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Уважаемые коллеги!
Выход этого номера журнала посвящен «Всемирному Дню ГИС», инициаторами проведения которого

являются Американская географическая ассоциация, служба USGS, ГИС#консорциум университетов США,

институт ESRI и Библиотека Конгресса США. В России этот праздник, поддержанный ГИС#Ассоциацией, по#

ка не стал таким значимым событием, как в США. В 2003 г. в конференции, прошедшей в рамках этого со#

бытия 19–20 ноября в Вашингтоне (США), приняли участие представители 32 федеральных агентств, а так#

же преподаватели университетов, студенты и пользователи геоинформационных систем.

Обращаясь к этой теме, мы планируем начать в журнале серию публикаций, посвященных десятилетне#

му периоду активной пропаганды и внедрения ГИС#технологий в России, оказавших огромное влияние на

развитие цифровых технологий в геодезии, картографии и фотограмметрии. Открывает ее генеральный

директор Обнинского городского информационного центра А.Ф. Сурнин (с. 3), с легкой руки которого в

1994 г. была проведена одна из первых конференций по применению геоинформационных систем. Наде#

емся, что его оценка пройденного за десять лет пути будет интересна читателям, а у тех, кто стоял у исто#

ков создания и внедрения ГИС#технологий, появится желание рассказать о собственном опыте, накоплен#

ном за эти годы.

В настоящее время в городах активизировалась работа по созданию генеральных панов развития тер#

риторий, основой которых являются крупномасштабные планы городов со всей инфраструктурой жилищ#

но#коммунального комплекса. Кроме того, эти планы начинают использовать инженерные службы пред#

приятий, эксплуатирующие здания, сооружения и инженерные сети для создания информационных сис#

тем. Но не везде эти системы имеют единую картографическую основу. В этом отношении интересен опыт

Правительства г. Москвы, которое законодательно определило одну уполномоченную организацию (ГУП

«Мосгоргеотрест») и возложило на нее создание и ведение единой картографической основы города, фор#

мирование программы городского заказа аэрокосмической съемки территории г. Москвы и обработку дан#

ных дистанционного зондирования. Это позволило осуществить централизованное финансирование работ

с последующим бесплатным предоставлением актуального цифрового плана Москвы в масштабах

1:2000–1:10 000 городским службам управления. Об опыте работы Мосгоргеотреста — одной из крупней#

ших организаций по инженерным изысканиям в России, выполняющей различные геодезические и карто#

графические работы, мы расскажем на страницах журнала в 2004 г.

Учитывая, что не все города обладают такими возможностями, как Москва, интересны и другие подходы.

Руководители ИВЦ «Поток» делятся опытом и дают практические рекомендации предприятиям, эксплуатиру#

ющим инженерные коммуникации и начинающим создание информационных систем (с. 8). С разработками

ИВЦ «Поток» можно будет познакомиться на V Всероссийской выставке «ЖКХ#2004: Технологии. Информа#

ция. Качество», которая пройдет в Москве 16–17 марта 2004 г. в рамках Форума по проблемам ЖКХ.

Тему использования геоинформационных технологий продолжают статьи, посвященные теоретическим

проблемам взаимодействия геоинформационных систем с другими автоматизированными геопространст#

венными системами и банками данных (с. 34), созданию справочной геоинформационной системы Волж#

ского бассейна (с. 37), планированию и управлению доставкой грузов (с. 39), а также роли компьютерной

техники при организации производства по созданию цифровых карт (с. 19). Последняя публикация осо#

бенно интересна практическими рекомендациями по выбору конфигурации компьютеров.

Теоретическим проблемам использования координатной привязки ходов при создании опорных геоде#

зических сетей и их проектировании с использованием широко распространенного в России программно#

го комплекса CREDO рассказывается в статье на с. 14.

В настоящее время лазерно#локационные методы картографирования земной поверхности активно ис#

пользуются специалистами геодезических предприятий не только в России, но и во всем мире. Интерес к

этому методу съемки убедительно подтвердил 3#й Международный научно#технический семинар «Лазер#

ное сканирование — технология XXI века. Новые перспективы. Новые возможности. Новые направления»,

проведенный в декабре 2003 г. компанией «Геокосмос». В связи с этим, на одно из первых мест выходят

вопросы разработки методов обработки данных лазерно#локационной съемки и оценки их точности при

решении топографо#геодезических задач, которые рассматриваются в очередной статье заместителя ди#

ректора по научной работе компании «Геокосмос» Е.М. Медведева (с. 23).

В рубрике «Особое мнение» (с. 42) профессора МИИГАиК Е.Б. Клюшин и В.В. Шлапак пытаются разве#

ять «геодезические заблуждения», поднятые в статье С.А. Миронова в журнале «Геопрофи» № 3#2003.

В преддверии празднования 225#летия создания профессионального образования в области землеуст#

ройства, геодезии и картографии представляем Российскую ассоциацию частных землемеров (с. 44), объ#

единяющую большой отряд землеустроителей и геодезистов, а в рубрике «Путешествие в историю» знако#

мим с экспонатом учебно#геодезического музея МИИГАиК — полярным планиметром Амслера с постоян#

ным рычагом, созданным 150 лет назад.

Итоги прошедшего 2003 года, года рождения журнала «Геопрофи», редакция планирует подвести на

встрече с представителями компаний, авторами статей и читателями, которая пройдет в рамках Междуна#

родного промышленного форума GEOFORM+ в марте 2004 г.

Редакция журнала
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В 1994 г., проводя первую

конференцию «Муниципальные

геоинформационные системы»,

мы еще не осознавали насколь#

ко сложно и многообразно по#

нятие «геоинформационные си#

стемы» (ГИС), что именно ГИС

станут основой для объедине#

ния специалистов различных

областей знаний: геологов и ге#

одезистов, информационщиков

и землеустроителей, картогра#

фов и проектировщиков, управ#

ленцев и компьютерщиков, а

также многих других под эгидой

ГИС#Ассоциации.

За прошедшие десять лет все

изменилось. Первоначально

был период узнавания: что та#

кое ГИС, на чем и для чего они

создаются. Затем началась сти#

хийная продажа программных

продуктов, имеющих отношение

к данной области, и лидерами

продаж были фирмы, многие из

которых уже не работают в этом

секторе рынка. Геоинформаци#

онные системы были флагом но#

вейших технологий в информа#

тике. Но в то время не было яс#

но, куда колонны под этим фла#

гом должны маршировать. В ос#

новном велись разговоры о ши#

роких возможностях и том мно#

гообразии задач, которые мож#

но решать с помощью геоинфор#

мационных систем. На самом

деле, тогда практически никто

не знал, что будет дальше, для

чего это делается, сколько это

должно стоить и зачем на это

тратить огромные средства.

В настоящее время в облас3
ти геоинформационных техно3
логий все достаточно структу3
рировано. Обозначились лиде#

ры — как реальные, так и мни#

мые. Стало ясно, с помощью ка#

кого программного обеспечения

можно создавать те или иные

проекты. Существует множество

решений, начиная с области

учета недвижимости, в которую

ГИС внедрялись в первую оче#

редь, и заканчивая вопросами

эксплуатационного содержания

жилищно#коммунального хозяй#

ства (ЖКХ). Наконец можно ре#

ально оценить не только то, что

получится, но и сколько это бу#

дет стоить, и когда возвратятся

вложенные средства.

Если десять лет назад пред#

лагались только геоинформаци#

онные системы зарубежных

производителей, то в настоящее

время к ним добавились доста#

точно сильные российские раз#

работки. Их качественный рост

стал основой для внедрения в

различные области. Правда, у

пользователей по#прежнему

присутствуют сомнения по ис#

пользованию российского ПО,

связанные в основном с воз#

можностями фирм#разработчи#

ков по их дальнейшей техничес#

кой поддержке. Но существуют

мудрые фирмы, которые на соб#

ственном базовом программном

обеспечении активно занимают#

ся созданием прикладных реше#

ний, востребованных уже сей#

час. А это ведет к тому, что од#

новременно с расширением кру#

га пользователей происходит

развитие самого программного

обеспечения.

Возросшая популярность

программного обеспечения рос#

сийского производства связана

с усилением федеральной влас#

ти, которая начинает активно

финансировать информацион#

ные проекты. В таких проектах

отдается предпочтение россий#

скому ПО, так как его легче про#

верять структурам, отвечающим

за государственную безопас#

ность. Кроме того, благодаря

принятой Федеральной целевой

программе «Электронная Россия

(2002–2010 годы)», финансиру#

ются крупные федеральные

проекты, причем, в основном, на

государственном уровне, в кото#

ПЕРИОД УЗНАВАНИЯ ГИС
ЗАКОНЧИЛСЯ

А.Ф. Сурнин (Обнинский городской информационный центр)

В 1978 г. окончил МИФИ по специальности «прикладная математика», затем аспирантуру по

специальности «ядерная физика». Работал в Обнинском институте атомной энергетики преподавателем,

старшим научным сотрудником. В настоящее время доцент кафедры прикладной математики Обнинского

технического университета. С 1992 г. работает в ОГИЦ. Сначала был заместителем генерального

директора, а с 1993 г. по настоящее время — генеральный директор. Президент ассоциации НКП

«Межрегиональная интеграция информационных технологий в сфере ЖКХ» при Госстрое России.
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рых отечественные продукты

становятся базовыми, и это по#

могает им развиваться еще ин#

тенсивнее.

Таким образом, за период в

десять лет произошло становле#

ние рынка и инфраструктуры ге#

оинформационных систем.

Сформировалось ядро из обще#

ственных объединений и ве#

домств, государственных и част#

ных предприятий, к специалис#

там которых можно обратиться

за решением практически лю#

бых задач. Проводится множе#

ство конференций и семинаров

по данной тематике. Одним из

самых ярких и информационно

насыщенных мероприятий уже

давно является ежегодная кон3
ференция «Муниципальные
геоинформационные систе3
мы», организатором которой
выступает Обнинский город3
ской информационный центр
(«ОГИЦ»).

Почему так случилось? Основ#

ная причина в том, что на конфе#

ренции сложилась определен#

ная «тусовка», как магнит притя#

гивающая ведущих специалис#

тов в области ГИС, которым не#

обходимо встретиться и обсу#

дить наболевшие проблемы, на#

копившиеся в течение прошед#

шего года. Это нельзя сделать на

региональных конференциях по

одной простой причине, — туда

съезжаются не все. Это нельзя

сделать на конференциях, кото#

рые проводят ведомства, потому

что они проходят в официальной

обстановке. А на конференции в

Обнинске речь идет о реальных

вещах. Конференция ни разу ни#

кем не спонсировалась, т. е. она

держится за счет средств участ#

ников. Это позволяет сохранять

доверительно домашний микро#

климат конференции уже в тече#

ние десяти лет.

Нельзя сказать, что проведе#

ние конференции не приносит

прибыли. На первых порах ОГИЦ

держался первый квартал сле#

дующего года за счет средств,

заработанных на конференции.

Сейчас приоритеты поменялись.

Иногда появлялось желание

прекратить проведение конфе#

ренции, например, после дефол#

та в 1998 г., когда многие из по#

стоянных участников не смогли

приехать на конференцию. И,

наверно, очень важно, что мы ее

в тот год провели. Сейчас с гор#

достью можем сказать, что про#

водим конференцию уже десять

лет подряд и будем ее прово#

дить в дальнейшем. Вообще, ор#

ганизация конференции — это

тяжелое дело. Но проводим не

только, потому что «за державу

обидно», но и по ряду других

причин. Каковы эти причины?

«ОГИЦ» — это уже бренд в

муниципальной геоинформати#

ке, который постоянно надо

поддерживать. Поездки сотруд#

ников ОГИЦ по городам России,

а их бывает до 20 в год только у

меня, не дадут того имиджа, ко#

торый имеет ОГИЦ благодаря

конференции. 

Кроме того, проведение кон#

ференции повышает авторитет

ОГИЦ, как организатора конфе#

ренции. Нас приглашают в каче#

стве экспертов в разные города,

а это приносит определенные

финансовые дивиденды. На

конференции постоянно растет

круг контактов, знакомств и по#

тенциальных заказчиков. Хотя

от первичных переговоров до

заключения договора проходит

от 1,5 до 2,5 лет, все равно эти

процессы идут.

У нас есть постоянные участ#

ники конференции, среди кото#

рых хочется отметить предста#

вителей таких организаций, как

НПК «Бюро кадастра Таганрога»,

ВНИИПВТИ, «Геокад плюс» (Но#

восибирск), «ДАТА+», ИВЦ «По#

ток», ПРИН, «ЭСТИ МЭП» и мно#

гих других. Особую благодар#

ность хочется вынести В.В. Хо#

лодкову (НПК «Бюро кадастра

Таганрога»), который всегда ста#

рается изыскать возможность

заглянуть на конференцию и вы#

ступить с оригинальным и инте#

ресным докладом. 

Что привлекает новых участ#

ников конференции? Я считаю,

Н.Д. Долганова, заместитель генерального директора ОГИЦ, руководитель
конференции «Муниципальные геоинформационные системы»

Конференция «Муниципаль#

ные геоинформационные систе#

мы» привлекает посетителей, в

первую очередь, душевностью и

уже сложившейся домашней об#

становкой. На конференции кро#

ме официальной части есть и не#

официальная, — вечерняя часть.

Вечером создается атмосфера,

при которой можно непринуж#

денно поговорить и обсудить то,

о чем не скажешь с трибуны.

ОГИЦ старается сохранять свои

традиции: джаз, банкет, сауна... 

Одной из традиций вечерней части являет#

ся вечер джаза. Первый вечер джаза у нас по#

явился на третьей конференции. Я думаю, что

среди посетителей джаза есть люди далекие

от него, но их привлекают эти вечера. Это еще

одна возможность пообщаться в иной обста#

новке.

Другая традиция, которой славиться кон#

ференция ОГИЦ — банкет. Как сказал Н.Н. Ка#

занцев (ЦГИ ИГ РАН): «В Обнинске лучший в

мире банкет!». 

Так что, мне кажется, доверительная атмосфера общения создается за счет про#

винциального духа и отсутствия пронизывающего официоза.
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— сложившийся имидж. Про тех,

кто не был в Обнинске, можно

сказать, что они еще чего#то не

знают или не совершили. О кон#

ференции уже ходят легенды.

Обнинская конференция знаме#

нита именно кулуарами,  когда

все собираются и обсуждают:

где, что, как и почем. Официаль#

ная часть — это важно, но меж#

муниципальное общение, кото#

рое существует, еще важнее.

Особенностью нашей конфе#

ренции является то, что на ней

поднимаются не только техно#

логические, но и многие органи#

зационные вопросы. Поэтому

тематика определяется, исходя

из опыта предыдущих конфе#

ренций, поездок по городам

России в течение года, полити#

ческих перемен. Всегда суще3
ствуют темы, наиболее акту3
альные на конкретный мо3
мент, поэтому они меняются
практически каждый год, но
постоянная составляющая
всегда присутствует, — это
ГИС3технологии.

К примеру, сейчас вышло но#

вое законодательство о местном

самоуправлении, в соответствии

с которым к 2006 г. в России бу#

дет уже другой облик муници#

пальных образований и, естест#

венно, муниципальных систем.

Как это будет, пока еще никто не

знает, но готовиться к решению

этих вопросов нужно уже сей#

час. Поэтому, естественно, они

будет обсуждаться на конфе#

ренциях.

В 2001 г. впервые на конфе#

ренции была вынесена отдельно

тема жилищно#коммунального

хозяйства (ЖКХ), хотя практиче#

ски на всех конференциях ранее

собирались специалисты, рабо#

тающие в этой области. Но тема

не была доминирующей, и толь#

ко сейчас она выходит на одно

из первых мест, ввиду того, что

это востребовано обществом.

О предстоящей конферен3
ции говорить еще сложно.
Главной темой можно назвать
проблемы информатизации
муниципальных образований

в современных социально3
экономических условиях.

Понятно, что будут рассмат#

риваться вопросы ФЦП «Элек#

тронная Россия (2002–2010 го#

ды)», а также проблемы участия

в ней муниципалитетов и пути

их решения. «Электронная Рос#

сия» — это федеральная про#

грамма в первую очередь для

субъектов федерации. Сейчас в

субъектах федерации создаются

координационные советы по ре#

гиональной информатизации. А

мы который год пытаемся довес#

ти до федеральных структур, что

без муниципальных информаци#

онных систем ничего не будет.

Ведь информация все равно на#

ходится в городах. 

Хотя появились некоторые

позитивные факты. Так, Минэко#

номразвития РФ и Минсвязи РФ

объявили конкурс на типовые

решения для различных систем,

в том числе муниципальных, и

принимают заявки от муници#

пальных образований. Недавно

был совет Главных конструкто#

ров при Минсвязи РФ, на кото#

ром мы, муниципалы, высказали

свои предложения. Сейчас гото#

вятся федеральные законы «О

едином государственном реест#

ре населения», «Об информаци#

онных основах деятельности ор#

ганов местного самоуправле#

ния». Но если решать судьбу

этих законов на уровне одного

министерства, то проблемы это

не снимет. Всегда эти законы

при согласовании с Минюстом

РФ будут подчинять действую#

щим законам, таким как «О гео#

дезии и картографии», «О ЗАГ#

СЕ», «О персонифицированном

пенсионном учете» и др. Поэто#

му положения разрабатываемых

законов, которые остро нужны

муниципальным образованиям,

будут изъяты, и нам опять пред#

ложат неработающие варианты.

В принципе, мы считаем, что

политика государства должна

поменяться. Например, как был

решен вопрос с органами мест#

ного самоуправления? Была со#

здана комиссия при Президенте

РФ, которая изменила значитель#

ное количество законов для того,

чтобы построить новую схему и

систему управления. Что касает#

ся информатики, то она вообще

является отражением жизни об#

щества. Это надведомственная

сфера деятельности, которая ох#

ватывает все слои нашей жизни.

Она не может быть подчинена

одному ведомству, потому что

находится на более высоком

уровне. И, если проблемы в этой

области будут решаться на уров#

не аппарата Президента РФ, а за#

коны приниматься выше ведом#

ственных планок, то тогда это бу#

дет большой шаг вперед. Таким

образом, суть нашего предложе#

ния сводится к тому, чтобы обра#

титься к Президенту РФ В.В. Пу#

тину с целью создания комиссии

на уровне заместителя руково#

дителя аппарата Президента РФ,

которая усилиями профессиона#

лов информационной сферы

смогла бы сформировать инфор#

матику, как отрасль народного

хозяйства, причем муниципаль#

ная информатика была бы осно#

вой этой отрасли. 

По#прежнему актуальны во#

просы информатизации ЖКХ,

как одного из основных разде#

лов работы муниципальных ин#

формационных служб, исполь#

зующих ГИС. Ассоциация НКП

«Межрегиональная интеграция

информационных технологий в

сфере ЖКХ» при Госстрое Рос#

сии считает, что Единые расчет#

ные кассовые центры ЖКХ

должны стать муниципальными

информационными центрами.

Они должны накапливать муни#

ципальные информационные

ресурсы, которые являются и

продуктом, и товаром. Эти

структуры уже перестраиваются

из расчетно#кассовых в инфор#

мационно#вычислительные цен#

тры и, в большинстве случаев,

уже занимаются информатикой.

Я думаю, что в этом году еще бу#

дут обсуждаться общие темы, а в

следующем году уже будет бум

востребованности ГИС со сторо#

ны ЖКХ.
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Следующей темой является

использование геоинформаци#

онных систем, как технологиче#

ской основы для создания сис#

тем «Единого окна» по пробле#

мам недвижимости.

Кроме того, будут обсуждать#

ся вопросы, связанные с ГИС#

технологиями и их месте при

разработке генпланов городов.

Это направление я рассматри#

ваю как задел на будущее. Сей#

час администрации многих горо#

дов очнулись и начали заказы#

вать генпланы. Был достаточно

продолжительный период (бо#

лее десяти лет), когда все засто#

порилось, потому что у городов

не было на это средств. И хоте#

лось бы, чтобы эта волна зака#

зов генпланов уже ложилась на

цифровую картографическую

основу, единую для города.

Если посмотреть эволюцию

развития компаний#разработчи#

ков программных средств для

ГИС и реализаторов проектов,

базирующихся на известных ге#

оинформационных системах, та#

ких, как «Геокад плюс», ЦСИ

«Интегро» (Уфа), НПК «Бюро ка#

дастра Таганрога», то можно за#

метить следующее. В общем

объеме геодезические и карто#

графические работы не были

определяющими. Производст#

венная функция, которая перво#

начально была как вспомога#

тельная, сейчас становиться до#

минирующей. И это неспроста.

Потому что у этих компаний

прогрессивные руководители,

которые видят, где можно взять

дополнительные средства, и по#

нимают, что геоинформацион#

ные проекты (особенно муници#

пальные) без постоянно попол#

няемых и обновляемых данных

мертвы. Не все города, как, на#

пример, Москва, могут позво#

лить себе вкладывать значи#

тельные финансовые средства

на создание и постоянное об#

новление цифровой картогра#

фической основы города. Сей#

час выполняется большой объем

работ по инвентаризации земли,

зданий и сооружений, инженер#

ных коммуникаций, производст#

венных комплексов. Причем ра#

боты по инвентаризации тесно

связаны с законотворческой де#

ятельностью, которая происхо#

дит сейчас в России. Идет раз#

деление имущества между госу#

дарством, субъектами федера#

ции и муниципальными образо#

ваниями, поэтому данные нуж#

ны всем, а муниципалитетам в

первую очередь. Но массовых

предложений нет, поэтому в на#

стоящее время спрос намного

превышает предложение.

Я бы хотел пожелать специа#

листам, выполняющим измере#

ния, честности в определении

этих данных, их передаче и пра#

вильной обработке. Это очень

важно, потому что не всегда за#

казчик разбирается в професси#

ональных вопросах и его легко

можно обмануть и заработать на

этом денег. Но следует помнить,

что это может отразиться не

только на конкретной фирме, а

на геодезической и картографи#

ческой деятельности в масшта#

бах государства.

ОАО «Обнинский городской информационный центр» (ОГИЦ) зарегистрирован

17 сентября 1992 г. Его учредителями выступили Обнинская городская администрация,

фирма «ИнФоС» и ряд физических лиц. Основание ОГИЦ яви#

лось логическим результатом трехлетней работы в области со#

здания муниципальной геоинформационной системы для Об#

нинска. В начале своего существования штат ОГИЦ состоял из

четырех человек. В настоящее время в ОГИЦ работает 45 штат#

ных сотрудников.

Коллектив ОГИЦ начинал свою деятельность с решения уз#

кого круга задач, связанных с информатизацией администра#

ции города, но за время существования на основе полученного опыта и приобретенных

связей сумел реализовать значительное количество муниципальных проектов в облас#

ти ГИС#технологий. Они, в основном, направлены на развитие малых и средних городов

России.

