ ïðîåêöèÿ ïîâåðõíîñòè 
Çåìëè.

VDB (VHF Data Broadcast) — ïåðåäà÷à äàííûõ ïî âûñîêî÷àñ-
òîìó (VHF) êàíàëó.
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VDOP (Vertical Dilution of Precision) — ôàêòîð ñíèæåíèÿ òî÷-
íîñòè îïðåäåëåíèÿ âåðòèêàëüíîé êîîðäèíàòû (âûñîòû).

VHF (Very High Frequency) — óëüòðàâûñîêàÿ ÷àñòîòà.
VLBI (Very Long Baseline Interferometry) — äëèííîâîëíîâàÿ 

èíòåðôåðîìåòðèÿ.
VHSIC (Very High Speed Intergrated Circuit) — âûñîêîñêîðîñò-

íàÿ èíòåãðàëüíàÿ ìèêðîñõåìà.
VLSIC (Very Large Scale Intergrated Circuit) — áîëüøàÿ èíòåã-

ðàëüíàÿ ìèêðîñõåìà.
VPL (Vertical Protection Level) — óðîâåíü çàùèòû ïî âåðòèêàëè.
Waypoint — ïóòåâàÿ òî÷êà íà êàðòå, èìåþùàÿ ñîáñòâåííîå èìÿ 

è çàíåñåííàÿ â ïàìÿòü íàâèãàòîðà.
WGS-84 (World Geodetic System 1984) — ìèðîâàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ 

ñèñòåìà 1984 ãîäà. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü çåìëè (ýëëèïñîèä), 
ïðèìåíÿåìàÿ â GPS ïðèåìíèêàõ (ñì. ðàçä. 1.2).

WAAS (Wide Area Augmentation System) — ñèñòåìà, ïðåäíàçíà-
÷åííàÿ äëÿ êîððåêòèðîâêè ñèãíàëîâ GPS è ñîñòîÿùàÿ èç ñïóòíè-
êîâ è íàçåìíûõ ñòàíöèé. WAAS îáåñïå÷èâàåò òî÷íîñòü îïðåäåëå-
íèÿ êîîðäèíàò ìåíåå 3 ìåòðîâ. Ñèãíàëû WAAS äîñòóïíû íà òåð-
ðèòîðèè Ñåâåðíîé Àìåðèêè. Â Åâðîïå â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
ðàçðàáàòûâàåòñÿ ñèñòåìà EGNOS (Euro Geostationary Navigation 
Overlay Service) (ñì. ðàçä. 2.2).

World Geodetic System — ìèðîâàÿ ãåîäåçè÷åñêàÿ ñèñòåìà: ñâîä 
ïîñòîÿííûõ ïàðàìåòðîâ Çåìëè. Âêëþ÷àåò äàííûå ïî ðàçìåðó, 
ìàññå, ôîðìå, ïîòåíöèàëàì íàøåé ïëàíåòû (ñì. ðàçä. 1.1 è 1.2).

WADGPS (Wide Area Differential GPS) — øèðîêîïîëîñíàÿ äèô-
ôåðåí.èàëüíàÿ GPS (ñì. ðàçä. 2.2).

WAN (Wide Area Network) — øèðîêîïîëîñíàÿ ñåòü.
WLL (Wireless Local Loop) — áåñïðîâîäíàÿ ëîêàëüíàÿ ñåòü.
WN (Week Number) — ÷èñëî íåäåëü.
WP (Working Paper) — ðàáî÷èé äîêóìåíò.
WTO (World Trade Organisation) — âñåìèðíàÿ òîðãîâàÿ îðãàíè-

çàöèÿ.
WVR (Water vapor radiometer) — ïàðîâîäÿíîé ðàäèîìåòð.
Y (Y-code) — çàøèôðîâàííûé Ð-êîä.
Y2K — 2000-ûé ãîä.
Áàðîìåòðè÷åñêèé âûñîòîìåð — ðàáîòàåò íà ïðèíöèïå ïîíèæå-

íèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû. Îáåñïå÷èâàåò 
òî÷íîñòü äî 3 ìåòðîâ. Â íåêîòîðûõ ìîäåëÿõ GPS, îáëàäàþùèõ ñïå-
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öèàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, ìîæíî ïðîñìàòðèâàòü ãðàôèê èçìå-
íåíèÿ âûñîò.

Ýëåêòðîííûé (ìàãíèòíûé) êîìïàñ — âûïîëíÿåò ôóíêöèè îáû÷-
íîãî êîìïàñà áåç ó÷àñòèÿ GPS òåõíîëîãèé. Óäîáåí ïðè íàâèãàöèè 
â íåñëîæíûõ óñëîâèÿõ, ïðè íåâîçìîæíîñòè ïðèåìà ñèãíàëà GPS. 
Â îòëè÷èè îò GPS êîìïàñà, ïîêàçûâàåò íàïðàâëåíèå íà ñòîðîíû 
ñâåòà äàæå ïðè îòñóòñòâèè äâèæåíèÿ.
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