В числе реализованных ОГИЦ проектов наиболее значительными являются следую#

щие: 

— «Информационная система учета и начисления коммунальных платежей» (ИС

«ЖКХ#Финанс») для городов России (внедрена в 7 городах России);

— создание муниципальных информационных систем для городов: Обнинск, Пика#

лево (Ленинградская область) и Новый Уренгой (Тюменской область);

— организация и проведение в течение десяти лет Всероссийской ежегодной кон#

ференции «Муниципальные геоинформационные системы» с общим количеством уча#

стников более 2000 человек.

Основная деятельность ОГИЦ включает сопровождение МИС г. Обнинска, проектиро#

вание ГИС, внедрение информационной системы собственной разработки ИС «ЖКХ#

Финанс», разработку, установку и обслуживание баз данных и компьютерных сетей,

разработку Интернет#проектов, оказание услуг по оценке недвижимости и выполнение

полиграфических работ, поставку компьютерной

техники и комплектующих, организацию конфе#

ренций и учебных курсов.

49032, Калужская обл., Обнинск, ул. Энгельса, 5

Тел/факс: (08439) 5#63#01, 5#63#04

E#mail: ocic@obnisk.org

Интернет: www.mgis.openpower.ru,

http://ocic.openpower.ru

RESUME
Estimation of changes that

took place during last 10 years in

interpretation and using of geoin#

formational systems in Russia is

given. The conclusion that GIS

market has gone through is made,

the leaders have determined, cen#

ters ready to share their knowl#

edge and experience while making

GIS#projects have formed. One of

such centers is OGIC and annual

conference Municipal geoinforma#

tional systems organized by it.

Main problems and topics of this

year conference are given.
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Если проанализировать ди#

намику рыночных тенденций,

инвестиционной активности,

содержание публикаций в спе#

циализированных и отрасле#

вых изданиях (ЖКХ, водоснаб#

жение и водоотведение, тепло#

снабжение, геоинформатика,

информационные технологии)

за последние 5–7 лет, то стано#

вится очевидно, что в настоя#

щее время большинство пред#

приятий, эксплуатирующих му#

ниципальные инженерные се#

ти, готово к внедрению ком#

плексных информационных си#

стем. Однако существуют фак#

торы, существенно усложняю#

щие задачу выбора адекватных

решений из всего многообра#

зия предложений.

Во#первых, предложений

действительно много: от высо#

копрофессиональных до откро#

венно «халтурных». Чтобы ра#

зобраться в этом многообразии

и «отделить зерна от плевел»,

от людей, влияющих на приня#

тие решений, требуется недю#

жинная предметная квалифи#

кация, причем, не только в во#

просах отраслевых технологий,

но и в технологиях информаци#

онных. Как правило, предприя#

тия испытывают острый дефи#

цит в подобных кадрах.

Во#вторых, довольно часто

финансирование работ по ин#

форматизации напрямую зави#

сит от местной исполнительной

власти, а это означает, что на

выбор средств и решений су#

щественное влияние оказыва#

ют уполномоченные органы ме#

стного самоуправления, и в

этом также кроется значитель#

ная опасность. Хотя у исполни#

тельных структур и подведом#

ственных им организаций есть

некоторое общее информаци#

онное поле, но цели и задачи

информатизации у них все#та#

ки существенно различаются. А

лоббирование городом кон#

кретного программного обес#

печения (ПО) для информати#

зации инженерных сетей без

учета специфических потреб#

ностей последнего может при#

вести в итоге к убыточному и

тупиковому решению.

В связи с этим авторы счита#

ют своим долгом поделиться

некоторыми соображениями,

учет которых может способст#

вовать принятию адекватных и

более взвешенных решений

при внедрении информацион#

ных систем и технологий на

предприятиях, эксплуатирую#

щих инженерные коммуника#

ции.

Картографическая основа
и борьба за точность коор3
динат

Выбор картографической

основы или, иначе говоря,

крупномасштабного плана тер#

ритории города, на который на#

носится графическая информа#

ция по инженерным сетям, яв#

ляется первой задачей, с кото#

рой придется столкнуться при

внедрении информационной

системы на предприятиях, экс#

плуатирующих сети. От ее пра#

вильного решения зависят:

стоимость проекта, вероят#

ность его реализации и сроки

внедрения, жизнеспособность

системы и возможности ее ин#

теграции, как горизонтальной

(внутрикорпоративной и отрас#

левой), так и вертикальной (с

системами муниципального

или регионального уровня).

Если есть и доступна элек#

тронная картографическая ос#

нова, по возможности общая

для нескольких городских

служб, то, безусловно, следует

отдать предпочтение ей по

сравнению с имеющейся «бу#

мажной» картографической

информацией даже в ущерб

графической точности и акту#

альности. Наличие готового

электронного плана на началь#

ИНФОРМАТИЗАЦИЯ ПРИ
ЭКСПЛУАТАЦИИ ИНЖЕНЕРНЫХ
СЕТЕЙ. СОВЕТЫ НЕПОСТОРОННЕГО

А.Р. Ексаев (ИВЦ «Поток»)
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М.Г. Шумяцкий (ИВЦ «Поток»)
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ном этапе упрощает запуск

процесса описания сети. Ис#

пользование в качестве перво#

го приближения неточного, но

все же электронного плана го#

рода, дает возможность пас#

портизировать сети, не теряя

основной информационной

сущности, поскольку содержа#

тельное описание этой сети как

объекта управления и эксплуа#

тации более важно, чем точное

(до нескольких сантиметров)

нанесение изображения сети

на картографическую основу.

После того, как паспортизация

уже началась, положение сетей

на электронном плане можно

по мере необходимости уточ#

нять, а сам электронный план

актуализировать хоть до беско#

нечности.

В случае, если электронный

план города отсутствует, то его,

в качестве начального прибли#

жения, надо создавать самосто#

ятельно, чтобы не откладывать

в долгий ящик внедрение со#

держательных информацион#

ных задач. Сделать это гораздо

проще, чем может показаться.

Хорошей исходной основой по#

служат бумажные планшеты

масштаба 1:2000, наверняка

имеющиеся в службах. Сущест#

вуют простые и надежные тех#

нологии, позволяющие переве#

сти их в электронный вид, впол#

не пригодный для начала работ

по паспортизации. В дальней#

шем графическую информацию

можно уточнять по поступаю#

щей исполнительной докумен#

тации, доведя ее до необходи#

мой точности. Оцифровывать

планшеты масштаба 1:500 с са#

мого начала, даже если они

есть, если не бессмысленно, то

уж, во всяком случае, нерацио#

нально, поскольку трудозатраты

(и, соответственно, сроки) на

эту работу будут в несколько

раз выше, а информационная

ценность при отсутствии отла#

женного процесса «дежурства»

плана городом близка к нулю.

Рано или поздно точный

электронный план города по#

явится, и перенесение на него

графического подмножества

базы данных по сети хоть и не

простая, но достаточно форма#

лизованная операция, которая

несравнима по трудозатратам с

паспортизацией сети и созда#

нием ее информационной мо#

дели. Следует отметить, что

графическая составляющая ин#

формационного описания тру#

бопроводной сети не превыша#

ет 10–12% от общего объема

информации, которую прихо#

дится вводить, а главное — до#

бывать.

И еще одно соображение:

точное графическое положе#

ние сети и инженерных объек#

тов на крупномасштабных пла#

нах автоматически приводит к

необходимости присваивать

этим материалам гриф секрет#

ности, ограничивая доступ ра#

боты с этими данными. Поэто#

му при принятии решения не#

обходимо тщательно взвесить

выгоды от борьбы за точность

положения сетей с затратами

на обеспечение режима сек#

ретности.

Право собственности на
информацию

Любая конечная информа#

ционная система всегда состо#

ит из двух крупных компо#

нентов: программного обеспе#

чения и данных. Они неразрыв#

но связаны между собой: ПО не

может функционировать без

данных, данные не могут суще#

ствовать вне программной сре#

ды, оперирующей ими и обес#

печивающей их хранение и ин#

формационную целостность. В

единстве этих составляющих

любого информационного про#

екта скрывается коллизия,

важность которой нельзя недо#

оценивать. Она состоит в раз#

граничении и обеспечении

имущественных прав. Права

собственности на программное

обеспечение, как правило, при#

надлежат разработчику этого

программного обеспечения,

будь то компания или частное

лицо, а пользователь приобре#

тает лишь лицензию, дающую

право использования данного

ПО на оговоренных условиях.

Гораздо сложнее обстоит

дело с данными. Право собст#

венности на информацию

подразумевает право и воз#

можность использования этой

информации по усмотрению

владельца (в рамках, не про#

тиворечащих закону и инте#

ресам государства). В частно#

сти, владелец информации

вправе для ее обработки и по#

лезного использования при#

менять программные средст#

ва, информационные среды и

физические носители, какие

посчитает необходимыми. Это

означает, в том числе, и воз#

можность в произвольный мо#

мент времени по своему усмо#

трению отказаться от услуг

поставщика ПО в пользу иного

поставщика или разработчи#

ка, не теряя при этом имею#

щуюся у него (накопленную)

собственную информацию и

перенеся ее в другую про#

граммную среду. Кроме того,

никакой разработчик не заст#

рахован от форс#мажорных

обстоятельств, когда под#

держка ПО оказывается не#

возможной — это, увы, совер#

шенно обыденная ситуация.

Но ставить под угрозу вслед#

ствие наступления таких не#

контролируемых «внешних»

обстоятельств сохранность

собственного имущества (а

данные — это имущество,

весьма недешевое и трудно

воспроизводимое) расточи#

тельно и безответственно. Ка#

ким же образом можно себя

застраховать?

Можно рекомендовать два

способа решения этой про#

блемы.

Первый способ — требовать

от разработчика программ пол#
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ного и подробного описания

формата и структуры хранения

информации, причем по мере

модификации структуры дан#

ных должны адекватно моди#

фицироваться и эти описания.

Проконтролировать адекват#

ность описания способа хране#

ния данных можно, поставив

для этого независимому про#

граммисту произвольную не#

сложную задачу, связанную с

выборкой из базы данных не#

которых совокупностей данных

на основе предоставленного

разработчиком описания.

Реализация такого способа в

ряде случаев может вступать в

противоречие с соблюдением

права собственности разработ#

чика на программное обеспе#

чение. Например, когда для по#

вышения качественных показа#

телей программ используются

специально разработанные ал#

горитмы и методы хранения

данных, которыми разработчик

ни с кем не желает делиться, —

и это его законное право.

В таком случае можно при#

бегнуть к другому способу реа#

лизации права собственности

на данные. А именно, потребо#

вать от разработчика одновре#

менно с поставкой целевого

программного обеспечения со#

здать и предоставить специаль#

ные программы — конверторы

данных. Конверторы предназ#

начены для обеспечения пре#

образования всей хранимой

информации (графической и

технологической) во внешние

описанные обменные форматы.

При этом предпочтение следует

отдавать общеупотребитель#

ным обменным форматам с

обязательным сохранением су#

ществующих информационных

кодовых связок между графи#

ческим изображением объек#

тов и их технологическим опи#

санием.

Актуальность проблемы до#

ступа к данным многократно

возрастает, как только встает

вопрос об информационном

взаимодействии между различ#

ными муниципальными служ#

бами, или между службами и

верхним уровнем иерархии уп#

равления.

В любом случае необходимо

оценить стоимость информа#

ции, исходя из трудозатрат по

ее уточнению, накоплению и

занесению в базу данных, а

также возможный ущерб от их

потери. Это будет полезным

ориентиром при принятии ре#

шений, связанных с внедрени#

ем того или иного программно#

го обеспечения.

Распределенный доступ к
информации

Информационная система

почти лишена практического

смысла и вряд ли окупаема, ес#

ли установлена на одном рабо#

чем месте и недоступна раз#

личным подразделениям пред#

приятия для одновременного

использования. Исключением

является лишь ограниченный

по времени этап первичного

накопления информации, когда

основные усилия по созданию

информационной системы

предприятия направлены на

сбор, уточнение и ввод данных

о сетях и их объектах. В это

время, как показывает практи#

ка, достаточно одного#двух ра#

бочих мест, поскольку «узким

местом» является не скорость

ввода информации, а темпы ее

поиска, подготовки и разреше#

ния информационных противо#

речий. Однако, как только на#

коплен и структурирован более

или менее целостный объем

данных, они могут и должны

сразу же начинать «работать»

на службы. Это становится воз#

можным при сетевой архитек#

туре программных средств, ког#

да к одной и той же базе дан#

ных можно одновременно об#

ращаться с нескольких рабочих

мест. При этом любые измене#

ния информации мгновенно

становятся доступны всем

пользователям информацион#

ной системы. Разграничение

прав доступа в соответствии с

функциональным содержанием

рабочих мест позволяет кор#

ректно организовать непре#

рывное обновление данных

при обеспечении их целостнос#

ти и непротиворечивости. По#

этому при внедрении различ#

ных программных компонентов

информационной системы

предприятия крайне желатель#

но ориентироваться на соблю#

дение одного из основных

принципов организации баз

данных. А именно, любая еди#

ница информация должна хра#

ниться в единственном месте.

Например, переименование

улицы должно выполнятся

один раз, в единственной таб#

лице базы данных, содержащей

перечень городских наимено#

ваний, после чего сделанное

изменение отражается абсо#

лютно на всех подписях или

любых справках, содержащих в

качестве одного из атрибутов

название переименованной

улицы.

Таким образом, при приня#

тии решения о приобретении и

внедрении программного обес#

печения следует обратить вни#

мание на наличие в нем сете#

вой архитектуры и обязательно

выяснить ценовую политику

поставщика и удельную стои#

мость одного рабочего места

при покупке лицензий на тре#

буемое в перспективе количе#

ство рабочих мест, поскольку

именно этот фактор неожидан#

но может оказаться одним из

решающих.

Информационная модель
трубопроводной инженер3
ной сети

Это, пожалуй, наиболее важ#

ный вопрос, недооценка кото#

рого сказывается далеко не

сразу, но, тем не менее, приво#

дит к печальным последствиям,

в том числе и материальным.

Большинство содержатель#
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ных задач для инженерных се#

тей решается с использовани#

ем описания математического

графа, т. е. описания соедине#

ния объектов сети: какими тру#

бопроводами каждый узел сети

связан с другими узлами. Пока

идет процесс ввода графичес#

кого представления и наполне#

ния базы данных, этот факт ма#

ло кого волнует, поскольку «на#

рисовать» нечто, а потом к «на#

рисованному» привязать ка#

кую#то технологическую ин#

формацию можно, и, не задава#

ясь проблемой кодирования и

описания связности сети.

В лучшем случае последова#

тельность действий должна

быть следующей: сначала необ#

ходимо создать графическое

представление сети и базу дан#

ных паспортизации, а уже по#

том дополнить информацион#

ную модель описанием связно#

сти, если это потребуется. А в

том, что потребуется, нет ника#

ких сомнений. Те, кто еще не

попытался пройти такой путь до

конца, искренне считают, что

это просто некоторая «неболь#

шая дополнительная работа»,

что, в крайнем случае, выручат

алгоритмы автоматической или

полуавтоматической трасси#

ровки по изображению. На

практике же оказывается, что

это достаточно трудоемкая ра#

бота, причем самое досадное,

что ее необходимо выполнять

«вручную», и она требует по#

дробного описания, как мини#

мум, каждого узла, в котором

есть запорная арматура. Дело в

том, что узлы сети, визуально

связанные друг с другом на схе#

ме, вовсе необязательно связа#

ны потоком продукта транспор#

тировки. Это зависит от нали#

чия и положения запорной ар#

матуры в этих и промежуточных

узлах, и эти динамические свя#

зи необходимо специальным

образом описывать. Львиную

долю уже проделанной однаж#

ды работы по паспортизации

сети приходится выполнять по#

вторно, имея в виду на этот раз

построение описания связнос#

ти. При этом неизбежно всплы#

вают плохо проработанные ра#

нее вопросы классификации и

кодирования объектов, не пре#

дусмотренные динамические

элементы для моделирования

арматуры и т. д. Это в совокуп#

ности приводит к такой путани#

це, что проще и дешевле начать

все с начала, только теперь уже

с учетом описания связности

сети. Мало у кого хватает реши#

мости на такое, и в результате

все оставляется «как есть», а

информационная система об#

рекается на неполноценность и

отсутствие вероятности разви#

тия в содержательном смысле.

Она оказывается принципиаль#

но лишена следующих возмож#

ностей: 

— гидравлических расчетов,

моделирования и анализа ре#

жимов;

— анализа отключений и

выдачи отчетов о включен#

ных/отключенных абонентах и

нагрузках;

— выработки рекомендаций

по локализации аварийных си#

туаций;

— решения «транспортных»

задач (например, анализ рас#

пределения примесей) и др.

Учитывая, что эти задачи в

какой#то момент встанут остро

(собственно, ради них в конеч#

ном итоге и затевается инфор#

матизация), при выборе ин#

формационной системы для

описания объектов сети необ#

ходимо узнать у поставщика,

предусмотрена ли возможность

их реализации. В частности,

как в предлагаемом решении

описывается полный математи#

ческий граф связности сети,

возможно ли решение содер#

жательных задач на графе сети

либо механизм интеграции с

внешними приложениями,

обеспечивающими такую воз#

можность?

«И опыт, сын ошибок труд3
ных…»

Опытные покупатели знают

главный секрет — как свести к

минимуму риск отрицательно#

го результата. Собственно, это

«секрет полишинеля» — пер#

вый вопрос, который задает

видавший виды руководитель

потенциальному поставщику:

а где это уже работает? И на#

чинает загибать пальцы, вы#

слушивая ответ. Если он здо#

ров, а пальцев на одной руке

все равно не хватает, можно

приступать к следующему ша#

гу. А именно, уточнить кон#

тактные координаты хотя бы

трех#пяти объектов из числа

перечисленных, и обязательно

с ними связаться. Желательно

съездить лично, посмотреть,

потрогать, поговорить. Ну, в

крайнем случае, вступить в пе#

реписку с коллегами. Не бой#

тесь, в консультации и отзыве

об опыте работы с конкрет#

ным поставщиком никогда не

откажут, если результаты по#

ложительные. И, в особеннос#

ти, если результаты отрица#

тельные. В любом случае без

информации остаться невоз#

можно. Это, конечно, еще не

гарантия верного решения, но

серьезная пища для размыш#

лений. Добавив сюда личные

впечатления от общения с по#

тенциальным поставщиком

(как он владеет терминологи#

ей предметной области, как

реагирует на поставленные

перед ним простые, либо, на#

оборот, заведомо нереализуе#

мые задачи, что и как он готов

продемонстрировать), сущест#

вуют неплохие шансы принять

верное решение.

Чего никогда не стоит де#

лать? Сталкивать лбами конку#

рентов прямыми вопросами к

ним: что можете сказать о ре#

шениях, предлагаемых конку#

рирующей компанией такой#то,

чем их решения хуже? Конку#

ренция и война — это разные
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вещи, и провоцировать «бое#

вые действия» не следует, мож#

но оказаться тем крайним, ко#

торый за них заплатит. Однако

вполне корректным можно счи#

тать вопрос к потенциальному

поставщику: сформулируйте

три (пять, десять) наиболее

привлекательных для потенци#

ального покупателя характери#

стики предлагаемого про#

граммного продукта. Ответ на

такой вопрос, скорее всего,

даст больше информации, чем

можно рассчитывать.

Кому поручить «черную»
работу?

Довольно распространен#

ным явлением стало предложе#

ние поставки информационной

системы «под ключ», т. е. вмес#

те с данными. Очень соблазни#

тельное решение, особенно ес#

ли есть средства, а трудовых

ресурсов недостаточно. На та#

кие поставки можно соглашать#

ся только в крайнем случае, да

и то, если контрагент много#

кратно «проверен» на практи#

ке, и можно доверять его техно#

логической квалификации. Ни#

кто на свете не опишет сети

лучше и правильнее, чем тот

персонал, который отвечает за

их эксплуатацию. Для человека

со стороны это «чужая» инфор#

мация, и отвечать за ее кор#

ректность сторонний подряд#

чик не будет. Достоверность и

качество информации очень

сложно проконтролировать.

Хоть какой#то гарантией, если

не качества, то стремления к

нему может служить лишь осо#

знание, что работу делаешь

«для себя». Дело не в том, что

захотят обмануть, отнюдь. Про#

сто цели и подходы к вопросу

разные. Это заинтересованным

людям не все равно, какой диа#

метр у трубы: 50 или 500 мм.

Для человека «постороннего»

— это не более чем опечатка

(запятую не там поставил), но

которая в итоге может привес#

ти к совершенно абсурдному

результату, например, при мо#

делировании гидравлики.

Поэтому необходимо ис#

пользовать все возможности

для того, чтобы организовать

сбор, подготовку и ввод данных

собственными силами. В край#

нем случае, посадить отвечаю#

щего за этот процесс подрядчи#

ка в производственно#техниче#

ском отделе или в диспетчер#

ской рядом со специалистами,

которые будут участвовать в

процессе и не дадут возможно#

сти схалтурить или ошибиться.

Если все же работа будет пору#

чена сторонней организации,

необходимо быть готовым к то#

му, что на персонал впоследст#

вии может лечь большая рабо#

та по контролю и корректиров#

ке данных, либо информацион#

ная система окажется нежиз#

неспособной и постепенно

«умрет», а никто так и не пой#

мет, отчего это произошло.

Впрочем, существует исклю#

чение. Если все#таки стоит во#

прос о координатной точности

при позиционировании сетей,

то именно эту работу лучше

поручить геодезистам, а гра#

фический результат выполнен#

ной ими работы использовать

в качестве «подложки» для

изображения сетей при их тех#

нологическом описании сред#

ствами информационной сис#

темы.

Когда начинать?

Если честно — вчера. Как

показывает практика, наличие,

достоверность и качество ин#

формации о сетях в настоящее

время на большинстве пред#

приятий не выдерживает ника#

кой критики. Сколько#нибудь

стабильно и надежно управ#

лять «черным ящиком», да еще

в условиях острой недостаточ#

ности ресурсов и крайней сте#

пени физического износа прак#

тически невозможно. Надо как

минимум «узнать всю правду»

про объект эксплуатации, а по#

лученную информацию упоря#

дочить, структурировать и про#

анализировать. На это необхо#

димо много времени. Быстрых

решений не получается. Пас#

портизация водопроводной се#

ти среднего российского горо#

да (100–200 тыс. жителей) да#

же при интенсивной организа#

ции этих работ занимает не ме#

нее 1,5–2 лет, а, скорее всего

— от 3 до 5 лет. Соображения

«столько лет без компьютеров

жили, и еще проживем» — уже

не проходят, потому что запас

надежности сетей практически

исчерпан. Малейшая ошибка в

оперативном управлении, пла#

нировании режимов, составле#

нии графиков проектов произ#

водства работ и т. п. может

привести к социальному взры#

ву со всеми вытекающими по#

следствиями. Необходимо на#

чинать сейчас и срочно. Оцени#

те собственные ресурсы и при#

мите максимально эффектив#

ное решение по информатиза#

ции, доступное с этими ресур#

сами. Посоветуйтесь с коллега#

ми по отрасли, найдите экспер#

тов, которым можно доверять,

поищите информацию в Интер#

нет, в прессе, на совещаниях и

семинарах, попробуйте при#

влечь хоть какие#то инвести#

ции… Но не откладывайте при#

нятие решения — альтернати#

вы все равно не существует. А

чем раньше начнете, тем легче

будет справиться.

RESUME
It is necessary to take into

account both technical and

organization conditions while cre#

ating information systems for

engineering communications. On

the authors' opinion these condi#

tions include graphic exactness of

the initial large#scale plan; the

right of property on software and

data; necessity of distributed

admission to data; form of the

used model of engineering sys#

tem; colleges' experience; choice

of gathering, preparing and data

input performer.
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По принятой в настоящее

время технологии при раз#

витии опорных геодезичес#

ких сетей необходимо осу#

ществлять азимутальную

привязку ходов на исходных

пунктах. Действующие инст#

рукции [1, 2] в исключитель#

ных случаях, например, при

утрате знаков и отсутствии

видимости между исходны#

ми пунктами, разрешают вы#

полнять привязку к центрам

пунктов, для которых извест#

ны только координаты, т. е.

координатную привязку.

Большинство работ, посвя#

щенных этому вопросу

[3–5], рассматривают спосо#

бы обработки полигономет#

рических ходов с координат#

ной привязкой и дают реко#

мендации для достаточного

контроля измерений, но не

уделяют должного внимания

проектированию таких пост#

роений. В инструкциях [1, 2]

указываются только необхо#

димые меры для обнаруже#

ния грубых ошибок при кон#

троле угловых измерений. И

только в инструкции [6] ре#

комендуется: «При проложе#

нии ходов с координатной

привязкой к пунктам геоде#

зической сети их длины сле#

дует уменьшать на 1/3 по

сравнению с данными, при#

веденными в Приложении 6

к настоящей инструкции.

Разрешается не уменьшать

длины ходов при условии

увеличения в два раза точ#

ности измерений первых

трех сторон хода».

Для решения вопроса

практической приемлемости

того или иного варианта по#

строения хода определяют

величины погрешностей

уравненных элементов: по#

ложения определяемых

пунктов, длин линий, дирек#

ционных углов сторон поли#

гонометрии. Положение наи#

более слабой точки хода,

ошибки взаимного положе#

ния накладывают ограниче#

ния на размеры сети при за#

данной точности выполне#

ния полевых измерений. Ес#

ли сеть по конструкции соот#

ветствует предъявляемым

допускам, а углы и линии из#

меряются с точностью, при#

веденной в инструкции, то

считается, что создаваемая

сеть в наиболее слабом мес#

те будет иметь ошибки свое#

го положения, не превышаю#

щие заданной величины. Не#

смотря на то, что требования

инструкций бывают доволь#

но жесткими, даже при их

полном соблюдении могут

возникать неопределеннос#

ти. В этих случаях после про#

ектирования сети необходи#

мо выполнить предваритель#

ный расчет ожидаемой точ#

ности.

Для анализа точности хо#

дов с координатной привяз#

кой в дополнение к выпол#

ненным исследованиям [3–5,

7–10] был привлечен аппа#

рат оценки ходов с использо#

ванием относительной обус#

ловленности, что позволило

уточнить и подтвердить сде#

ланные ранее выводы, а так#

же сформулировать опреде#

ленные рекомендации для

проектирования и обработки

ходов с координатной при#

вязкой.

Наряду с традиционными

показателями здесь предла#

гается использовать допол#
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нительный критерий, харак#

теризующий качество пост#

роения геодезических сетей,

которым является относи#

тельная обусловленность ΨΨ.

ΨΨ  = Ci / Ci
Э, (i = 1, 2, 3, K),

где Ci — число обусловлен#

ности для реальной сети; 

Ci
Э — «эталонное» число

обусловленности для ре#

альной и симметричной по

построению геодезической

сети, которое можно вычис#

лить по формуле Ci = ααiKββi,

где ααi, ββi — некоторые по#

стоянные коэффициенты,

полученные при аппрокси#

мации [10].

Примерами, приведенны#

ми в [10], подтверждается,

что:

1) для одной и той же гео#

дезической сети значение

относительной обусловлен#

ности получается приблизи#

тельно одинаковым, если ис#

пользуются различные числа

обусловленности;

2) значение ΨΨ остается

прежним при масштабном

изменении геодезической

сети;

3) значение относитель#

ной обусловленности зави#

сит от количества и располо#

жения исходных и определя#

емых пунктов, геометричес#

кой формы сети, соотноше#

ния точности измерений.

С помощью относитель#

ной обусловленности реаль#

ные сети сопоставляются с

симметричными сетями с та#

ким же количеством опреде#

ляемых пунктов. Вычисле#

ния [10] позволяют полу#

чить допустимые значения

относительной обусловлен#

ности: для геодезических

сетей 4 класса значение ΨΨ
не должно быть более 10,

для сетей 1 и 2 разрядов —

не более 25, для съемочных

сетей — не более 40. Эти

допуски действительны для

геодезических сетей с коли#

чеством определяемых

пунктов более пяти.

Достоинством оценки сети

на основании относительной

обусловленности является

простота исполнения и общ#

ность подходов независимо

от конструкции сети.

Для примера рассмотрим

полигонометрический ход 4

класса со следующими пара#

метрами: К — число опреде#

ляемых пунктов; (K + 1) —

число сторон; S — длина

стороны хода, вычисляется

согласно инструкции [2] по

длине хода L (S = L / (K + 1);

σσββ = 2’’, σσS возьмем в соответ#

ствии с инструкцией и реаль#

ной точностью современных

линейных измерений.

Рассмотрим два варианта:

первый — вытянутый ход,

второй — изломанный ход с

углом засечки 900 в середине

хода.

С учетом выводов работы

[7] примем условие соблю#

дения равенства:

(mββ / ρρ))  ≈ ((mS / S) (1)

При рассмотрении влия#

ния длины замыкающей на

качество построения перво#

начально возьмем вытянутый

ход полигонометрии между

исходными пунктами А и В
(рис. 1), который в дальней#

шем преобразуем в изломан#

ный путем увеличения аб#

сциссы средней точки С с со#

хранением длины хода L.

Чем больше Xc, тем меньше

длина замыкающей Z.

Для расчетов принято мак#

симальное число сторон 

(К + 1) = 12. Длины сторон

получены по длине хода 

S = L / (К + 1). В результате

вычислений установлено,

что качество построения хо#

дов с координатной привяз#

кой зависит не столько от

длины хода, сколько от коли#

чества сторон в нем. Таким

образом, для получения ка#

чественных построений по#

лигонометрии 4 класса с ко#

ординатной привязкой чис#

ло сторон в вытянутых ходах

должно быть не более 6, в

изломанном ходе — не бо#

лее 12.

При проектировании про#

изводственных геодезичес#

ких сетей могут возникнуть

более сложные ситуации,

чем показанные на рис. 1.

Поэтому был выполнен до#

полнительный анализ вели#

чины ΨΨ для случаев, когда

ходы расположены на ок#

ружности (рис. 2) при К = 8.

Рис. 1
Пример вытянутого и изломанного
полигонометрических ходов

Рис. 2
Полигонометрические ходы,
расположенные на
окружности
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Результаты вычислений

значения относительной

обусловленности ΨΨ для раз#

личных ходов полигономет#

рии с координатной привяз#

кой при постоянном радиусе

R (вариант 1) и при постоян#

ной длине L (вариант 2) при#

ведены в табл. 1. Начальный

и конечный пункты, указан#

ные в таблице, являются ис#

ходными.

Данные, приведенные в

табл. 1, позволяют сделать

следующие выводы.

1. Чем меньше расстояние

между пунктами, тем больше

относительная обусловлен#

ность ΨΨ.

2. Чем больше длина за#

мыкающей при радиальном

расположении точек, тем вы#

ше качество хода (пример 2).

3. Чем меньше длина за#

мыкающей, тем хуже качест#

во хода (пример 4).

4. Чем больше расстояние

между исходными пунктами,

по сравнению с длинами сто#

рон, тем лучше качество его

построения.

Дальнейшие исследова#

ния позволили сформиро#

вать допуск на величину d,

которая зависит от длины за#

мыкающей Z, средней длины

стороны хода Scр и числа оп#

ределяемых пунктов хода 

(К +1):

d = Z / Scр = Z(K + 1) / L.

При построении полиго#

нометрических и теодолит#

ных ходов с координатной

привязкой и соблюдении ра#

венства (1) рекомендуется

руководствоваться требова#

ниями, приведенными в

табл. 2.

В работе [7] убедительно

показано, что к выбору ме#

тода уравнивания ходов с

координатной привязкой

следует подходить очень

внимательно, так как ре#

зультат существенно зави#

сит от соотношения точнос#

ти угловых и линейных из#

мерений. И если при проло#

жении ходов полигономет#

рии соотношение (1) обыч#

но выполняется, то при про#

ложении теодолитных хо#

дов, особенно при выполне#

нии линейных изысканий, в

силу различных причин оно

не выполняется. В частнос#

ти, при работе с электрон#

ными тахеометрами точ#

ность измерения линий су#

щественно выше точности

измерения углов. Условия

местности не всегда позво#

ляют выполнить рекоменда#

ции по форме хода. Следует

учесть, что объемы работ по

проложению теодолитных

ходов в производстве на по#

рядок больше объемов ра#

бот по созданию опорных

сетей, а квалификация ис#

полнителей, выполняющих

эти работы, не всегда удов#

летворительная. Эти факто#

ры могут привести к несу#

разным результатам, когда

после строгого уравнивания

поправки в измеренные

значения превышают допус#

тимые величины.

Во избежание таких ситу#

аций, в частности, в про#

Показатели Полигонометрические ходы Теодолитные ходы
4 класс 1 разряд 2 разряд

Число сторон:

вытянутый ход 6 10 15 15

изогнутый ход 12 15 в соответствии в соответствии
с инструкциями с инструкциями

Угол между замыкающей и 

направлением ветвей изогнутого 

хода, не более градусов 75 80 80 80

Значение d при 

К = 6 ≥2 ≥2 ≥2 ≥2

К = 12 ≥4 ≥5 ≥2 ≥2

Требования к полигонометрическим и теодолитным ходам с
координатной привязкой Таблица 2

№ примера Точки хода Вариант 1 Вариант 2

1 АЕВ 18 5,3

2 АЕВGС 7,5 5,2

3 АВСD 19,1 19,8

4 АВСDI 85,1 91,5

Вычисленные значения
относительной обусловленности ΨΨ Таблица 1
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грамме CREDO_DAT с версии

3.05 введена возможность

отключения режима строго#

го уравнивания, что обеспе#

чивает оперативный выбор

способа уравнивания. Та#

кая настройка применяется,

когда значения mS и mββ не#

известны или их соотноше#

ние больше двух. При этом

имитируется обычный «руч#

ной» расчет разворота

предварительно построен#

ного хода и дирекционных

углов, расчет и уравнивание

приращений координат.

Для этого в параметрах на#

стройки уравнивания от#

ключается флажок «Учет

СКО измерений для ходов с

координатной привязкой»

(рис. 3). 

Но предусмотреть все

случаи, которые могут воз#

никнуть в процессе полевых

работ, невозможно. Поэто#

му рекомендуется выпол#

нять предварительный рас#

чет точности, определяя оп#

тимальную схему сети и ме#

тодику измерений. Совре#

менные программные про#

дукты (например,

CREDO_DAT 3.0) позволяют в

интерактивном графичес#

ком режиме с использова#

нием растровой подложки

выполнить проектирование

и предварительный расчет

точности за считанные ми#

нуты [11].

С более подробным изло#

жением представленного ма#

териала можно ознакомиться

в [12].
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RESUME
There are a lot of works about

projecting and working up of steps

with coordinate link. But on the

production especially while mak#

ing surveying supporting system

well attention to quality while

making such steps is not paid

often. On the base of works pub#

lished by different authors, appa#

ratus of steps estimate by use of

relative condition and analysis of

industrial objects of different

organizations, practical recom#

mendations, which help to avoid

rough blunders when constructing

such steps, are offered.

Рис. 3
Пример настройки уравнивания в CREDO_DAT 3.05
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Историю развития компью#

терной техники условно можно

разделить на два этапа: до по#

явления IBM PC и после. Боль#

шинство персональных ком#

пьютеров различных платформ,

созданных в 1980#х гг., в част#

ности Spectrum#совместимые,

Macintosh, Commodore, Atari, со#

ветские Агат и другие, обладали

несовместимыми форматами

хранения данных, низким быст#

родействием и небольшим объ#

емом оперативной памяти. Тем

не менее, их возможности

позволили автоматизировать

геодезические вычисления и

подготовить достаточное коли#

чество программистов и про#

стых пользователей компьюте#

ров для победного шествия PC#

совместимых компьютеров.

Основными преимуществами

PC#совместимых компьютеров

являются открытая архитекту#

ра, которая позволяет пользо#

вателям самостоятельно модер#

низировать и собирать машину,

а также отсутствие привязки к

определенному программному

обеспечению, которое в неко#

торых платформах доходило до

того, что управление компьюте#

ром осуществлялось через

встроенный интерпретатор

Basic. Все это позволило PC#

совместимым компьютерам до#

статочно быстро вытеснить

практически все другие плат#

формы за исключением

Macintosh, которые нашли свою

нишу в сфере издательских и

дизайнерских систем.

Системы переходного перио#

да, в том числе PC#совместимые

компьютеры, хотя и могли вы#

полнять геодезические вычис#

ления, все же не имели доста#

точной мощности для создания

цифровых карт (ЦК). Под PC#

совместимыми компьютерами

того периода имеются в виду

машины с процессорами 088 и

086, среди которых ЕС#1840 и

1841, выпускаемые в то время в

СССР. Первыми машинами, на

которых стало возможным со#

здавать цифровые карты, были

PC с процессором 286. Конечно,

в промышленных масштабах да#

же эти машины не могли широ#

ко применяться. Пришлось по#

дождать еще несколько лет,

прежде чем все эти наработки

смогли воплотиться в массовое

производство.

В этот период начала за3
рождаться цифровая карто3
графия. Она постепенно, хотя и

сравнительно быстро, врастала

в уже сложившийся процесс

производства топографических

карт. Первоначально цифровая

картография была лишь средст#

вом архивирования бумажных

топографических карт, т. е. к

процессу производства бумаж#

ной топографической карты до#

бавлялся процесс сканирова#

ния. Но сканирование не поз#

воляло вносить изменения в то#

пографическую информацию,

— для этого требовались дру#

гие методы и средства. Такая

возможность появилась с раз#

работкой векторных графичес#

ких редакторов, предназначен#

ных первоначально для реше#

ния архитектурных задач, стро#

ительного и машиностроитель#

ного проектирования. Эти гра#

фические редакторы могли ра#

ботать на компьютерах с про#

цессорами 286–486 под управ#

лением операционных систем

DOS или Windows.

При этом процесс сканиро#

вания заменялся оцифровкой

бумажной карты с помощью ди#

гитайзеров и, в результате, ста#

ла создаваться электронная

карта, близкая по форме и со#

держанию к современным циф#

ровым картам. Одним из самых

больших минусов процесса

оцифровки с помощью дигитай#

зеров являлось внесение в со#

здаваемую карту ошибок: как

операторских, так и ошибок ап#

паратуры и собственно бумаж#

ной карты. Причем применение

более совершенных и соответ#

ственно дорогих дигитайзеров

лишь ненамного улучшало ситу#

ацию.

Следующим шагом, прибли#

зившим возможность массово#

го создания современных циф#

ровых карт, стало появление

процессоров Pentium, а точнее,

его наиболее мощных разно#

видностей (с тактовой частотой

166 МГц и выше) и операцион#

ных систем Windows 9x и осо#

бенно NT. Это позволило разра#

ботать и внедрить технологию

оцифровки по отсканирован#

ной карте, где исключались

ошибки дигитайзера и также

РОЛЬ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТЕХНИКИ
В ЦИФРОВОЙ КАРТОГРАФИИ

В.В. Кравцов (ЦПИП «ВИСХАГИ#ЦЕНТР»)

Окончил четыре курса МИИГАиК по специальности «прикладная геодезия». С 1996 г. работал в

Росземкадастрсъемке системным администратором и программистом. С 2001 г. по настоящее время —

главный программист ЦПИП «ВИСХАГИ#ЦЕНТР».
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значительно уменьшались

ошибки оператора. В результа#

те точность оцифровки увели#

чилась практически на поря#

док. Кроме того, данная техно#

логия позволила свести к мини#

муму влияние ошибок бумаж#

ной основы карты за счет

трансформирования отскани#

рованных изображений.

С давних пор ортофотопланы

использовались для составле#

ния и обновления топографи#

ческих карт. Широкое примене#

ние цифровых технологий в

этой области сдерживалось от#

сутствием мощных компьюте#

ров с большим объемом опера#

тивной памяти. Использование

для этих целей специальных

фотограмметрических станций

на базе компьютеров с процес#

сорами, основанными на RISK#

технологии под управлением

операционной системы UNIX,

было доступно единицам. По#

явление на рынке компьютеров

с процессорами Pentium II и

Celeron с возросшим объемом

оперативной памяти позволило

перенести на компьютер работу

со снимками от дешифрирова#

ния, до сложной фотограммет#

рической обработки, включая

стереорисовку рельефа. По#

явились отечественные про#

граммы фотограмметрической

обработки цифровых аэрофо#

тоснимков на компьютерах, не

требующих дополнительного

оборудования, такие как 

PHOTOMOD («Ракурс»), «Талка»

(НПФ «Талка#ТДВ») и др. Посто#

янный контакт разработчиков с

организациями, использующи#

ми данное программное обес#

печение, дал возможность опе#

ративно реагировать на запро#

сы пользователей и привел к

появлению достаточно дешево#

го и конкурентоспособного

программного обеспечения, в

том числе на международном

уровне. Данные программы

позволяют использовать ком#

пьютеры с процессором Celeron

400–800. 

Выполнение геодезических

измерений с помощью элек#

тронных приборов (спутнико#

вых приемников GPS/ГЛОНАСС,

электронных тахеометров, ла#

зерных сканирующих систем)

позволило автоматизировать не

только процесс обработки по#

левых измерений, но и пред#

ставление графической инфор#

мации в цифровом виде, убрав,

таким образом, еще одно звено

прежней бумажной технологии.

Исходя из вышесказанного,

процесс создания цифровой

карты можно представить в ви#

де схемы, каждое звено кото#

рой само по себе является са#

мостоятельным и цифровым

(рис. 1).

Данная схема может приме#

няться как целиком, так и по ча#

стям, при этом неизменным ос#

танется только наличие стан#

ции цифровой картографии, ко#

торая является центральным

звеном процесса изготовления

цифровой карты. Все осталь#

ные методы, используемые для

получения данных, можно рас#

сматривать как периферийные

устройства.

Говоря о современной циф#

ровой картографии, нельзя не

упомянуть о программном
обеспечении, используемом
при создании ЦК. При первом

упоминании о программах, при

помощи которых создают циф#

ровые карты, многие сразу

вспоминают AutoCAD (Autodesk

Corp., США), что вполне логич#

но, так как эта программа явля#

ется одной из самых распрост#

раненных в области цифровой

картографии. Специалисты

ЦПИП «ВИСХАГИ#ЦЕНТР» давно

работают с графическим ре#

дактором MicroStation (Bentley

Systems, Inc., США) — рис. 2,

который, обладая широкими

возможностями, достаточно

снисходительно относится к

ресурсам компьютера, на кото#

Рис. 1
Схема создания цифровой карты

Рис. 2
Экранная копия программы MicroStation SE
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ром он установлен. В существу#

ющих обзорах программных

продуктов доводы против

MicroStation основаны либо на

поверхностном знании про#

граммного продукта, либо де#

лается упор на его высокую

стоимость. Да, базовая цена

MicroStation довольно высока,

но ведь никто не заставляет по#

купать именно его. Существует

облегченный вариант

MicroStation — PowerDraft, ко#

торый обладает всеми возмож#

ностями старшего программно#

го продукта, кроме работы в

3D#файлах. Но в подавляющем

большинстве случаев никто и

не работает с трехмерными

файлами. Практически все ци#

фровые карты являются двух#

мерными, а цена PowerDraft да#

же ниже цены AutoCAD в базо#

вой комплектации. Основным

недостатком MicroStation, в от#

личие от AutoCAD, является

практически полное отсутствие

методической и справочной

литературы на русском языке.

Но это преодолимое препятст#

вие. Уже несколько лет многие

фирмы, в том числе и «ВИСХА#

ГИ#ЦЕНТР», проводят курсы по

обучению работе с

MicroStation и с радостью по#

могут как в обучении, так и в

наладке технологического про#

цесса создания и редактирова#

ния цифровых карт.

Успешная работа по созда#

нию цифровой карты во многом

зависит от правильного выбора

конфигурации компьютерной
техники для станции цифро3
вой картографии (рис. 3).

Первым условием является

наличие двух мониторов. Одно#

го — рабочего, а другого — для

управления программными

средствами. При этом они

должны быть одного размера от

17 до 19″. При подборе монито#

ров желательно обратить вни#

мание на то, чтобы их частота

развертки была не менее 85 Гц

при разрешении 1024x768. Хо#

рошо зарекомендовали себя

модели фирм Iiyama, Nec, а так#

же Samsung.

Второе — необходимо обра#

тить внимание на видеокарту.

Не следует выбирать самые до#

рогие и современные модели,

главное, чтобы имелась воз#

можность вывода изображения

на два монитора и разрешение

было равным, как минимум,

2048x768x24 бит при частоте

развертки 85 Гц. С этой задачей

вполне справляются модели

фирмы ATI с Radeon 9200 и вы#

ше, а также модели Nvideo от

GeForce 4 MX440. Неплохо заре#

комендовала себя фирма

Matrox с видеокартами на базе

процессора G450#G550.

Третье, и одно из самых важ#

ных — выбор процессора и ма#

теринской платы. На рынке

процессоров жестко конкури#

руют фирмы Intel и AMD. Сразу

можно сказать, что в связке

«процессор + чипсет» жела#

тельно — «Intel + Intel» или

«AMD + VIA». В таком сочетании

можно добиться наибольшей

надежности системы, хотя в

секторе материнских плат для

процессоров AMD не все так од#

нозначно, как в секторе Intel.

По поводу выбора между Intel

и AMD, следует отметить, что до#

стоинства процессоров AMD ле#

жат в области цены и быстро#

действия, а процессоры Intel

славятся своей надежностью и

большей совместимостью с

Windows. Если планируется ак#

тивное использование станции

цифровой картографии, т. е.

больше 10 часов в день, то луч#

ше взять Intel.

По поводу быстродействия и

модели процессора — для нор#

мальной работы вполне доста#

точно Pentium III от 1133 МГц с

ядром Tualatin (512 Кбайт кэш)

или Pentium IV от 1800 МГц (256

Кбайт кэш). Сразу можно ска#

зать, что это минимальные тре#

бования для уверенной работы.

К выбору материнской карты

следует также отнестись ответ#

ственно. Лучше всего выбрать

Intel, так как надежность —

важнейшее качество для такой

сложной части станции. Если

же Вы не можете найти плату

Intel, необходимо, чтобы чип#

сет был Intel и фирма, разрабо#

тавшая плату, была надежной.

Вот небольшой список фирм,

производящих неплохие мате#

ринские платы: Gigabite, Abit,

MSI, ASUS.

Следующее замечание каса#

ется выбора комплектации ма#

теринских плат. Постарайтесь,

чтобы плата была без встроен#

ных устройств, таких как видео#

карта, сетевой контроллер и

т. д., так как чем проще карта,

тем она надежнее и проще в об#

служивании. Но при этом не

стоит впадать в крайности и го#

няться за дешевыми моделями

материнских карт, себестои#

мость которых была снижена за

счет уменьшения количества

стабилизирующих элементов на

плате.

Далее, важен выбор корпуса

и блока питания для станции,

Рис. 3
Станция цифровой картографии
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ведь стабильность работы мате#

ринской платы и станции в це#

лом напрямую зависит от пода#

ваемого питания. Сразу можно

сказать, что стоимость корпуса

должна быть не менее 40 дол., а

мощность блока питания не ме#

нее 300 Вт. Как вариант, корпус

может быть фирмы Iwin, а блок

питания PowerMan с мощностью

300–350 Вт. Также, в недорогом

варианте, могут подойти корпу#

са фирмы Codegen, одной из

лучших в данном секторе.

Кроме того, желательно

иметь 512 Мбайт двухканаль#

ной оперативной памяти фир#

мы Samsung, как одной из са#

мых надежных. Увеличение ко#

личества оперативной памяти

тоже возможно, особенно если

планируется работа с большим

количеством аэрофотоснимков

и их печатью.

Что касается жестких дисков,

то в этом случае, чем их больше,

тем лучше. Как вариант, 2–3

диска Serial ATA (желательно

предусмотреть это при покупке

материнской платы) по 60 Гбайт.

Это лучше, чем один диск

120–180 Гбайт. В случае выхода

его из строя вся информация

может быть потеряна, а вариант

одновременного выхода из

строя нескольких дисков мало#

вероятен. При желании также

можно рассмотреть вариант

станции с жесткими дисками с

интерфейсом SCSI Ulrta320. Это

дорогой вариант, но позволяю#

щий сильно увеличить быстро#

действие дисковой подсистемы.

К сожалению, в рамках дан#

ной статьи многие аспекты

цифровой картографии не по#

лучили должного освещения

или вообще не были упомянуты,

в том числе и периферийные

устройства, но для того, чтобы

полностью раскрыть эту тему,

необходим целый цикл статей.

При этом можно выделить глав#

ное — цифровые методы и обо#

рудование настолько глубоко

вошли в современную геоде#

зию, что теперь ее развитие не#

разрывно связано с развитием

компьютерной техники и про#

граммного обеспечения, при#

чем этот революционный ска#

чок произошел на протяжении

последних 10 лет. Такое стре#

мительное развитие расширило

круг выполняемых задач и со#

кратило их сроки. Таким обра#

зом, это привело к тому, что

только организации, владею#

щие современной техникой и

имеющие знающих специалис#

тов, могут выполнить практиче#

ски все требования и пожела#

ния заказчика.
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Offers on the choosing of com#

puter technique configuration for

the station of digital cartography

are given: amount of monitors,

model of video card; processor

and motherboard model, opera#

tive memory volume, hard disks

amount and type, body, and power

supply block are among them.
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Вниманию читателей предла�

гается очередная статья по про�

блемам использования лазерно�

локационной техники в геодезии

и топографии, посвященная на

этот раз, в основном, математи�

ческим и программным методам

обработки данных лазерно�лока�

ционной съемки.

Приступая к обсуждению ин#

формационного содержания ла#

зерно#локационных данных и ме#

тодов их математической обра#

ботки, необходимо уточнить, что

речь пойдет только об использо#

вании лазерно#локационных дан#

ных для решения топографо#гео#

дезических задач, суть которых

составляет комплексное описа#

ние ландшафта, дешифрирование

географических объектов и опре#

деление координат их местополо#

жения. Кроме того, будет не лиш#

ним еще раз отметить, что функ#

циональную схему типового ла#

зерного локатора авиационного

базирования можно считать усто#

явшейся [1]. Такую схему с пол#

ным основанием можно называть

«классической», так как именно

ее придерживаются основные

мировые производители, прежде

всего компании Optech, Inc. (Ка#

нада) и Leica Geosystems (Швей#

цария). Анализ технологических

тенденций показывает, что дан#

ная схема едва ли претерпит се#

рьезные изменения в ближайшие

годы до тех пор, пока не будут ре#

ализованы на практике техноло#

гические инновации, касающиеся

матричных приемников 3D FPA си#

стем и др. [2]. Начало эксплуата#

ции подобных систем может при#

вести к возникновению лазерно#

локационных данных принципи#

ально нового качества по сравне#

нию с их современным уровнем,

однако это случится не скоро, по#

этому имеется возможность рас#

смотреть описание информаци#

онного содержания данных, полу#

чаемых современными авиацион#

ными лазерными локаторами

«классической» схемы. Понятно,

что характер первичных данных,

т. е. некоторый стандартный на#

бор информационных характери#

стик, оказывает непосредствен#

ное влияние на тенденции разви#

тия алгоритмического обеспече#

ния, предназначенного для их об#

работки. Обсудим некоторые ти#

повые характеристики более по#

дробно.

Использование импульсного
метода позволяет достичь точ3
ности измерения дальности не
более 8–10 см. Это ограничение

носит принципиальный характер

и связано с невозможностью при#

менения в настоящее время на

авиационных носителях фазового

метода измерения, для которого в

случае использования источника

излучения оптического диапазо#

на достижима точность значи#

тельно выше 1 мм [3].

Более того, оценка показателя

точности дальномерных измере#

ний в 8–10 см (именно такие зна#

чения, как правило, приводятся в

паспорте прибора) является в

определенном смысле наиболее

оптимистичной. На практике фи#

зическая точность лазерной точ#

ки может быть значительно ниже

паспортных значений. Проиллю#

стрируем это положение на при#

мерах. 

Значительное снижение точ#

ности определения координат

может иметь место при съемке

объектов малых угловых разме#

ров, например, проводов и тросов

линии электропередачи. Такие

объекты возвращают на входной

зрачок локатора слабый отражен#

ный импульс с уровнем пиковой

мощности на уровне порога сра#

батывания схемы регистрации

приемника. Сильно пологий пе#

редний фронт отраженного им#

пульса часто приводит к тому, что

он регистрируется с задержкой, в

результате чего появляется ошиб#

ка измерения наклонной дально#

сти с положительным знаком

(т. е. измеренная дальность боль#

ше истинной). Ошибка может до#

стигать 0,5 м и более. Аналогич#

ное явление наблюдается при

съемке растительности.

Противоположным примером

является отражение от бликую#

щих поверхностей, возвращаю#

щих на приемник большую часть

потока падающего излучения.

Специальные исследования на

этот счет проводились компанией

ЛАЗЕРНЫЙ СКАНЕР — НЕ РОСКОШЬ,
А СРЕДСТВО ДИСТАНЦИОННОГО
ЗОНДИРОВАНИЯ*

Е.М. Медведев («Геокосмос»)
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«Геокосмос» в 2003 г. Было уста#

новлено, что ошибка измерения

дальности для таких поверхнос#

тей в случае использования ла#

зерного локатора ALTM 2050 мо#

жет достигать 3 м. Причем, на этот

раз измеренная дальность оказы#

вается меньше истинной. На

практике примером поверхностей

такого рода являются рифленые

металлические крыши ангаров,

характер отражения лазерного

луча от которых аналогичен угол#

ковым отражателям, широко ис#

пользуемым в радиолокации и ге#

одезии.

Разработчик в лабораторных

условиях проводит калибровку

дальномерного блока лазерного

локатора на случай «типового»

отражения. Например, для объек#

тов с диффузной отражательной

способностью калибровка выпол#

няется на всю верхнюю полусфе#

ру антенны со значением спект#

рального полусферического ко#

эффициента отражения на рабо#

чей длине волны лазера на уров#

не 0,2–0,7. Если же оптические

свойства реальной поверхности

существенно отличаются от типо#

вых, то это может привести к зна#

чительному ухудшению точности

измерения наклонной дальности. 

Переходя к задачам математи#

ческого обеспечения, следует

указать, что различная точность

данных, получаемых при выпол#

нении дальномерных измерений,

вынуждает уделять серьезное

внимание разработке алгоритмов

(желательно полностью автома#

тических или автоматизирован#

ных) объектового классифициро#

вания облака лазерных точек,

т. е. их разделения на группы по

принадлежности к объектам того

или иного класса. В этом случае

возможен более конкретный под#

ход к обеспечению заданной точ#

ности геопозиционирования объ#

ектов того или иного класса с уче#

том как морфологических харак#

теристик, так и оптических

свойств поверхности.

Частота зондирующих им3
пульсов и, как следствие, сред3
нее значение плотности их от3
ражений от поверхности земли
будут возрастать. Частота зонди#

рующих импульсов современных

лазерных сканеров составляет

50–70 КГц. В перспективе выпуск

приборов с рабочей частотой 100

и более кГц. Однако, следует при#

знать, что это значение уже

вплотную приблизилось к теоре#

тическому пределу для приборов

классической схемы с одним при#

емником. Это связано с тем, что

максимальная скорость распрост#

ранения электромагнитных волн

равна 3⋅108 м/с. 

Приближение к скорости рас�

пространения электромагнит�

ных волн нашло выражение в то�

понимике названия последней

разработки компании Optech —

лазерного сканера ALTM 30/70. В

его названии цифра «30» соот�

ветствует максимально возмож�

ной высоте съемки 3000 м, цифра

«70» — максимальной частоте

зондирующих импульсов 70 КГц, а

«слеш» означает, что эти мак�

симальные характеристики яв�

ляются взаимоисключающими.

Действительно, при высоте

съемки 3000 м теоретический

предел частоты импульсов со�

ставляет:

Fmax = (3⋅108 м/с) / (2⋅3000 м) =

= 50 КГц

При более высоких значениях

частоты излученный импульс

«не успевает» вернуться до мо�

мента излучения следующего им�

пульса, что делает невозможным

его корректную регистрацию.

Из#за существенного увеличе#

ния рабочей частоты объем дан#

ных, собираемых современными

лазерными локаторами, огромен,

и этот факт представляет серьез#

ную проблему при организации

программной обработки. Напри#

мер, для ALTM 30/70 объем только

первичных данных, накапливае#

мых за стандартный аэросъемоч#

ный день, составляет 20–30 Гбайт,

и это без учета данных наземных

базовых станций GPS и сопутству#

ющих цифровых аэрофотосним#

ков. Приведенные выше цифры

соответствуют штатному режиму

регистрации координат и интен#

сивностей для четырех отражен#

ных импульсов в каждом единич#

ном измерении. При использова#

нии же опции «регистрация фор#

мы отраженной волны» [2] коли#

чество необходимых Гбайт вооб#

ще не поддается исчислению. Та#

кая ситуация требует вмешатель#

ства методистов и разработчиков

программного обеспечения для

решения основных проблем:

— поиска уровня разумной

достаточности при определении

плотности (количества лазерных

точек на единицу площади по#

верхности) для того или иного ви#

да топографических работ;

— разработки алгоритмов,

обеспечивающих редукцию объе#

ма данных без потери значимой

информации. Такой переход осу#

ществляется на основе положе#

ний теории информации К. Шен#

нона, оптимального кодирования

В.А. Котельникова: хаотическое

множество лазерных точек заме#

щается более выразительными

математическими объектами —

триангуляционными (TIN) и регу#

лярными (GRID) поверхностями,

геометрическими примитивами,

каркасными моделями и др. В ре#

зультате все последующие виды

математической обработки могут

проводиться в условиях более

комфортных с точки зрения объе#

ма необходимых вычислительных

ресурсов.
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Продолжение следует

RESUME
The main informative charac#

teristics of raw laser data have

been introduced. The principal

limitations of impulse range

measurement methods and laser

repetition rate influence to the

final data quality have been dis#

cussed.
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93я Конференция пользова3
телей ESRI и Leica Geosystems
в России и странах СНГ (Голи3
цыно, 14–16 октября
2003 г.)

Конференция традиционно

прошла в учебном центре Голицы#

но (Московская обл.), собрав око#

ло 300 участников, среди которых

были представители из России,

США, Германии, Швеции, Швейца#

рии, Грузии, Украины, Белоруссии,

Казахстана и других стран ближ#

него и дальнего зарубежья. Как и

на предыдущих конференциях,

большое внимание было уделено

новым решениям в области про#

граммного обеспечения и техно#

логий ESRI, Inc. (США), использо#

ванию и обработке данных дис#

танционного зондирования Земли

из космоса, корпоративным ГИС#

проектам в нефтяной и газовой

отраслях, комплексным решениям

в области кадастра и муниципаль#

ных ГИС, использованию ГИС для

оценки окружающей среды и при#

родных ресурсов, а также при экс#

плуатации инженерных коммуни#

каций. Отличительной чертой

данной конференции стало не

только появление в названии кон#

ференции хорошо известной гео#

дезистам России и стран СНГ ком#

пании Leica Geosystems, но и то,

что на конференции были по#

дробно рассмотрены вопросы

сбора пространственных данных с

использованием фотограмметри#

ческого оборудования (традици#

онных и цифровых аэрофотоаппа#

ратов), лазерных сканирующих

систем (наземных и воздушных) и

традиционных геодезических

приборов (электронных тахеомет#

ров и спутниковых приемников).

Появились отдельные секции, по#

священные проблемам дистанци#

онного зондирования.

Участники конференции полу#

чили возможность ознакомиться с

новыми приборами и программ#

ным обеспечением компании

Leica Geosystems из докладов ее

представителей: вице#президента

подразделения GIS and Mapping

Людгера Ульриха, вице#президен#

та по разработке программного

обеспечения подразделения GIS

and Mapping Брэда Скелтона и ди#

ректора по продажам в Восточной

Европе, Швейцарии и странах СНГ

Питера Шрайбера. В частности,

большой интерес вызвало выступ#

ление Питера Шрайбера, в кото#

ром он представил аппаратные и

технологические решения в обла#

сти фотограмметрии, предлагае#

мые компанией Leica Geosystems,

и дал сравнительную оценку тра#

диционных и цифровых методов

аэросъемки по временным и стои#

мостным затратам. Выступление

ярко дополняли как прекрасно

подготовленные слайды, так и об#

разная русская речь докладчика.

Специалисты компании «ДАТА+»

В.В. Зайцев и И.В. Стрельцов рас#

сказали о методах обработки дан#

ных, получаемых с помощью фо#

тограмметрического цифрового

сенсора ADS#40 и цифровой каме#

ры оперативной съемки Emerge

Digital Sensor Systems (DSS). С

опытом использования техноло#

гии наземного трехмерного лазер#

ного сканирования в нефтегазо#

вой промышленности и строи#

тельстве познакомил участников

конференции М.Н. Аникушкин

(НПП «Навгеоком»). О сквозных

технологиях сбора и обработки

пространственной информации с

использованием электронных та#

хеометров и спутниковых прием#

ников GPS компании Leica

Geosystems, а так же программных

средств компании ESRI — ArcPad

и ArcGIS рассказали И.В. Сухов

(компания Г.Ф.К.) и Э.Э. Мамедов

(«ДАТА+»).

Последнее время на конферен#

циях, посвященных использова#

нию геоинформационных техно#

логий, в том числе и на конферен#

циях пользователей программно#

го обеспечения, постоянно звучат

доклады о методах сбора и обра#

ботки пространственных данных о

земной поверхности и инженер#

ных объектах. Надеемся, что в бу#

дущем году на конференции, ор#

ганизуемой и проводимой компа#

нией «ДАТА+», вопросы примене#

ния фотограмметрических и гео#

дезических методов для сбора

данных для ГИС будут расширены

и дополнены опытом использова#

ния этих методов не только по#

ставщиками оборудования и ПО,

но и широким отрядом пользова#

телей.

В.В. Грошев
(редакция журнала «Геопрофи»)

Во время работы 9�й Конфе�

ренции пользователей ESRI и

Leica Geosystems в России и стра�

нах СНГ редакция журнала «Гео�

профи» обратилась к Людгеру

Ульриху с просьбой ответить на

ряд вопросов. В беседе также

приняли участие Питер Шрайбер

и ассистент по продажам в Вос�

точной Европе, Швейцарии и

странах СНГ компании Leica

Geosystems Ирина Ветцель.

Какие результаты принесли
компаниям ESRI, Inc. и Leica
Geosystems два года совместной
деятельности?

Необходимо уточнить, что срок

сотрудничества между ESRI, Inc.

(США) и Leica Geosystems (Швей#

цария) насчитывает более десяти

лет. Поскольку номенклатура про#

дукции, выпускаемой Leica

Geosystems и ESRI, различна, то

сотрудничество происходит в

форме кооперации и направлено

в первую очередь на разработку

интерфейса, позволяющего обес#

печить прямую связь данных, по#

лучаемых с помощью фотограм#

метрических приборов Leica

Geosystems, с программным обес#

печением ESRI. В настоящее вре#

мя эта область является главным

направлением сотрудничества

между компаниями.

Если раньше Leica Geosystems

предлагала для обработки фото#

грамметрических данных про#

СОБЫТИЯ
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граммный продукт Socet Set (LH

Systems), то сегодня совместно с

LH Systems разрабатывается соб#

ственный программный продукт

для обработки фотограмметриче#

ских данных Leica

Photogrammetry Suite (LPS).

Структура LPS модульная, где каж#

дый модуль позволяет решать оп#

ределенные задачи, а ядром явля#

ется программный продукт ERDAS

IMAGINE. В концепцию развития

программного продукта входит

создание программных средств

для обработки результатов воз#

душного лазерного сканирования.

Расскажите о новой фото3
грамметрической продукции,
предлагаемой компанией Leica
Geosystems?

В настоящее время наша ком#

пания предлагает традиционные

аэросъемочные камеры RC 30, ци#

фровой сенсор ADS#40 и воздуш#

ный лазерный сканер ALS#50.

Следует отметить, что ADS#40

не является принципиально но#

вой разработкой. Первая цифро#

вая камера ADS#40 была продана

в Японию до завершения работ по

подготовке серийного образца.

Серийное производство этих при#

боров было начато в 2002 г., в то

время как работа над программ#

ным обеспечением все еще про#

должалась. С момента, когда про#

граммное обеспечение стало бе#

зошибочно работать, начались

продажи ADS#40. В настоящее

время в различные страны мира

продано 16 комплексов, включаю#

щих цифровые сенсоры и про#

граммное обеспечение.

Основой воздушных лазерных

сканеров серии ALS является про#

дукция компании Atlas (США),

приобретенной Leica Geosystems.

В сентябре 2003 г. был выполнен

новый дизайн прибора ALS#40 с

расширенной спецификацией, ко#

торый получил название ALS#50.

Теоретические разработки в обла#

сти технологии воздушного лазер#

ного сканирования ведутся в США,

а производство аппаратуры раз#

мещено в Швейцарии. Изготовле#

ние приборов выполняется в со#

ответствии со швейцарскими

стандартами, что обеспечивает их

высокое качество.

Какие выставки и конферен3
ции являются значимыми для
компании Leica Geosystems?

Такими событиями являются

фотограмметрическая неделя в

Штутгарте, выставка INTERGEO и

фотограмметрическая выставка

IRSPS, которая проходит один раз

в четыре года. Следует отметить,

что компания Leica Geosystems

работает на достаточно узком сек#

торе рынка, поэтому для нее кон#

ференции пользователей не ме#

нее важны, чем выставки мирово#

го уровня. Наша компания орга#

низует одну большую пользова#

тельскую конференцию в США и

принимает участие в нескольких

региональных, одной из которых

является ежегодная конференция

компании «ДАТА+».

Leica Geosystems участвует в

выставке INTERGEO как и все изве#

стные крупные компании. Эту вы#

ставку посещает большое количе#

ство клиентов со всего мира. Ра#

бота на выставке в основном на#

правлена на переговоры с потен#

циальными покупателями, а не на

прямые продажи оборудования.

В чем Вы видите перспекти3
вы работы компании Leica
Geosystems в России?

Компания Leica Geosystems до#

статочно давно работает на рос#

сийском рынке и считает его одним

из самых важных. В недалеком

прошлом наша компания продава#

ла большое количество традицион#

ных фотограмметрических камер и

аналитических приборов SD#2000.

Было даже организовано совмест#

ное производство этих приборов с

ЭОМЗ (Роскартография).

В 2003 г. компании удалось сде#

лать прорыв в продаже цифровых

камер. Примечательно, что первые

две цифровые камеры ADS 40 по

региону, в который входят Европа,

Африка, ближний Восток, были

проданы в Россию. Не в богатые

страны Европы, а в Россию. Поку#

пателем оборудования стало пред#

приятие Росземкадастра — Гос#

земкадастрсъемка (ВИСХАГИ). В

конце августа 2003 г. оборудова#

ние было передано заказчику и за#

кончено обучение специалистов. В

настоящее время цифровые каме#

ры устанавливаются на самолеты,

и в начале следующего сезона бу#

дут сделаны первые залеты.

Наша компания считает, что

российский рынок имеет высокий

потенциал. Во#первых, в России

работают высококвалифициро#

ванные специалисты. Во#вторых,

в России есть задачи, которые мо#

гут быть эффективно решены

только с помощью методов фото#

грамметрии. Среди них следует

отметить: создание государствен#

ного земельного кадастра, обес#

печение нефтегазового комплек#

са, землеустроительные и лесоуст#

роительные работы, развитие го#

родских территорий и крупных

промышленных предприятий. 

Продажа фотограмметрическо#

го оборудования — это длитель#

ный процесс, исчисляемый не#

сколькими месяцами. Кроме того,

требуется серьезная техническая

поддержка после продажи обору#

дования. Поэтому компания Leica

Geosystems продает оборудование

самостоятельно, непосредственно

через европейский офис. А техни#

ческую поддержку проданного

оборудования и обеспечение поль#

зователей руководствами по их

эксплуатации в России осуществ#

ляют специалисты компании 

«ДАТА+». Наша компания удовле#

творена сложившимися отношени#

ями с «ДАТА+», которые достигнуты,

в первую очередь, благодаря высо#

кой квалификации ее сотрудников

и слаженной работе руководства.

53я региональная конферен3
ция Минсвязи России «Элек3
тронная Россия — человеку,
бизнесу, обществу» для
Уральского федерального
округа (Екатеринбург, 22 ок3
тября 2003 г.)

На конференции были рассмо#

трены приоритетные направления

реализации ФЦП «Электронная

Россия (2002–2010 годы)», регио#

нальных и муниципальных про#

грамм информатизации Уральско#

го федерального округа.

Конференция собрала более

240 человек, в том числе предста#

вителей органов государственной

власти, министерств и ведомств,

научного, образовательного и

бизнес сообществ субъектов

Уральского федерального округа. 
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Мероприятие открыл министр

РФ по связи и информатизации

Л.Д. Рейман. Кроме того, в рамках

пленарной части конференции

прозвучали доклады полномочно#

го представителя Президента РФ в

Уральском федеральном округе

П.М. Латышева и генерального

директора ОАО «Уралсвязьин#

форм» В.И. Рыбакина.

Л.Д. Рейман затронул актуаль#

ные вопросы, касающиеся эффек#

тивного развития инфокоммуника#

ционных технологий (ИКТ) на тер#

ритории России. Он обозначил

важность гармонизации регио#

нальной нормативно#правовой ба#

зы и федерального законодатель#

ства в области ИКТ. Также в докла#

де министра была отмечена необ#

ходимость разработки и примене#

ния единых технологических стан#

дартов и форматов представления

и размещения информации в ин#

формационных системах органов

государственной власти субъектов

Уральского федерального округа.

Касаясь непосредственно

Уральского федерального округа,

Л.Д. Рейман призвал разработать

комплексную программу развития

инфокоммуникационного прост#

ранства округа, соотносящуюся

по целям и задачам, как с ФЦП

«Электронная Россия», так и с

программой социально#экономи#

ческого развития России на сред#

несрочную перспективу.

Роскартография в лице Центра

«Уралгеоинформ» представила

совместно с аппаратом полномоч#

ного представителя Президента

РФ в Уральском федеральном ок#

руге доклад «Геоинформационная

система Уральского федерального

округа — повышение эффектив#

ности использования информа#

ции в интересах округа, субъектов

РФ, муниципальных образований,

юридических и физических лиц». 

В докладе было отмечено, что в

настоящее время во многих орга#

нах государственной власти, в том

числе и в субъектах РФ на терри#

тории Уральского федерального

округа (Тюменской и Челябинской

областях), министерствах и ведом#

ствах накоплены значительные

объемы пространственной инфор#

мации. Но доступ к этим данным,

их обработка и последующее вос#

приятие затруднены из#за их раз#

нородности, что снижает эффек#

тивность взаимодействия минис#

терств, ведомств, повышает адми#

нистративные издержки и не поз#

воляет создать межведомственное

информационное пространство.

В докладе было рассмотрено

предложение о создании на тер#

ритории Уральского федерально#

го округа единого стандартизо#

ванного механизма взаимодейст#

вия информационных и геоин#

формационных проектов, создан#

ных на основе различных про#

граммных продуктов. Прежде все#

го это касается цифрового карто#

графического материала. 

С.Ю. Юрпалов
(Аппарат полномочного предста#

вителя Президента РФ в Ураль#

ском федеральном округе)

А.А. Алябьев
(Центр «Уралгеоинформ»)

43я научно3практическая
конференции РОФДЗ «Совре3
менные проблемы фотограм3
метрии и дистанционного
зондирования» (Москва,
28–29 октября 2003 г.)

Конференция, организованная

Региональной общественной ор#

ганизацией «Общество содейст#

вия развитию фотограмметрии и

дистанционного зондирования»

(РОФЗ), проходила в лекционном

зале Государственной Третьяков#

ской галереи. Приятно отметить,

что число участников конферен#

ций РОФДЗ увеличивается с каж#

дым годом, и в 2003 г. составило

120 человек из различных регио#

нов России, а также из Белорус#

сии и Украины. Это свидетельству#

ет о том, что со стороны специали#

стов в области фотограмметрии и

дистанционного зондирования
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интерес к конференции РОФДЗ

растет.

На конференции были рассмо#

трены и обсуждены проблемы, ак#

туальные с точки зрения специа#

листов в области фотограмметрии

и дистанционного зондирования.

Среди них можно выделить не#

сколько основных направлений,

представленных в докладах участ#

ников. Например, ряд докладов,

формулирующих общие перспек#

тивные направления развития и

применения фотограмметрии:

«Мобильное картографирование с

помощью систем дистанционного

зондирования и фотограммет#

рии» (Ю.С. Тюфлин, ГосНИИАС);

«Многовременное дистанционное

зондирование природных процес#

сов» (Л.Н. Васильев, Институт ге#

ографии РАН); «Непрерывные мо#

дели в фотограмметрии» (В.В. По#

горелов и В.В. Носков, 29#й НИИ

МО РФ); «Развитие проективной

фотограмметрии» (Е.И. Каланта#

ров, МИИГАиК) и др. 

Были представлены новые раз#

работки фотограмметрических

программных и технических

средств: фотограмметрический

сканер «Дельта» и цифровая фо#

тограмметрическая станция

«Дельта» (НПП «Геосистема», Ук#

раина, Винница); фотограмметри#

ческое оборудование и программ#

ные средства Leica Geosystems

(«ДАТА+»); технологические ре#

шения в программном комплексе

PHOTOMOD («Ракурс»); фотограм#

метрический программный ком#

плекс StereoLink (ЦПГ «Терра#

Спейс», «БАЗИС ГЕО»). 

В ряде докладов рассматрива#

лись решения задач, связанных с

применением нетрадиционных

(альтернативных с точки зрения

фототопографии) источников

изображения и получением изме#

рительной информации по ним. В

частности, были рассмотрены не#

метрические цифровые камеры,

воздушные лазерные сканирую#

щие системы, орбитальные скане#

ры с ПЗС#линейками. Традицион#

но блок докладов был посвящен

решению задач короткобазисной

наземной фотограмметрии.

Можно отметить, что конфе#

ренции РОФДЗ стали для многих

специалистов в области фото#

грамметрии и дистанционного

зондирования реальной возмож#

ностью обсуждения и апробации

результатов разработок и иссле#

дований перед весьма авторитет#

ной профессиональной аудито#

рией.

РОФДЗ
http://rsprs.euro.ru

Вице3президент компании
Mensi (Франция) Фредерик
Жакмин посетил НПП «Нав3
геоком» (Москва, 14–20 де3
кабря 2003 г.)

Основными целями его поезд#

ки являлись знакомство с россий#

ским рынком, демонстрация ново#

го сканера и налаживание парт#

нерских отношений. Это связано с

тем, что компания Trimble

Navigation (США) официально

объявила о завершении процеду#

ры приобретения компании Mensi

— одного из ведущих мировых

производителей лазерных скане#

ров. Планируется, что Mensi ста#

нет частью дивизиона G&E и со#

средоточит усилия на продолже#

нии развития технологии лазер#

ного сканирования.

В результате переговоров было

принято соглашение о том, что ин#

тересы Mensi на территории Рос#

сии будет представлять компания

«Навгеоком», которая получает

статус дистрибутора.

В настоящее время компания

«Навгеоком» наряду со сканером

Callidus (Trimble Navigation) пред#

лагает сканеры компании Mensi

следующих серий.

Сканеры серии S предназначе#

ны, в основном, для измерения

промышленных установок при

проектировании, строительстве и

машиностроении (авиационная,

судовая промышленность), мони#

торинге сложных объектов, реста#

врации и пр. Серия включает ска#

неры S10 (дальность измерения

расстояний до 10 м, точность из#

мерения расстояний — 0,21 мм) и

S25 (дальность — 25 м, точность

— 0,6 мм).

Сканеры серии SG предназна#

чены для топографической съем#

ки застроенных территорий, за#

водских, производственных ком#

плексов и фасадов зданий; созда#

ния трехмерных моделей объек#

тов, включая архитектурное про#

ектирование и реставрацию зда#

ний; построения планов и черте#

жей цехов; профилирования по#

верхности дорог, взлетно#поса#

дочных полос аэродромов и пр.

Серия представлена сканерами

GS100 (дальность измерения рас#

стояний до 100 м) и GS200 (даль#

ность до 350 м). Оба типа скане#

ров имеют встроенную видеока#

меру и точность измерения рас#

стояний до 1,5 мм при разреше#

нии 3 мм на 100 м, диаметре ла#

зерного пятна 3 мм на 50 м и ско#

рости измерения до 5000 точек в

секунду.

А.В. Фролов
НПП «Навгеоком

Региональный центр лазер3
ного сканирования в Новоси3
бирске

18 декабря 2003 г. в Сибирской

государственной геодезической

академии (CГГА, Новосибирск) со#

стоялось открытие Регионального

центра лазерного сканирования.

Региональный центр лазерного

сканирования создан в Сибир#

ском регионе на базе СГГА госу#

дарственными и коммерческими

организациями России с целью

исследования и внедрения в про#

изводство технологий лазерного

сканирования.

Основными задачами центра

являются:

— поиск и выбор задач для эф#

фективного применения лазерно#

го сканирования;

— разработка методики и тех#

нологии метрологической аттес#

тации лазерных сканеров;

— метрологическая аттестация

сканеров;
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— разработка методов и тех#

нологий трехмерного лазерного

сканирования и обработки ре#

зультатов сканирования;

— изучение, анализ, оценка и

выбор программного обеспечения

для решения различных задач;

— разработка прикладного

программного обеспечения для

обработки данных лазерного ска#

нирования;

— разработка методики и мет#

рологическая аттестация скане#

ров;

— выполнение работ по дого#

ворам с применением лазерного

сканирования;

— оказание консультаций ор#

ганизациям по выбору марки, ти#

па и модели лазерного сканера;

— обработка данных лазерно#

го сканирования;

— обучение специалистов раз#

личных организаций работе с ла#

зерными сканерами и обработке

данных, полученных с их помо#

щью.

На открытии присутствовали

представители 60 организаций из

14 городов России, многие из ко#

торых выступили учредителями

центра. Так, например, замести#

тель губернатора Новосибирской

области Г.А. Сапожников, высту#

пая на церемонии открытия цент#

ра, заявил о желании админист#

рации области стать его учреди#

телем. 

Кроме того, к данному меро#

приятию были приурочены семи#

нар и выставка. В семинаре при#

няли участие российские предста#

вители компаний#производите#

лей лазерных сканеров («Геокос#

мос», НПП «Навгеоком», фирма

Г.Ф.К. и «Йена Инструмент»), а

также специалисты СГГА, «Сургут#

нефтегаз» и других организаций.

На выставке были представлены

современные модели наземных

лазерных сканеров: Riegl LMS#

Z210, Mensi GS200, Optech

ILRIS 3D и программное обеспе#

чение, обеспечивающее обработ#

ку результатов лазерного скани#

рования.

Открытие центра лазерного

сканирования вызвало большой

интерес многих телевизионных и

радиокомпаний Новосибирска.

В.А. Середович
(СГГА)

Topcon Positioning Systems
(Япония) прекратил продажу
GPS3приемников в Россию
через Московский офис

Обслуживание GPS#приемни#

ков и обучение пользователей бу#

дет выполняться компанией ООО

«ДЖЕНЭС».

117049, Москва, ул. Мытная,

28/1

Тел: (095) 236#71#62, факс:

(095) 949#80#48

Тел: (095) 726#87#32, факс:

(095) 726#87#45 (ремонт оборудо#

вания)

Е#mail: geospace@mtu#net.ru

Интернет: www.surveygps.ru

Topcon Positioning Systems
www.topcongps.ru
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Обнинск, 26–30*
Всероссийская конференция
МГИС’2004
Обнинский городской информа#

ционный центр

Тел/факс: (08439) 5#63#01, 5#63#04

E#mail: ocic@obninsk.org,

nataly@ocic.obninsk.org

Интернет: http://ocic.obninsk.org,

www.mgis.openpower.ru

Москва, 2–4
5#я Международная научно#прак#

тическая конференция «Пер3
спективы развития систем свя3
зи и навигации на морском и
речном транспорте» и выставка

«Связь на море и реке — 2004»
Государственная служба речного

флота Минтранса России, Мор#

связьспутник, Ассоциация связис#

тов речного транспорта РФ, Рос#

сийское НТО водного транспорта,

«Информационный мост»

Тел/факс: (095) 160#98#92, 

160#99#92

E#mail: informost@informost.ru

Интернет: www.informost.ru

Москва, 10–13*
Выставка GEOFORM+
МВК Сокольники, Роскартография,

Тоннельная ассоциация России,

МПР России

Тел/факс: (095) 105#34#86, 

268#99#04

E#mail: kna@mvk.ru

Интернет: www.geoexpo.ru

Москва, 16–17*
Выставка «ЖКХ32004: Техноло3
гии. Информация. Качество»
«ЖКХ: журнал руководителя и

главного бухгалтера»

Тел/факс: (095) 937#90#83

E#mail: volkova@mcfr.ru

Интернет: www.gkh.ru

Львов (Украина), 1–3*
Международная научно#техничес#

кая конференция «Современные

достижения геодезической на3
уки и производства»
Институт геодезии Львовского

Национального политехнического

университета

Тел: (380322) 39#81#81, 39#81#84,

72#19#75

Факс: (380322) 74#43#00

E#mail: ssavchuk@polynet.ru

Череповец, 6–8
Всероссийская конференция «Ге3
оинформационное и кадастро3
вое обеспечение задач управле3
ния и развития земельно3иму3
щественных отношений в горо3
дах России»
ГИС#Ассоциация

Тел/факс: (095) 135#76#86, 

137#37#87

E#mail: gisa@gubkin.ru

Интернет: www.gisa.ru

Екатеринбург, 7–9*
3#я Окружная научно#техническая

конференция «Современные
проблемы информационного
пространства Уральского феде3
рального округа»
Роскартография, Центр «Уралгео#

информ», Фонд поддержки стра#

тегических исследований и инве#

стиций Уральского федерального

округа, Администрация г. Екате#

ринбурга

Тел: (3432) 75#49#05, 74#80#04,

74#80#06, 74#80#07

Факс: (3432) 74#80#02, 75#49#05

E#mail: ugi@gin.ru

Интернет: www.ugi.ru

Анапа, 28–30
Семинар «Использование ГИС
для управления территориями,
городами, предприятиями»
«ДАТА+», НПК «Бюро кадастра Та#

ганрога»

Тел: (095) 254#65#65, 254#93#35

Факс: (095) 254#88#95

E#mail: market@dataplus.dol.ru

Интернет: www.dataplus.ru

Москва, 24–25*
Международная научно3техни3
ческая конференция, посвя3
щенная 2253летию МИИГАиК

Минобразования России, Минис#

терство промышленности техно#

логии и науки РФ, Роскартогра#

фия, Росземкадастр, МИИГАиК

Тел: (095) 267#38#74

Факс: (095) 261#69#53

Е#mail: yambaev@miigaik.ru

Ялта (Крым), 25–29
7#я Международная конференция

«Геоинформационные техноло3
гии в управлении территори3
альным развитием»
ECOMM (Киев, Украина)

Тел: (044) 294#82#02, 294#86#04

E#mail: info@ecomm.kiev.ua

Интернет: www.ecomm.kiev.ua

Москва, 26–27*
Международная научно#техничес#

кая конференция «Землеустрои3
тельная наука и образование
России в начале III тысячеле3
тия»
Министерство сельского хозяйст#

ва РФ, Росземкадастр, Российская

академия сельскохозяйственных

наук, ГУЗ

Тел: (095) 261#66#91

Факс: (095) 261#95#45

E#mail: info@guz.ru

Интернет: www.guz.ru

Санкт3Петербург, 1–5
Международная конференция

«60 лет развития методов дис3
танционного зондирования
природных ресурсов: итоги и
перспективы»
МПР России, Государственная гео#

логическая служба, ФГУ НПП «Аэ#

рогеология», ГУП «НИИКАМ»

Факс: (812) 328#39#16 

E#mail: vniikam@mail.wplus.net

Интернет: www.vniikam.ru

Москва, 8–11
11#й Всероссийский форум «Ры3
нок геоинформатики в России.
Современное состояние и пер3
спективы развития»
ГИС#Ассоциация

Тел/факс: (095) 135#76#86, 

137#37#87

E#mail: gisa@gubkin.ru

Интернет: www.gisa.ru

ЯНВАРЬ

МАРТ

МАЙ

ИЮНЬ

АПРЕЛЬ

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

журнала «Геопрофи»
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Изображения Земли из космоса

с каждым днем становятся более

востребованными. Активнее раз#

вивается их использование в не#

коммерческих целях — с ними ра#

ботают уже не только ученые#прак#

тики, но и государственные служа#

щие, руководители природоохран#

ных организаций, преподаватели,

школьники и студенты, туристы, ди#

зайнеры интерьеров, художники#

оформители.

Интернет#сайт некоммерческого

партнерства «Прозрачный мир» по#

священ именно такому, некоммер#

ческому, использованию космичес#

ких снимков. Здесь можно найти

информацию о возможностях их

применения и приобретения.

Библиотека

Некоммерческим организациям

крайне сложно получить космичес#

кие снимки Земли для своей дея#

тельности в силу их высокой стои#

мости. В связи с этим была создана

программа «Библиотеки снимков»,

направленная на расширение до#

ступа к космическим снимкам для

всех заинтересованных лиц и орга#

низаций.

Программа состоит из трех на#

правлений: библиотека снимков

Landsat#7 (TW#клуб), библиотека

снимков Landsat#4 и Landsat#5 и

библиотека данных ASTER (спутник

Terra). По каждому направлению

даны примеры изображений, опи#

сания спутников, сканирующих ус#

тройств, схемы покрытия, каталоги

снимков, условия участия в про#

грамме.

Образование

Программа «Образование для

устойчивого развития» направлена

на повышение уровня информиро#

ванности школьников, студентов и

их преподавателей об использова#

нии космических снимков Земли в

различных областях знаний, в рам#

ках различных учебных дисциплин,

в междисциплинарных проектах и

в дополнительном образовании.

Программа состоит из трех на#

правлений: школьное и дополни#

тельное образование детей и моло#

дежи, среднее специальное обра#

зование и высшее профессиональ#

ное образование. По каждому на#

правлению даны рекомендации по

работе со станциями приема изоб#

ражений, атласами, плакатами,

учебными пособиями, приводятся

ссылки на ресурсы сайта. Здесь же

выложены электронные версии

публикаций и монографий об ис#

пользовании космических снимков

Земли в образовании.

В этом разделе находится еже#

годный Интернет#конкурс для

школьников «Живая карта», посвя#

щенный работе с космическими

снимками. Одна из самых интерес#

ных страниц этого раздела — по#

стоянно пополняемый Интернет#ат#

лас изображений Земли из космоса.

Галерея

В галерее содержатся космичес#

кие снимки на различные террито#

рии с пространственным разреше#

нием от 1 км до 5,8 м. Уникальность

такой информации состоит в том,

что человек с любым уровнем под#

готовки, сравнивая данные, может

определить, какие снимки подхо#

дят для решения именно его задач.

В этом же разделе представлена

информация об использовании ко#

смических снимков в дизайне пе#

чатной продукции, Интернет#сай#

тов, а также интерьеров. Космичес#

кие снимки — это естественные и

гармоничные линии и очертания.

Однако при определенной обра#

ботке дизайнер может превратить

снимок в нечто авангардное. Здесь

приведены примеры использова#

ния изображений Земли из космо#

са при оформлении печатной про#

дукции и дизайна интерьеров.

Туризм

В наши дни наблюдается недо#

статок достоверной полноценной

информации об особенностях рай#

онов многодневных путешествий и

массовых слетов туристов. Про#

грамма «Туризм и краеведение» со#

держит информацию о возможнос#

тях использования космических

снимков в пеших, водных и горных

походах. Здесь же приведены анно#

тации и содержания путеводителей

по наиболее популярным районам.

Фандрайзинг

Этот раздел посвящен вопросу

поиска средств на некоммерческие

проекты в области экологии и при#

родопользования. Он содержит ин#

формацию о возможностях при#

влечения собственных «внутрен#

них» средств, использовании парт#

нерских отношений, способах при#

влечения спонсоров. Здесь же на#

ходится справочник по грантовым

программам, поддерживающим ис#

пользование космических снимков

Земли в различных областях, и спи#

сок литературы по фандрайзингу.

События

Этот еженедельно обновляемый

раздел посвящен выставкам, конфе#

ренциям и семинарам, затрагиваю#

щим вопросы получения, обработки

и применения космических снимков.

RESUME
Structure of the Internet#site

of noncommercial partnership

«Transparent world » (www.trans#

parentworld.ru), devoted to non#

commercial use of space pictures

is considered. Here it is possible

to find the information on oppor#

tunities of their application and

purchase. 

НЕКОММЕРЧЕСКОЕ
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИЗОБРАЖЕНИЙ
ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА
(WWW.TRANSPARENTWORLD.RU)
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ИНТЕРНЕТ3РЕСУРСЫ

НПП «Навгеоком»
www.agp.ru

«ПромНефтеГрупп»
www.pngeo.ru 

GEOFORM+
www.geoexpo.ru

ФГУП «ПО «УОМЗ»
www.uomz.ru

НП «Прозрачный мир»
www.transparentworld.ru

«Геокосмос»
www.geokosmos.ru

ЦПИП «ВИСХАГИ3ЦЕНТР»
www.vishagi.ru

«Геостройизыскания»
www.gsi2000.ru

ГИС3Ассоциация
www.gisa.ru

НПЦ «Геотрейд»
www.geo�trade.ru

«ДЖЕНЭС»
www.surveygps.ru

ЖУРНАЛ «ЖКХ»
www.gkh.ru
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При создании и использо#

вании геоинформационной

системы особое внимание

следует уделить взаимодейст#

вию с другими автоматизиро#

ванными геопространствен#

ными системами и банками

(базами) данных, содержащи#

ми картографическую и тема#

тическую информацию в ана#

логовом или цифровом виде.

Для решения данной пробле#

мы необходимо разработать и

согласовать единую государ#

ственную геоинформацион#

ную политику, в рамках кото#

рой предполагается [1]:

— создать законодатель#

ное обеспечение геоинфор#

мационной инфраструктуры;

— разработать и согласо#

вать единые стандарты в об#

ласти ГИС#технологий, требо#

вания к содержанию и каче#

ству географической инфор#

мации, контролю и обеспече#

нию необходимых гарантий;

— выработать и провести

согласованную политику в об#

ласти технического, про#

граммного и информационно#

го обеспечения;

— создать систему серти#

фикации и обновления госу#

дарственных цифровых кар#

тографических и тематичес#

ких баз данных;

— обеспечить защиту ин#

формации;

— обеспечить взаимодей#

ствие в области создания ГИС

для органов государственной

власти (ОГВ).

К структуре ГИС относятся:

технические и программные

средства, базы данных, кана#

лы информационного обмена,

а также специалисты, обеспе#

чивающие получение, обра#

ботку, хранение, распростра#

нение и совершенствование

пользования геопространст#

венными данными.

Отметим, что ГИС#техноло#

гии широко применяются в

различных сферах и направ#

лениях человеческой дея#

тельности, в том числе:

— кадастр (земельный,

водный, лесной, недвижи#

мость и т. д.);

— градостроительство и

муниципальное управление;

— проектирование, строи#

тельство, эксплуатация объ#

ектов;

— геологические исследо#

вания и эксплуатация различ#

ных месторождений;

— сельское, лесное и вод#

ное хозяйство;

— изучение и прогноз по#

годы;

— природопользование и

экологический мониторинг;

— торговля и маркетинг;

— бизнес, управление фи#

нансами и банковское дело;

— планирование и прогно#

зирование;

— оборона, безопасность и

предотвращение чрезвычай#

ных ситуаций;

— политика и управление

СОСТАВ И СТРУКТУРА
РАСПРЕДЕЛЕННОЙ БАЗЫ
ГЕОИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ

Е.А. Жалковский (Объединенный институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН)

В 1967 г. окончил Военную инженерную академию им. Ф.Э. Дзержинского (Военная академия РВСН им.

Петра Великого) по специальности «электронная вычислительная техника и программирование». После

окончания академии служил в Вооруженных силах, работал в Роскартографии первым заместителем

руководителя. В настоящее время заведующий лабораторией теоретической геодезии, цифровой

картографии и географических информационных систем Объединенного института физики Земли

им. О.Ю. Шмидта РАН (ОИФЗ РАН).

В.И. Лазарев (Объединенный институт физики Земли им. О.Ю. Шмидта РАН)

В 1967 г. окончил геодезический факультет Военно#инженерной академии им. В.В.Куйбышева по

специальности «картограф». После окончания академии служил в Вооруженных силах, работал во ВНИИ

Полиграфии, Госцентре «Природа» и ЦНИИГАиК. С 2002 г. по настоящее время старший научный сотрудник

лаборатории теоретической геодезии, цифровой картографии и географических информационных систем

ОИФЗ РАН.
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государством;

— наука и образование.

Важное место в функцио#

нировании ГИС любого уровня

и назначения занимает ин#

формационное обеспечение,

а именно: базы картографиче#

ской и тематической геопро#

странственной информации,

принятая система классифи#

кации и кодирования данных,

а также комплекс организаци#

онных вопросов (правовых,

юридических и финансовых),

связанных с обменом и выда#

чей информации пользовате#

лям ГИС. При этом, создавая

ГИС на основе современных

геоинформационных техноло#

гий, необходимо сформиро#

вать комплекс взаимосвязан#

ных информационных пото#

ков (ресурсов) по территории

обслуживания ГИС, иначе го#

воря, создать распределенную

базу данных ГИС.

Под распределенной базой

данных понимается раздель#

ное хранение геопространст#

венных данных о местности и

Земле в целом. Эти данные в

зависимости от  тематической

направленности хранятся в

различных министерствах и

ведомствах, государственных

центрах и других организаци#

ях, в том числе в геоинформа#

ционных системах различного

уровня и назначения. Но в

техническом, программном и

информационном плане эти

данные объединены по еди#

Структурная схема распределеной базы данных ГИС
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ным правилам. Такое возмож#

но только в условиях единой

геоинформационной полити#

ки, о чем было сказано выше.

В объединенную распреде#

ленную базу данных ГИС лю#

бого уровня и назначения це#

лесообразно включить:

— картографическую базу

данных;

— тематическую базу дан#

ных;

— базу метаданных.

Картографическая база

данных, в свою очередь,

должна содержать:

— цифровые топографиче#

ские карты и планы всех мас#

штабов;

— аэрокосмические дан#

ные (в аналоговом или циф#

ровом виде);

— справочные графичес#

кие материалы (атласы, де#

журные карты об изменениях

на местности, схемы и т. д.).

Тематическая база данных

должна содержать: 

— цифровые тематические

карты по профилю функцио#

нирования ГИС;

— справочные данные те#

матического характера в циф#

ровом и аналоговом виде.

База метаданных (атрибу#

тивная база) должна включать

сведения об объектах местно#

сти и геопространственные

данные о Земле в целом или

на интересующий район.

Кроме того, чтобы обеспе#

чить оперативную выдачу ин#

формации по запросу пользо#

вателя, каждая распределен#

ная база данных ГИС должна

иметь оперативную базу дан#

ных, объединенную в техни#

ческом и информационном

плане с Государственной рас#

пределенной базой геопрост#

ранственных данных (ГосБГД)

[2], единым банком цифровых

данных о местности [3, 4] и

базами данных других ГИС.

Создание распределенной

базы данных ГИС и наличие в

ней оперативной базы данных

позволит обеспечивать поль#

зователей необходимой ин#

формацией в режиме реально#

го времени непосредственно с

рабочих мест (станций) опера#

торов системы. Необходи#

мость такой базы данных вы#

звана еще и тем, что в настоя#

щее время практически во

всех органах государственной

власти Российской Федерации

и ее субъектах, а также в ком#

мерческих структурах накоп#

лены большие объемы инфор#

мации, доступ к которой прак#

тически закрыт. Это вызвано

разобщенностью и разнород#

ностью самой информации, ее

классификации, технических

средств и средств связи для

обмена данными между суще#

ствующими ГИС.

В идеале было бы целесо#

образно иметь распределен#

ную базу данных ГосБГД и

распределенные базы данных

локальных ГИС, но из#за от#

сутствия государственного

финансирования создать

ГосБГД в ближайшее время

практически невозможно.

Поэтому на данном этапе, ви#

димо, разумнее говорить о со#

здании локальных распреде#

ленных баз данных и их взаи#

модействии на законодатель#

ной основе. Это, в свою оче#

редь, создаст предпосылки

для организации комплекса

специализированных рабо#

чих мест (станций) по обмену

необходимой информацией с

помощью устройства связи

ГИС непосредственно через

операторов. Принципиальная

схема состава и структуры

распределенной базы данных

ГИС представлена на схеме.

Как показано на схеме,

структура распределенной ба#

зы данных ГИС кроме специа#

лизированных баз данных

(картографической, тематичес#

кой и базы метаданных) вклю#

чает оперативную базу данных,

каналы связи для информаци#

онного обмена с другими ГИС и

вычислительными комплекса#

ми, имеющими геопространст#

венную информацию.

Наличие в существующих и

разрабатываемых ГИС рас#

пределенной и оперативной

баз данных будет способство#

вать более эффективному и

качественному обеспечению

потребителей новой инфор#

мацией о местности в более

сжатые сроки.

Список литературы
1. Жалковский Е.А., Пьян#

ков Г.А. О концепции ГИС СНГ //

Геодезия и картография. — 1997.

— № 4.

2. Жалковский Е.А., Каша#

ев В.И. Концепция создания госу#

дарственной распределительной

базы геопространственных дан#

ных // Геодезия и картография.

— 1998. — № 4.

3. Жалковский Е.А., Лаза#

рев В.И. О создании банка циф#

ровых данных о местности // НИА

«Природные ресурсы». — 2003.

— № 1.

4. Лазарев В.И. Теоретические

основы создания банка цифро#

вых данных о местности. — М.:

МАИТ, 2003. — 79 с.

RESUME
Successful functioning of GIS

depends a lot on solving problems

of cooperation with another com#

puter#aided geospatial systems

and databases. Every GIS must

have operative data base united

with State distributed base of

geospatial data base, united bank

of area digital base and databases

of another GIS in technical and

information plan. For this devel#

opment of united geoinformation#

al politics is necessary. The most

important problems of its devel#

opment and concrete principal

scheme of structure and structure

of distributed GIS database.
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Одним из основных принци#

пов внедрения информацион#

ных технологий в практику яв#

ляется использование широко

распространенных и доступ#

ных, а не специализированных

программных продуктов. При

таком подходе пользователи

имеют возможность самостоя#

тельно обновлять информацию,

создавать по предлагаемой

технологии новые тематичес#

кие карты. Примером такой ра#

боты является справочная ГИС

Волжского бассейна, разрабо#

танная в Нижегородском госу#

дарственном архитектурно#

строительном университете

(ННГАСУ), которая решает сле#

дующие задачи:

— сбор информации, ее

первичная обработка и хране#

ние в цифровом виде;

— добавление новых и об#

новление существующих дан#

ных;

— визуализация статистиче#

ской информации в картогра#

фических образах;

— представление информа#

ции в удобном для пользовате#

ля виде;

— разработка элементов ин#

терфейса для удобства конеч#

ного пользователя;

— автоматизация ряда ана#

литических операций.

Справочная база данных со#

стоит из следующих частей:

а) базовая информация, об#

рабатываемая в программах

GeoDraw/ГеоГраф (ЦГИ ИГ РАН)

и MapInfo (MapInfo Corp., США),

включает позиционную часть

— различные тематические

слои на территорию бассейна

Волги и связанные с ними се#

мантические таблицы;

б) информация справочной

базы данных (БД), обрабатыва#

емая в программе MS Access,

содержит сведения по террито#

рии субъектов федерации и

особо охраняемым природным

территориям (ОПТ) бассейна

Волги и др.;

в) статистические данные,

обработка которых для удобст#

ва просмотра и визуального

анализа экспериментально ре#

ализована в MS Excel. Разра#

ботка содержит интерфейс ко#

нечного пользователя. В каче#

стве источника информации

использовались статистичес#

кие сборники различных уров#

ней, например «Регионы Рос#

сии» (Стат. сб. в 2 т. / Госком#

стат России. — М., 2001).

Волжский бассейн включает

в себя полностью или частично

39 субъектов РФ. Статистичес#

кими единицами являются рес#

публики, области и крупные го#

рода. Поэтому для визуализа#

ции статистической информа#

ции не имеет смысла изобра#

жать на карте более мелкие

территориальные единицы. Из

линейных объектов в справоч#

ной ГИС отображены только ги#

СПРАВОЧНАЯ
ГЕОИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА
ВОЛЖСКОГО БАССЕЙНА

Е.К. Никольский (ННГАСУ)

В 1962 г. окончил геодезический факультет Московского института инженеров землеустройства по

специальности «геодезия». Работал в Северо#Западном предприятии «ВИСХАГИ», Львовском СХИ. С

1973 г. работает в Нижегородском государственном архитектурно#строительном университете (ННГАСУ), в

настоящее время — директор Института архитектуры и градостроительства ННГАСУ, заведующий

кафедрой геоинформатики и кадастра.

Е.Г. Дряхлова (ННГАСУ)

В 2000 г. окончила Институт архитектуры и градостроительства ННГАСУ по специальности «городской

кадастр». В настоящее время — преподаватель картографии кафедры геоинформатики и кадастра

ННГАСУ.

А.Г. Полянский (ННГАСУ)

В 1981 г. окончил географический факультет МГУ им. М.В. Ломолносова по специальности

«климатология». Работал в Висимском заповеднике, в Национальном парке «Марий Чодра» и в Марийском

гидрометеоцентре. С 1996 г. по настоящее время — преподаватель геоинформатики на кафедре

геоинформатики и кадастра ННГАСУ.
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дрография и границы субъек#

тов Федерации. С учетом того,

что карты будут выводиться на

бумажные носители формата

А3 и А4, предусмотрено исполь#

зование карт масштабов

1:8 000 000–1:14 000 000.

Базовая цифровая карта

Волжского бассейна выполне#

на в нормальной конической

равнопромежуточной проек#

ции. При создании тематичес#

ких карт была поставлена зада#

ча: привести новые слои дан#

ных к единому масштабу и еди#

ной проекции, чтобы упростить

их совместное использование.

Этот процесс, а также оцифров#

ка объектов осуществлялся в

программе GeoDraw. Получен#

ные таким образом данные лег#

ко импортируются в формат

DXF. В дальнейшем тематичес#

кие карты создавались с помо#

щью программного продукта

MapInfo.

Географической основой си#

стемы является цифровая кар#

та масштаба 1:8 000 000, входя#

щая в БД ГИС. Позиционная со#

ставляющая содержит следую#

щие слои: границы бассейна

Волги, полигональный слой

субъектов РФ, гидрография,

озера и водохранилища, Кас#

пийское море, областные цент#

ры. Слои субъектов РФ (респуб#

лик и областей), городов (рес#

публиканские и областные

центры), гидрографии (реки,

каналы), озер и водохранилищ

имеют семантическую часть в

виде таблиц, содержащих ин#

формацию по тому или иному

объекту.

Справочная ГИС Волжского

бассейна имеет общую эколо#

гическую направленность. По#

этому основные структурные

блоки — природный, экономи#

ческий и социальный — отра#

жают либо факторы воздейст#

вия на окружающую среду, ли#

бо объекты, испытывающие эти

воздействия и реагирующие на

них. Информационные массивы

этих блоков тесно взаимосвяза#

ны: экономический блок зави#

сит от социального, а социаль#

ный связан с природным, состо#

яние природной среды зависит

от влияния на нее человека, и

наоборот. Социальный блок

включает информацию о насе#

лении, занятости, образовании

и здоровье. Природный блок

содержит данные о геологии,

климате, гидрографии, расти#

тельности, животном мире,

ландшафтах, почвах, охране

природы и экологии. Экономи#

ческий блок включает сведения

о промышленности, транспорте

и сельском хозяйстве, об эконо#

мических показателях.

Разносторонняя информа#

ция по территории бассейна

помогает глубже проанализи#

ровать взаимосвязь происхо#

дящих процессов, отследить

или выявить причины возник#

новения негативных последст#

вий и дать рекомендации по их

предотвращению. Механизм

формирования БД справочной

ГИС предусматривает достаточ#

но простое обновление инфор#

мации, что делает систему от#

крытой для любого пользовате#

ля. На рисунке представлен

пример тематической карты,

относящейся к экономическо#

му блоку информации.

Справочная БД субъектов

РФ, реализованная в MS Access,

предназначена для просмотра

и редактирования различных

характеристик, относящихся к

субъектам РФ на территории

бассейна Волги. Например, к

настоящему времени по ука#

занной технологии в БД введе#

ны:

— данные о сельскохозяйст#

венной нагрузке;

— статистические данные о

здоровье населения;

— некоторые экологические

показатели.

Для удобства пользователя

интерфейс представлен в виде

кнопочного меню, которое ис#

пользуется при открытии фай#

ла БД. Из него можно перейти к

формам, в которых представле#

на информация из всех таблиц

БД. Справочная БД субъектов

РФ позволяет пользователям,

не являющимся профессиона#

лами в области компьютерных

технологий, просматривать и

изменять содержащуюся в ней

информацию с помощью MS

Access. Используя возможнос#

ти MS Excel, можно просматри#

вать различную информацию и

работать с ней, формируя кар#

тографические знаки в грани#

цах субъектов РФ и строя диа#

граммы и гистограммы.

В настоящее время справоч#

ная ГИС Волжского бассейна

содержит несколько десятков

тематических карт. Поступаю#

щие данные заносятся в систе#

му, пополняя и расширяя ее.

RESUME
Description of Volzhskiy

basseyn inquiry GIS worked out on

the base of programs

GeoDraw/GeoGraph and MapInfo

is given. Inquiry GIS has general

ecological tendency and includes

three structure blocks: natural,

economical and social. Nowadays

it includes several tens of subject

maps.

GIS inquiry includes database

of RF subjects, realized into MS

Access, which helps to update

information, create cartographic

signs in borders of RF subjects, to

make diagrams and histograms.

Пример тематической карты,
относящейся к экономическому блоку
информации
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В условиях современного

бизнеса, связанного с транспор#

тировкой продукции, большое

значение имеет возможность

оперативного решения различ#

ных задач логистики. Одной из

них является задача управле#

ния доставкой грузов, которая

включает этапы планирования,

мониторинга, а также анализа и

обработки накопленных дан#

ных. Использование геоинфор#

мационных технологий позво#

ляет получить результат необхо#

димого качества, делая решение

этой задачи более наглядным.

На рис. 1 представлена ком#

плексная система планирова#

ния, мониторинга и анализа.

Планирование

По местам расположения тор#

говых точек, составу и количест#

ву автомашин в автопредприя#

тии формируются рейсы, позво#

ляющие осуществить перевозку

груза. На этапе планирования

решаются следующие задачи:

— автоматическое отобра#

жение на карте торговых точек,

соответствующим ежедневным

заявкам на доставку;

— распределение заявок на

доставку по рейсам с учетом ог#

раничений (количество и тип

автомашин);

— планирование маршрутов

доставки продукции со склада в

торговые точки с формировани#

ем временных коридоров;

— отображение рейсов на

карте города, расчет парамет#

ров (пробег, временной график

и др.);

— подготовка и печать отчет#

ных документов.

Из математических задач, ре#

шаемых на этапе планирования,

следует отметить следующие:

— поиск кратчайшего марш#

рута по графу;

— определение оптимально#

го маршрута (задача коммивоя#

жера);

— разбиение множества на

подмножества.

Кроме того, диспетчеру пре#

доставляется возможность кор#

ректировать сформированные

рейсы (в этом случае удобно ис#

пользовать картографическую

основу).

Граф автомобильных дорог

позволяет достаточно точно

оценить расстояние, которое

проезжает машина, а также оп#

ределить время в пути, исходя

из скоростных коэффициентов,

соответствующих дугам графа.

Мониторинг

На втором этапе управления

доставкой выполняется монито#

ринг движения транспортных

средств, осуществляющих до#

ставку. При этом решаются сле#

дующие задачи:

— оперативный контроль пе#

редвижения мобильных объек#

тов;

— обмен сообщениями с

диспетчерским центром;

— архивирование и воспро#

изведение оперативной инфор#

мации.

Данные о местонахождении

объекта можно получить разны#

ПЛАНИРОВАНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ
ДОСТАВКОЙ ГРУЗОВ В МЕГАПОЛИСЕ

М.И. Судейкин («ЭРМА ГЕО СОФТ»)

В 1973 г. окончил МИФИ по специальности «прикладная математика». Работал в системе Академии наук

СССР. С 1994 г. — генеральный директор компании «ЭРМА ГЕО СОФТ».

М.Е. Петров («ЭРМА ГЕО СОФТ»)

В 2002 г. окончил МИФИ по специальности «прикладная математика». В настоящее время — заведующий

отделом компании «ЭРМА ГЕО СОФТ».

Рис. 1
Комплексная система планирования, мониторинга и анализа
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ми способами. Наиболее объек#

тивную информацию дает ис#

пользование на транспортных

средствах приемников GPS сов#

местно со средствами радио#

связи, позволяющими переда#

вать данные о текущем местона#

хождении на диспетчерский

пункт. Это одно из самых доро#

гостоящих решений. 

Для оперативного контроля

передвижения транспортных

средств их необходимо оснас#

тить мобильными терминалами,

которые должны обеспечивать:

— определение местополо#

жения, скорости и курса движе#

ния объекта;

— передачу в диспетчерский

центр навигационной информа#

ции, сигнала «Тревоги», инфор#

мации с внешних устройств;

— прием управляющих ко#

манд на внешние исполнитель#

ные устройства;

— передачу и прием тексто#

вых сообщений с помощью го#

лосовой телефонной связи.

Контроль передвижения мо#

бильных объектов осуществля#

ется из диспетчерского центра.

Программно#аппаратный ком#

плекс диспетчерского центра

поддерживает следующие

функции:

— сбор и обработку инфор#

мации, поступающей от мобиль#

ных терминалов;

— обмен данными между мо#

бильными терминалами и дис#

петчерским центром;

— наглядное отображение

состояния мобильных термина#

лов на электронной карте;

— архивацию оперативной

информации;

— воспроизведение инфор#

мации из архива и подготовку

отчетов.

Подсистема диспетчериза#

ции может обеспечивать следу#

ющие режимы взаимодействия

мобильных терминалов с дис#

петчерским центром:

— непрерывный автоматиче#

ский контроль мобильного объ#

екта в режиме реального време#

ни по маршруту движения;

— получение информации о

мобильном объекте по инициа#

тиве диспетчера;

— передачу информации о

мобильном объекте в диспет#

черский центр по инициативе

водителя.

При отсутствии средств спут#

никовой навигации регистра#

ция местоположения объекта

выполняется в ключевых точ#

ках. Например, водитель сооб#

щает о приезде в конкретную

точку доставки по телефону,

или то же самое делает заказ#

чик, получивший груз. 

Анализ ситуации и выра3
ботка управляющего воз3
действия

На основе плановых и реаль#

ных данных можно фиксировать

и оценивать отклонение от гра#

фика движение транспортного

средства по маршруту рейса, а

также оперативно реагировать

в критических ситуациях (на#

пример, перепланировать рейс

или даже высылать дополни#

тельную машину в случае срыва

поставки). Использование при#

емников GPS позволяет макси#

мально автоматизировать про#

цесс мониторинга.

Логика анализа и управления

доставкой продукции ориенти#

рована на выявление и разре#

шение с участием диспетче#

ра/менеджера следующих ситу#

аций:

— штатный режим прохож#

дения маршрута;

— отставание от графика, не

нарушающее доставку продук#

ции;

— критическая ситуация —

возможен срыв поставки;

— внештатная ситуация —

принятие решения о срыве по#

ставки одному или нескольким

клиентам.

При работе в штатном режи3
ме по прибытии (убытии) в

пункт назначения водитель по#

сылает в диспетчерский центр

сообщение.

Отставание от графика по#

является, если в запланирован#

ное время от водителя не посту#

пил сигнал о прибытии в оче#

редной пункт назначения. Тогда

диспетчер поисковой системы

инициирует получение инфор#

мации о мобильном объекте.

При этом фиксируется задерж#

ка прибытия и местоположение

объекта.

В критической ситуации от#

ставание от графика может при#

вести к срыву поставки одному

или нескольким клиентам.

Предлагается изменить порядок

посещения клиентов, ликвиди#

руя срыв поставки.

Рис. 2
Экранная копия системы «СИТИ�Доставка»
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При внештатной ситуации
отставание от графика неиз#

бежно приводит к срыву по#

ставки одному или нескольким

клиентам. Предлагаются раз#

личные варианты отмены по#

ставки, и диспетчер/менеджер

принимает решение о выборе

одного из них.

Обработка накопленных
данных включает изучение ра#

боты всего автопарка и отдель#

но каждого водителя. При этом

анализируются плановые дан#

ные, полученные на первом эта#

пе, и реальные данные второго

этапа за определенный период

времени, а также формируются

отчеты, позволяющие оценить

эффективность. 

«СИТИ#Доставка», разрабо#

танная компанией «ЭРМА ГЕО

СОФТ» (рис. 2), является одной

из систем, позволяющих осуще#

ствлять распределение заявок

по рейсам и планирование мар#

шрутов с формированием вре#

менных коридоров. На базе

данной системы с 1997 г. по на#

стоящее время реализовано

множество специализирован#

ных проектов для решения за#

дач транспортной логистики,

которые используются в Москве

и Санкт#Петербурге.

Опыт автоматизации бизнес#

процессов, связанных с плани#

рованием рейсов, диспетчери#

зацией транспортных средств,

оперативным анализом и управ#

лением доставкой продукции и

последующей обработкой на#

копленных данных показывает,

что можно обеспечить:

— сокращение возврата про#

дукции и времени планирова#

ния маршрутов;

— повышение дисциплины

(оперативности и ритмичности)

доставки продукции клиентам;

— экономию пробега/расхо#

да бензина от 10–15% до

25–30% и автопарка от 5% до

15%;

— предотвращение экстре#

мальных ситуаций, сокращение

времени реакции, повышение

безопасности;

— информационную про#

зрачность, обеспечивающую

повышение качества обслужи#

вания клиентов за счет опера#

тивности контроля, принятия

эффективных управленческих

решений и соблюдения режи#

мов движения.

RESUME
The concept of the first com#

plex system of load transportation

in big city using GPS receiver in

Russia is described in the article.

The system consists of subsys#

tems, which can be used both by

itself and in complex.

Subsystem Planning — City#

Delivery worked out by ERMA GEO

SOFT Company is being used since

1997 and has a lot of real introduc#

tions. A lot of specialized modules

for concrete companies are worked

out on the base of City#Delivery.
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На статью генерального директо#

ра компании «Современные геотех#

нологии» С.А. Миронова «Ненауч#

ный взгляд на теорию геодезических

заблуждений» (см. Геопрофи. —

2003. — № 3. — С. 43–44) можно

было бы не обращать внимания, счи#

тая ее неудачной шуткой, если бы не

эпиграф, заимствованный у

М.М. Жванецкого. Получив такой не#

ожиданный «подарок» к 225#летне#

му юбилею МИИГАиК от выпускника

нашего вуза, захотелось выяснить,

чьи это заблуждения — выпускника

МИИГАиК или все же существует «те#

ория геодезических заблуждений»?

Необходимо особо подчеркнуть,

что в процессе обучения участвуют в

равной степени две стороны: учитель

и ученики. С большой долей фантазии

можно допустить, что в период обуче#

ния будущего генерального директора

преподаватели ленились, пропускали

занятия, не приходили читать лекции.

В таком случае, считаем своим про#

фессиональным долгом восполнить

пробел в знаниях наших учеников.

Автор статьи С.А. Миронов ста3
вит под сомнение улучшение ито3
говых значений в результате вы3
полнения уравнительных вычис3
лений. Объясняем. Повышение ка#

чества информации возможно лишь

при наличии дополнительной ин#

формации. Что же является допол#

нительной информацией для метода

наименьших квадратов? Избыточные

измерения! Например, нам абсолют#

но точно известно, что сумма углов

треугольника должна равняться

1800. Сумма измеренных углов треу#

гольника в общем случае не равна

теоретическому значению. Образо#

вавшаяся невязка как сумма истин#

ных ошибок измерений является ис#

ключительно важной информацией

о качестве выполненных измерений.

Чем больше избыточных измерений

в геодезической сети, тем больше

информации о накоплениях истин#

ных ошибок измерений. Причем в

разных невязках могут участвовать

одни и те же истинные ошибки с раз#

ными коэффициентами и с разными

знаками, что и позволяет выявить их

с высокой вероятностью.

К.Ф. Гаусс, относясь с большим

уважением к труду «полевиков»,

изыскал возможность использовать

дополнительную информацию, раз#

работав метод наименьших квадра#

тов, в основу которого положил

принцип: «Не навреди!». Он предло#

жил вычислять комбинацию мини#

мально возможных значений попра#

вок в измеренные величины, кото#

рые позволяют полностью компен#

сировать образующиеся невязки. В

большинстве случаев этот метод из#

меренные величины улучшает не

столь существенно, но накопление

ошибок выявляет весьма чутко и

резко их ограничивает, значительно

повышая точность определяемых ве#

личин — высот и координат пунктов.

Продемонстрируем сказанное на

примере вытянутого полигономет#

рического хода (см. рисунок).

Вычислим поперечную невязку

полигонометрического хода в на#

правлении от пункта А к пункту В.

Пусть fB = –15 см. А теперь вычисля#

ем поперечную невязку в обратном

направлении — от пункта В к пунк#

ту А. Пусть fА = 1 см. Различные по#

перечные невязки одного полиго#

нометрического хода обусловлены

тем, что в первом случае истинная

ошибка угла b1 вносит вклад в попе#

речную невязку fВ с самым большим

коэффициентом, пропорциональ#

ным сумме длин линий (S1 + S2); ис#

тинная ошибка угла b2 вносит вклад

в поперечную невязку с меньшим

коэффициентом, пропорциональ#

ным лишь длине S2; а угол b3 вооб#

ще не участвует в вычислении не#

вязки fВ. При вычислении коорди#

нат в обратном направлении ситуа#

ция меняется коренным образом.

Ошибка угла b3 входит в невязку fА с

коэффициентом, пропорциональным

(S1 + S2), ошибка угла b2 — с коэф#

фициентом, пропорциональным

длине S1, а ошибка угла b1 не вносит

ничего. О чем говорят эти невязки?

Судя по малой величине fА, ошибки

углов b2 и b3 либо малы, либо суще#

ственно компенсируют друг друга,

имея противоположные знаки.

ЧТО ПОРА МЕНЯТЬ 
В КОНСЕРВАТОРИИ?

Е.Б. Клюшин (МИИГАиК)

В 1962 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК. С 1966 г. по 1975 г. работал в Государственном

союзном проектном институте. С 1975 г. по настоящее время работает на кафедре прикладной геодезии

МИИГАиК сначала доцентом, затем профессором, а с 1982 г. — заведующим кафедрой. С 1987 по 1992 г.

— декан геодезического факультета. 

В.В. Шлапак (МИИГАиК)

В 1958 г. окончил Киевский топографический техникум; работал техником#геодезистом в Украинском АГП,

служил в топографо#геодезической части. В 1966 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по

специальности «инженерная геодезия». Работал инженером в Ангарской экспедиции Гидропроекта по

наблюдению за деформациями Братской ГЭС. С 1967 г. по настоящее время — ассистент, доцент,

профессор кафедры геодезии МИИГАиК. В 1967–1970 гг. — преподаватель геодезии в ИТСАКС
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Вытянутый
полигонометрический ход
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Причем по абсолютной величине

ошибка угла b2 больше ошибки угла

b3. Чтобы прояснить эту ситуацию,

полезно проанализировать невязку

дирекционных углов этого хода,

зная среднюю квадратическую

ошибку измерения углов. В данном

случае большая невязка fВ говорит

о том, что угол b1 имеет большую

ошибку, причем поправка должна

иметь отрицательный знак. Про#

стой логический анализ этой ситуа#

ции позволяет составить представ#

ление о распределении ошибок уг#

лов в ходе. 

Метод наименьших квадратов,

анализируя одновременно три не#

вязки полигонометрического хода,

позволяет вычислить поправки с

математической точностью. Поми#

мо этого метод приводит все изме#

ренные величины в полное согла#

сие. Координаты (или высоты)

пунктов при вычислении от любого

исходного пункта сети будут полу#

чены однозначно.

И, наконец, самое важное пре#

имущество метода наименьших

квадратов заключается в возмож#

ности объективной оценки точнос#

ти, как измеренных величин, так и

любой функции от них. Именно по#

этому профессионалы с глубоким

уважением и признательностью от#

носятся к труду великого Гаусса.

Заметим, что метод наименьших

квадратов обеспечивает хороший

результат лишь в руках квалифици#

рованного специалиста. Не следует

ожидать от него чуда, тем более, ес#

ли используются инструменты или

пункты исходной сети низкого ка#

чества. Однако студенты МИИГАиК

получают практические рекоменда#

ции, позволяющие с достоинством

выйти из трудной ситуации, и на та#

кие случаи.

Автор статьи С.А. Миронов ста3
вит под сомнение существенное по3
вышение точности при повторных
измерениях. Иными словами автор

спрашивает: какова степень доверия

к формуле Гаусса при оценке резуль#

тата арифметической средины?

M = m/√n,           (1)

где m — средняя квадратическая

ошибка единичного измерения; n

— общее число измерений.

Не имея возможности использо#

вать те средства измерения, которы#

ми располагают в компании «Совре#

менные геотехнологии», возьмем в

качестве примера стандартный гео#

дезический светодальномер. Устано#

вим его на базисе с известной дли#

ной, равной 1234,567 м. Пусть наш

светодальномер способен измерять

данное расстояние с предельной

ошибкой ±30 мм. В таком случае мы

вправе ожидать, что результаты из#

мерений данного базиса будут нахо#

диться в пределах интервала

1234,537–1234,597 м. Прежде чем

приступить к измерениям, заклеим

индикаторы светодальномера, реги#

стрирующие сантиметры и миллиме#

тры, оставив видимыми лишь метры

и дециметры. Итак, сколько бы раз

мы не измеряли данное расстояние,

результат будет всегда один и тот же

— 1234,5 м. Количество измерений

возрастает, а необходимая нам ин#

формация не прибывает. О чем это

говорит? Ошибка округления приво#

дит к невосполнимой потере инфор#

мации: невозможно уточнить то, что

не измерялось. То, что регистрируют

с помощью любого измерительного

инструмента, является суммой ис#

тинного значения измеряемой вели#

чины и истинной ошибки измерения.

Выполнив округление, мы отбрасы#

ваем не только часть ошибки изме#

рения, но и часть истинного значе#

ния измеряемой величины, которую

уже невозможно восстановить.

Единственный путь повышения точ#

ности при многократных измерениях

— увеличить число знаков измеряе#

мой величины, внимательно следя за

тем, чтобы во всех блоках измери#

тельного прибора проводились ок#

ругления с точностью, достаточной

для достижения конечной цели, све#

дя систематические ошибки к прене#

брегаемо малой величине.

Для округленных величин фор#

мулу (1) следует записать в следую#

щем виде:

M = √(m2/n) +m2
окр,         (2)

где mокр — средняя квадратическая

ошибка округления.

Неужели в данном случае Гаусс

допустил ошибку? Ничего подобно#

го. Внимательный студент, слушая

лекцию по теории ошибок измере#

ний, обратит внимание на то, что

при выводе формулы (1) Гаусс ис#

пользовал истинные ошибки изме#

рений. А под истинной величиной

понимают такую величину, которая

имеет достаточное число достовер#

ных знаков для решения конкрет#

ной задачи, т. е. ошибки округле#

ния настолько малы, что не препят#

ствуют достижению поставленной

цели. И в этом смысле формула (1)

абсолютно справедлива.

Формулой Гаусса пользуются не

только геодезисты. Например, в на#

стоящее время выпускаются циф#

ровые осциллографы, которые поз#

воляют обнаружить сигнал, ампли#

туда которого существенно меньше

амплитуды шумов. В этих быстро#

действующих приборах только за

счет многократных измерений по#

рог повышения точности в 1000 раз

уже преодолен. Но такого результа#

та может достичь лишь квалифици#

рованный специалист, хорошо по#

нимающий, чем он занимается.

Шваброй такого результата достичь

невозможно (см. формулу (2)).

Третье утверждение автор
сформулировал не очень четко.
Он сетует на то, что при измере3
нии превышения необходимо
знать высоту одного из объектов.
Это совершенно не обязательно. Ге#

ометрическое нивелирование

справляется с поставленной зада#

чей вполне успешно и без привле#

чения дополнительной информа#

ции, а в метрологии при переходе от

низкого разряда к более высокому

используются совершенно иные ко#

эффициенты повышения точности.

Заканчивая внеплановую лек#

цию для выпускников МИИГАиК, хо#

чется сказать, что мы рады любой

помощи наших коллег, способству#

ющей повышению качества подго#

товки специалистов для современ#

ного производства. Мы искренне

благодарны тем организациям, ко#

торые оказывают нам посильную

помощь. Хотелось бы видеть среди

них и компанию «Современные гео#

технологии». Мы же со своей сторо#

ны всегда готовы помочь нашим

бывшим ученикам справиться с

производственными и научными

проблемами, с которыми они стал#

киваются. 

RESUME
On the base of works by

K.F. Gauss the authors prove cor#

rectness of the affirmations:

«Carrying#out of equalizing calcu#

lations improves the total value of

measured magnitudes» and

«Carrying#out of recurrent meas#

urements guarantees vital

increase of results exactness»

which were doubted by

S.A. Mironov in the article «Not

Science View on the Geodesic

Delusions Theory» (see Geoprofi.

— 2003. — № 3. — P. 43–44). 
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Расскажите более подробно
об Ассоциации, ее структуре
и членах.

Ассоциация была создана 16

мая 1997 г. и зарегистрирована в

Московской регистрационной па#

лате 4 июня 1997 г. за № 65935.

Полное наименование Ассоциа#

ции — «Некоммерческая органи#

зация «Российская ассоциация

частных землемеров», сокращен#

ное — «Российская АЧЗ».

Членами Ассоциации с правом

решающего голоса могут быть ор#

ганизации, в уставном фонде ко#

торых имеется частный капитал,

муниципальные предприятия и

частные землемеры, выполняю#

щие геодезические, картографи#

ческие, землеустроительные,

оценочные работы, работы по

технической инвентаризации

зданий и сооружений, проектно#

планировочные и иные работы

по обеспечению государственно#

го земельного кадастра и регист#

рации прав собственности на

объекты недвижимости, а также

некоммерческие организации,

разделяющие цели и задачи Ас#

социации, признающие настоя#

щий Устав, решения Общего со#

брания членов и вносящие взно#

сы и вклады в Ассоциацию в уста#

новленном порядке. В состав Ас#

социации на правах членов с

правом совещательного голоса

могут входить граждане — спе#

циалисты, работающие в области

землеустройства и земельного

кадастра.

В структуру Ассоциации

входят Московский региональ#

ный филиал (руководитель —

С.М. Астахов), представительство

в Санкт#Петербурге (руководи#

тель — С.В. Костенко) и Иванов#

ский филиал (руководитель —

А.Н. Сергиенко).

Источниками формирования

имущества Ассоциации в денеж#

ной и иных формах являются:

— вступительные и целевые

взносы;

— добровольные имуществен#

ные взносы и пожертвования;

— доходы, получаемые от ис#

пользования собственности Ас#

социации;

— другие, не запрещенные за#

коном поступления.

В настоящее время в Ассоциа#

цию с решающим голосом входит

более 200 частных и муниципаль#

ных предприятий.

Как организовано управле3
ние деятельностью Ассоциа3
ции?

Высшим органом управления

Ассоциации является общее Со#

брание ее членов, которое про#

водится не реже одного раза в

год. На собрании обсуждаются

текущие дела Ассоциации, вно#

сятся изменения в Устав, прини#

маются новые члены, заслушива#

ются отчеты и избираются орга#

ны управления. Все решения

принимаются открытым голосо#

ванием простым большинством

голосов. Параллельно с собра#

ниями проводятся выставки обо#

рудования, программного обес#

печения и технологических ре#

шений, используемых в геодези#

ческой, картографической, зем#

леустроительной и оценочной де#

ятельности.

Между собраниями управле#

ние Ассоциацией осуществляет

ее коллегиальный орган — Совет

Ассоциации, который избирается

из представителей участников и

членов Ассоциации. Общим со#

бранием выбирается Председа#

тель Совета — Президент Ассо#

циации, который возглавляет Со#

вет, и вице#президент Совета.

Президент Ассоциации может из#

бираться неограниченное коли#

чество раз на срок не менее двух

лет. Совет Ассоциации собирает#

ся по мере необходимости. На

заседаниях Совета утверждаются

финансовые планы, решаются

вопросы о создании филиалов и

открытии представительств, оп#

ределяются направления дея#

тельности Совета и дирекции, на#

значается исполнительный ди#

ректор Ассоциации. 

Текущая исполнительная рабо#

та, включая финансовую деятель#

ность, лежит на Исполнительной

дирекции Ассоциации, которой

руководит исполнительный ди#

ректор, назначаемый Советом Ас#

социации на срок не менее двух

лет. Исполнительная дирекция и

Совет Ассоциации работают в по#

В этом номере мы представляем Российскую ассоциацию частных землемеров, созданную в 1997 г. для

оказания поддержки ее членам в организации и проведении работ в области земельного кадастра и зем#

леустройства. Особенностью этой некоммерческой общественной организации является то, что она была

образована при поддержке и прямом участии Росземкадастра. Редакция журнала обратилась к Президен#

ту Ассоциации Валерию Владимировичу Алакозу с просьбой ответить на несколько вопросов и познако#

мить читателей со структурой и деятельностью Ассоциации. 

РОССИЙСКАЯ АССОЦИАЦИЯ
ЧАСТНЫХ ЗЕМЛЕМЕРОВ
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стоянном контакте, обеспечивая

выполнение решений общего Со#

брания, предложений Совета Ас#

социации, а также запросов чле#

нов Ассоциации. По инициативе

Исполнительной дирекции и Со#

вета Ассоциации организуется

обучение специалистов, прово#

дятся конференции в связи с об#

новлением земельного законода#

тельства, освоением новых техно#

логий организации и проведения

землеустроительных работ и уста#

новлением цен на выполняемые

работы по новым технологиям.

Какие основные функции
выполняет Российская АЧЗ?

При создании Ассоциации был

использован многолетний опыт

деятельности подобных профес#

сиональных объединений в стра#

нах Северной Америки, Европы,

Австралии и Новой Зеландии. Об#

щепризнанным для этих стран яв#

ляется регулирование землеуст#

роительной деятельности в ос#

новном институциональными ме#

тодами. Большинство государств

передали функции государствен#

ного регулирования в сфере зем#

леустройства и оценки професси#

ональным объединениям — сою#

зам, ассоциациям и другим объе#

динениям участников рынка, в

нашем случае — саморегулируе#

мым организациям. В некоторых

странах землеустроительная и

оценочная деятельность регули#

руется совместно государством и

профессиональными объедине#

ниями, т. е. сочетаются админист#

ративные и институциональные

методы. Главными задачами, ко#

торые при этом решаются, явля#

ются создание конкурентной сре#

ды и защита прав потребителя

продукции, работ и услуг, предо#

ставляемых землеустроителями и

оценщиками. При этом на рынке

не присутствуют государственные

и муниципальные предприятия. 

Основными функциями в сфе#

ре регулирования оценочной и

землеустроительной деятельнос#

ти профессиональных объедине#

ний в этих странах являются сле#

дующие:

— представление интересов

частных землемеров в их отноше#

ниях с органами государственной

власти и органами местного са#

моуправления;

— осуществление экспертизы

нормативных правовых актов, ре#

гулирующих земельные отноше#

ния, землеустроительную, геоде#

зическую и картографическую

деятельность;

— разработка и установление

обязательных для выполнения

всеми участниками объединений

правил и стандартов предприни#

мательской деятельности и дело#

вой этики;

— содействие совершенство#

ванию программ преподавания в

высших учебных заведениях, по#

вышение технологических зна#

ний и профессиональной фило#

софии персонала землеустрои#

тельных организаций;

— установление требований к

профессии (профессиональная

квалификация, практический

опыт в условиях ответственного

выполнения землеустроительных

и геодезических работ);

— информационная деятель#

ность, в том числе проведение

семинаров, конференций, оказа#

ние содействия в подготовке спе#

циальных статей, монографий,

брошюр, обзоров книг и других

публикаций;

— создание конкурентной

среды на рынке землеустрои#

тельных работ, обеспечение доб#

росовестной конкуренции;

— контроль над соблюдением

правил и стандартов участника#

ми объединений;

— регулирование лицензион#

ной деятельности (выдачи, при#

остановления действия и аннули#

рования лицензий);

— международное сотрудни#

чество в области геодезии, кар#

тографии и землеустройства.

В странах, где лицензирование

землеустроительной и оценочной

деятельности отсутствует, этот ме#

ханизм регулирования заменяет

членство в профессиональном

объединении. Имея соответствую#

щее специальное образование,

как правило, высшее, и опреде#

ленный период практической ра#

боты по этой специальности, сдав

экзамен на соответствие требова#

ниям, или, получив рекомендации

от нескольких членов объедине#

ния (гарантов) можно стать чле#

ном профессионального объеди#

нения и, в результате, получить

право на открытие самостоятель#

ного бюро по землеустройству или

оценке. При этом профессиональ#

ная деятельность обязательно

должна быть застрахована. Нару#

шителя правил деловой этики, ис#

полнителя работ с неприемлемым

качеством в установленном поряд#

ке исключают из членов общества

и он теряет право на работу либо

по норме законодательства, либо в

результате извещения всех потре#

бителей товаров, работ, услуг об

изгнании из членов Общества.

В.В. Алакоз — Председатель

Совета — Президент Ассоциации

А.А. Варламов — вице#пре#

зидент Ассоциации

С.М. Астахов — директор

ООО «ГЕО#ГРУП»

Ю.С. Блинов — заместитель

директора ООО «Центр Земель#

ные ресурсы»

С.В. Костенко — директор

НПП «Служба кадастровой ин#

формации» (Санкт#Петербург)

С.Р. Ляхов — начальник уп#

равления АОЗТ «Управление спе#

циальных работ» (Санкт#Петер#

бург)

А.Д. Маляр — директор НПФ

«Недра» (Челябинск)

И.И. Менухов — председа#

тель научно#методического и

производственного кооператива

«ГЕОДЕТ» (Тюмень)

Ю.С. Михайлин — директор

ЗАО «Геоэкотехм»

Н.Е. Петров — председатель

Комитета по земельным ресур#

сам и землеустройству Москов#

ской области

А.Н. Сергиенко — директор

ООО «Исток» (Иваново)

А.А. Терентьев — директор

ООО «Землемер» (Самара)

В.В. Тумаев — директор ООО

«Топограф» (Ульяновск)

В.М. Филиппов — замести#

тель генерального директора

ЗАО «Межевая коллегия»

В.Н. Никонов — исполни#

тельный директор Ассоциации

Состав Совета
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В уставе Ассоциации кроме

общепринятых функций предус#

мотрена еще и следующая дея#

тельность:

— унификация технологий

землеустроительных работ;

— оказание помощи в техно#

логическом и техническом осна#

щении;

— организация обслуживания

геодезических приборов и техни#

ческих средств;

— представление и защита

интересов членов Ассоциации в

государственных, судебных, об#

щественных и иных организа#

циях;

— организация профессио#

нального страхования;

— оказание юридической по#

мощи членам Ассоциации;

— организация издания и

распространения нормативно#

технических документов и пере#

дового опыта среди членов Ассо#

циации;

— содействие организациям

— членам Ассоциации в обеспе#

чении картографической и фак#

тографической продукцией;

— организация консультаций

и обучения пользователей и тех#

нического персонала использо#

ванию геоинформационных тех#

нологий;

— осуществление других, не

запрещенных законом, видов де#

ятельности.

Расскажите о проблемах, на3
иболее часто возникающих у
членов Ассоциации, и ре3
зультатах их решения с по3
мощью Ассоциации.

Наибольшее количество обра#

щений в Ассоциацию связано с

нарушениями антимонопольного

законодательства работниками

районных и городских земельных

комитетов, муниципальных влас#

тей. Частные землеустроитель#

ные компании лишаются спра#

ведливого доступа к работе. В

абсолютном большинстве случа#

ев по этим обращениям Ассоциа#

ции удается добиться устранения

нарушений законодательства. В

наиболее сложных случаях при#

влекается руководство Росземка#

дастра.

Имеются противоположные

взгляды на организацию регули#

рования землеустроительной и

оценочной деятельности и обес#

печение защиты потребителя от

непрофессионального поведе#

ния: государственное регулиро#

вание через административные

механизмы (лицензирование, ак#

кредитация и установление тре#

бования обязательного страхова#

ния профессиональной деятель#

ности) и институциональное ре#

гулирование через членство в

профессиональном объединении

(в члены объединения можно по#

пасть только, пройдя экзамен и

имея соответствующую профес#

сиональную квалификацию с

должным постквалификацион#

ным опытом, связанным с опре#

деленным видом деятельности).

Лицензирование землеустрои#

телей и оценщиков в настоящее

время во многих странах воспри#

нимается как барьер для бизнеса,

ограничение торговли, действую#

щее против интересов общества.

Большинство Североевропейских

стран поддерживает принципы

свободной конкуренции, исполь#

зуя для защиты прав потребителя

от халатности и некомпетентнос#

ти другие механизмы — незави#

симые профессиональные обще#

ства, поддерживающие этичес#

кие и практические стандарты,

вводящие формальную сертифи#

кацию контроля за качеством,

требующие от своих членов про#

фессиональной страховки по

возмещению убытков. В случае

нарушения установленных пра#

вил, нарушителей исключают из

независимого профессионально#

го института землемеров и оцен#

щиков, что означает невозмож#

ность быть землемером или

оценщиком.

Основными функциями неза#

висимых профессиональных об#

ществ являются:

— установление требований к

профессии;

— установление сводов стан#

дартов и этики;

— введение стандартов зем#

леустройства и оценки, в том чис#

ле и через дисциплинарные про#

цедуры;

— представление интересов

землемеров и оценщиков в пра#

вительстве, других профессио#

нальных ассоциациях и общест#

вах.

Единственным действенным

способом борьбы с монополиз#

мом является переход функций

по регулированию землеустрои#

тельной деятельности к профес#

сиональному сообществу.

Вторая по количеству группа

обращений в Ассоциацию касает#

ся граждан, недовольных все

возрастающей стоимостью зем#

леустроительных работ, связан#

ной с местным монополизмом

землеустроительных организа#

ций, совместно с местной влас#

тью препятствующих доступу на

рынок «чужих», не связанных с

ними землеустроительных компа#

ний, а также необоснованным ус#

ложнением землеустроительной

документации, необходимой для

государственного кадастрового

учета земельных участков. Это

более системные вопросы, кото#

рые требуют внесения измене#

ний в нормативные акты Росзем#

кадастра и передачи регулирова#

ния землеустроительной деятель#

ности от Росземкадастра к про#

фессиональному объединению

участников рынка. Только конку#

ренция способна снизить цены.

С какими организациями и в
какой форме сотрудничает
Ассоциация?

Ассоциация совместно с Рос#

земкадастром и Учебно#научным

центром «Земля» Российской ака#

демии государственной службы

при Президенте РФ систематичес#

ки проводит семинары по законо#

дательному обеспечению землеу#

стройства и внедрению совре#

менных технологий проведения

землеустроительных геодезичес#

ких и картографических работ.

Ассоциация неоднократно ор#

ганизовывала оптовые закупки

измерительных систем у ведущих

фирм, поставляющих приборы и

оборудование (Topcon

Positioning Systems, THALES

Navigation, НПП «Навгеоком»),

что позволило значительно сни#

зить цены.
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Российская ассоциация част#

ных землемеров сотрудничает с

Национальным обществом про#

фессиональных землеустроите#

лей США, входящей наряду с Сою#

зом картографической и геогра#

фической информации, Амери#

канской ассоциацией по геоде#

зической съемке и Союзом гео#

графической информации и ин#

формации о земле в Американ#

ский конгресс по съемке и карто#

графии. В июне 1998 г. между

Госкомземом России и Министер#

ством экономики Федеративной

Республики Германия было под#

писано Совместное Заявление о

сотрудничестве между Россий#

ской ассоциацией частных зем#

лемеров и Союзом общественно#

назначенных лицензированных

инженеров#геодезистов Герма#

нии. Российская ассоциация ча#

стных землемеров имеет посто#

янные контакты и проводит сов#

местные семинары в Лондоне с

Королевским институтом при#

сяжных инспекторов.

В соответствии с Соглашением

о взаимодействии, подписанном

24 мая 2001 г. с Роскартографи#

ей, представители Ассоциации

участвуют в работе многих тер#

риториальных инспекций госу#

дарственного геодезического

надзора.

В апреле 2001 г. Росземкадас#

тром и Ассоциацией был создан

Совет по вопросам взаимодейст#

вия с субъектами малого пред#

принимательства в области зем#

леустройства.

По инициативе Ассоциации и
ее членов создан Консорци3
ум «Межевая коллегия», ко3
торый Вы возглавляете. Рас3
скажите о нем более по3
дробно.

В настоящее время имеется

много крупных потребителей ра#

бот по геодезии, картографии,

межеванию, землеустройству,

оценке недвижимости, кадастро#

вому учету, правовому обеспече#

нию земельной собственности и

разработке систем управления

объектами недвижимости. Зе#

мельные участки таких крупных

компаний нередко расположены

в разных субъектах Российской

Федерации, что усложняет отно#

шения этих потребителей с по#

тенциальными исполнителями

работ. В России не существует

землеустроительных организа#

ций, которые могли бы взять на

себя ответственность за органи#

зацию и качественное выполне#

ние работ в таких объемах и на

межрегиональном уровне. Остав#

шиеся от Советского Союза объе#

динения геодезических или зем#

леустроительных предприятий

узко специализированы и ориен#

тированы, в основном, на выпол#

нение только одного вида из все#

го комплекса работ. Организо#

ванный в 1990#е гг. Федеральный

кадастровый центр «Земля» и его

11 региональных филиалов име#

ют в штате небольшое количест#

во специалистов — разработчи#

ков технологий кадастрового

учета земельных участков и ори#

ентированы на нормативное

обеспечение ведения Государст#

венного земельного кадастра.

Наиболее разумным вариан#

том решения такой проблемы яв#

ляется создание Консорциума из

действующих хорошо зарекомен#

довавших себя землеустроитель#

ных организаций, расположен#

ных в разных регионах страны.

В Консорциум «Межевая кол#

легия» вошли землеустроитель#

ные организации, выполняющие

полный комплекс землеустрои#

тельных работ от съемки до обес#

печения постановки на кадастро#

вый учет, находящиеся в Санкт#

Петербурге, Москве, Самаре, Уль#

яновске, Челябинске, а также ор#

ганизация, занимающаяся разра#

боткой и поставкой программно#

го и аппаратного обеспечения и

услуг в области ГИС#технологий,

и оценочная компания, имеющая

десятилетний опыт проведения

оценочных работ во многих реги#

онах России, один из разработ#

чиков Закона «О плате за землю».

Контракты на выполнение ра#

бот заключаются с ЗАО «Межевая

коллегия», являющимся управля#

ющей компанией Консорциума и

учрежденного его участниками.

Непосредственное выполнение

работ осуществляется организа#

циями — участниками Консорци#

ума на основе договора субпод#

ЗАО «Межевая коллегия»
Президент — Председатель Совета директоров — В.Н. Хлыстун

Генеральный директор — В.В. Алакоз

Российская ассоциация частных землемеров
Президент — В.В. Алакоз

Московский государственный научно3исследовательский и про3
ектно3изыскательский институт земельных ресурсов и землеуст3
ройства
Генеральный директор — В.В. Талялев

НПП «БЕНТА» (Санкт#Петербург)

Директор — В.В. Виноградов

ЦПИП «ВИСХАГИ3ЦЕНТР»
Генеральный директор — А.Н. Никулин

«Землемер» (Самара)

Директор — А.А. Терентьев

«Морион» (Санкт#Петербург)

Генеральный директор — И.Ю. Батурин

НПФ «Недра» (Челябинск)

Директор — А.Д. Маляр

НПП «Служба кадастровой информации» (Санкт#Петербург)

Руководитель — С.В. Костенко

«ЗЕМЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ»
Генеральный директор — Н.И. Слюсарева

«Топограф» (Ульяновск)

Директор — В.В. Тумаев

Участники Консорциума 
«Межевая коллегия»
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ряда. При таком подходе обеспе#

чивается оптимизация правовых

и технологических решений, еди#

ное методологическое руковод#

ство, контроль за качеством ра#

бот, эффективная ценовая поли#

тика. В случае, когда земли за#

казчика расположены в одном

регионе, договор может быть за#

ключен напрямую с резидентной

организацией по представлению

управляющей компании ЗАО «Ме#

жевая коллегия».

Все участники Консорциума

имеют лицензии на осуществле#

ние работ, относящихся к геоде#

зической, картографической и

оценочной деятельности, а также

на осуществление работ, связан#

ных с использованием сведений,

составляющих государственную

тайну.

Каковы основные виды дея3
тельности Консорциума?

Консорциум «Межевая колле#

гия» способен обеспечить на

территории любого субъекта

Российской Федерации выполне#

ние полного комплекса работ по

инвентаризации земель и меже#

ванию земельных участков для

проведения государственного

кадастрового учета земельных

участков и государственной ре#

гистрации прав на недвижимое

имущество. На основе получен#

ной информации создаются зе#

мельно#информационные систе#

мы, включающие местоположе#

ние земельного участка и описа#

ние его границ, целевое назначе#

ние, сведения о частях земельно#

го участка с особым правовым

режимом использования, нали#

чии расположенных на земель#

ном участке и прочно связанных

с ним объектах, показатели када#

стровой и рыночной стоимости

земельного участка и объектов

недвижимости на нем. Обеспе#

чивается установка этих систем,

обучение специалистов Заказчи#

ка, поддержание и обновление

систем.

Консорциум «Межевая колле#

гия» также осуществляет: 

— организацию спутниковой

опорной геодезической сети для

создания координатной основы

земельного кадастра;

— создание опорной межевой

сети;

— использование данных дис#

танционного зондирования

(снимков высокого разрешения,

полученных со спутников) для

создания ортофотоизображений

— картографирования земель#

ных владений, уточнения транс#

портных сетей, составления те#

матических карт, актуализации

различной картографической

продукции, контроля за состоя#

нием и использованием сельско#

хозяйственных земель и т. д.;

— проведение аэрофотосъем#

ки, цифровую обработку изобра#

жений, полученных с помощью

аэрофотосъемки, создание орто#

фотоизображений масштабов

1:1000–1:10 000 и мельче. Со#

здание тематических карт и атла#

сов, карт использования земель,

карт земельных владений;

— крупномасштабную съемку

земельных участков и террито#

рий с использованием современ#

ных измерительных систем (эле#

ктронных тахеометров, спутнико#

вых систем позиционирования,

трассоискателей). Изготовление

крупномасштабных планов и карт

для ведения земельного кадастра

и кадастра недвижимости;

— установление границ тер#

риторий субъектов Российской

Федерации, территорий муници#

пальных образований и других

административно#территориаль#

ных образований;

— разработку проектов пере#

распределения (консолидации)

земель (образования новых и

упорядочения существующих зе#

мельных участков);

— изготовление карт (планов)

земельных участков;

— разработку методик и стан#

дартов оценки земель и других

объектов недвижимости;

— определение ставок зе#

мельного налога и арендной пла#

ты за землю;

— практическую оценку зе#

мельных участков и недвижимости;

— управление базами данных

о земельных участках и объектах

недвижимости, конвертирование

данных в другие базы данных,

импорт данных из других баз

данных;

— разработку земельного за#

конодательства, иных норматив#

ных актов, регулирующих земель#

ные отношения, программ ре#

формирования земельных отно#

шений и систем управления зе#

мельными ресурсами;

— топографические съемки

масштабов 1:500–1:5000;

— инженерно#геодезические

и инженерно#геологические изы#

скания для строительства;

— обучение персонала.

Одним из крупных проектов,

успешно выполненных Консор#

циумом в 2003 г., являются рабо#

ты по инвентаризации объектов

ОАО «Газпром», расположенных в

7 различных областях Россий#

ской Федерации.

С какими периодическими
изданиями сотрудничает Со3
вет Ассоциации для озна3
комления общественности с
деятельностью Ассоциации?

Одним из таких изданий явля#

ется журнал «Информационный

бюллетень ГИС#Ассоциации». 

Кроме того, редакция журна#

ла «Геопрофи» предложила Со#

вету Российской АЧЗ размещать

публикации о деятельности Ас#

социации, технологических раз#

работках, внедренных в произ#

водство членами Ассоциации, а

также информацию о проведен#

ных мероприятиях с участием

Ассоциации и ее членов. Подпи#

сано соглашение между учреди#

телем журнала и Президентом

Ассоциации о сотрудничестве в

этих направлениях, предостав#

лении льготной подписки на

журнал членам Ассоциации и

распространении журнала через

представительства, филиалы и

членов Ассоциации.

RESUME
V.V. Alakoz the president of

Russian association of private

land#surveyors tells about the

structure, members and activities

of the association. He also

acquaints with the activity of

landmark board made on the asso#

ciation initiative.
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Информационно#вычис#

лительные системы в по#

следнее десятилетие нахо#

дят все более активное при#

менение в области Государ#

ственного земельного кадас#

тра. Тем не менее, несмотря

на автоматизацию кадастро#

вых работ, при определении

площадей в камеральных ус#

ловиях до сих пор часто ис#

пользуют традиционный ме#

ханический способ измере#

ний планиметром. Этот спо#

соб достаточно прост, наде#

жен и практически всегда

позволяет получить необхо#

димую точность.

По принципу действия

планиметры можно разде#

лить на линейные и поляр#

ные. Первый полярный пла#

ниметр был изобретен в

1854 г. немецким ученым

А. Амслером и назывался по#

лярный планиметр Амслера с

постоянным рычагом

(рис. 1).

Такой планиметр хранится

в учебно#геодезическом му#

зее МИИГАиК, но, к сожале#

нию, информации об этом

уникальном старинном инст#

рументе практически нет, так

как многие пособия и техни#

ческие описания прошлых

лет утрачены.

На основании данных, ко#

торые удалось собрать, был

составлен паспорт этого му#

зейного экспоната, в кото#

ром, в частности, приведен

серийный номер прибора

(1338), год изготовления

(1862), страна изготовления

(Германия), изготовитель

(А. Амслер), размеры, наиме#

нование, общий вид и другие

характеристики.

Планиметр позволяет оп#

ределять площади различ#

ных по величине геометри#

ческих фигур. Если фигура

округла и достаточно вели#

ка, как изображено на

рис. 2, то при определении

площади полюс планиметра

устанавливается в середи#

не фигуры, например в точ#

ке р.

При вычислении неболь#

шой площади (рис. 3) полюс

ПОЛЯРНЫЙ ПЛАНИМЕТР
АМСЛЕРА

Т.В. Илюшина (МИИГАиК)

В 1982 г. окончила картографический факультет МИИГАиК по специальности «проектирование и

составление карт». После окончания института работает в МИИГАиК, в настоящее время — доцент

кафедры кадастра и основ земельного права, главный хранитель фондов учебно#геодезического музея.

А.Ю. Серов (МосгорБТИ)

В 1999 г. окончил факультет управления территориями МИИГАиК по специальности «городской кадастр».

С 2001 г. — главный специалист группы графической информации информационно#аналитического

отдела МосгорБТИ.

Рис. 1
Полярный планиметр Амслера с
постоянным рычагом

Рис. 2
Геометрическая фигура для
измерения площади
планиметром с полюсом в
центре контура

Рис. 3
Геометрическая фигура для
измерения площади
планиметром с полюсом,
расположенным вне контура
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устанавливают вне фигуры,

например в точке р1.

Для оценки точности из#

мерения площадей с помо#

щью полярного планиметра

Амслера был взят фрагмент

кадастрового плана масшта#

ба 1:5000 (рис. 4).

Чтобы получить полное

представление о возмож#

ностях инструмента, были

выполнены измерения кон#

туров различных размеров

от максимально возможно#

го для данного инструмента

до минимального. Все уча#

стки плана были разделены

на три группы, которые раз#

личались по площади. Каж#

дая группа состояла из 10

участков. Первая группа

была образована из участ#

ков площадью более 25 га

(10 000 мм2), выбранных в

произвольных частях кар#

ты. Вторая группа была

сформирована из участков

площадью от 5 до 15 га (от

2000 до 6000 мм2), а третья

— из контуров площадью

от 0,4 до 3 га (от 400 до

1200 мм2).

Способ измерений предус#

матривал двукратный обвод

каждого контура. Оценка

точности была выполнена по

разностям двойных измере#

ний.

Было установлено, что си#

стематическая погрешность

измерения площадей прене#

брегаемо мала и не имеет

существенного влияния на

величину измеренной пло#

щади.

Оценка измерений показа#

ла, что по своим параметрам

и техническим возможнос#

тям планиметр Амслера не

уступает аналогичным моди#

фикациям современных пла#

ниметров. 

Также представляет инте#

рес сравнение традиционных

методов измерения площа#

дей планиметром с возмож#

ностями измерения площа#

дей в геоинформационных

системах (ГИС), которые оп#

ределяют площади автомати#

чески.

Для этих целей был отска#

нирован кадастровый план,

по которому дважды была

выполнена векторизация

границы контуров выбран#

ных участков с использова#

нием ГИС MapInfo (MapInfo

Corp., США). По полученным

векторным планам были оп#

ределены площади контуров

и проведена оценка точности

по разностям двойных изме#

рений. 

Полученные результаты

позволяют сделать вывод,

что, с одной стороны, точ#

ность вычисления площадей

с использованием ГИС безус#

ловно выше, а с другой —

полученные разности площа#

дей по двум способам, за ма#

лым исключением, не превы#

шают средних квадратичес#

ких ошибок измерений по

каждому участку.

Как видно, полярный пла#

ниметр Амслера не утратил

своего инструментального

назначения. Кроме того,

сравнительная оценка точ#

ности определения площа#

дей двумя методами показы#

вает, что данный инструмент

XIX века отвечает требовани#

ям, предъявляемым к совре#

менным технологиям и инст#

рументам.

На основе собранной ин#

формации была составлена

Информационная карта и

выполнено ранжирование по

ряду характеристик, позво#

ляющих оценить историчес#

кую, научную и музейную

ценность экспоната как па#

мятника науки и техники

(ПНТ). Информационная

карта направлена в Политех#

нический музей в качестве

заявки на выдвижение по#

лярного планиметра Амслера

с постоянным рычагом на по#

лучение сертификата ПНТ

I ранга.

Список литературы
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RESUME
The history of creating, techni#

cal characteristics and principals

of Amsler's Pole planimeter with

constant lever work — the exhibit

of MIIGAandК education#geodesic

museum are described. The results

of comparative estimation of dif#

ferent extents sections areas of

cadastral plan 1500 scale determi#

nation exactness with the help of

this instrument and GIS MapInfo

are given.

Рис. 4
Фрагмент кадастрового плана масштаба
1:5000
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Задачей топографической

практики является закрепление

знаний, приобретенных студен#

тами при изучении лекционного

курса и на семинарских заняти#

ях, а также овладение основны#

ми методами измерений на ме#

стности. У студентов должны

выработаться навыки полевой

работы, умение проводить инст#

рументальные наблюдения при#

родных географических объек#

тов, фиксировать результаты и

интерпретировать численные

характеристики рельефа и ме#

стности с географической точки

зрения на основе непосредст#

венных геодезических измере#

ний, составления и анализа то#

пографических карт, дешифри#

рования аэро# и космических

снимков [1, 2].

База практики

Учебно#научная база «Сати#

но», где проводится комплекс#

ная практика студентов I курса

географического факультета

МГУ, расположена в Боровском

районе Калужской области, в

живописной, слабо пересечен#

ной местности бассейна сред#

него течения р. Протвы — лево#

го притока р. Оки. Территория

полигона составляет около

20 км2, но топографическая

съемка охватывает меньшую

площадь (около 5 км2). База бы#

ла создана в конце 1960#х гг.

Она достаточно благоустроена,

в частности на ее территории

расположены летние деревян#

ные домики для размещения

250 студентов, дом для препода#

вателей, столовая, комплекс

подсобных помещений и спор#

тивные площадки. Для проведе#

ния практик имеется развитая

геодезическая сеть, метеопло#

щадка, водомерный пост, плава#

тельные средства, а также дву#

хэтажный корпус для камераль#

ных работ.

Территория полигона покры#

та топографическими картами и

планами масштабов 1:5000,

1:10 000 и 1:25 000, а отдельные

участки — картами и планами

более крупных масштабов, аэро#

фотоснимками залетов

1951–1992 гг. (с 1983 г. —

снимками на разные сезоны го#

да), космическими снимками.

На территорию полигона имеют#

ся данные государственной гео#

логической съемки (1:200 000),

комплект тематических карт,

данные бурения и др. В

1990–1995 гг. в лаборатории аэ#

рокосмических методов кафед#

ры картографии и геоинформа#

тики МГУ была создана первая в

России учебная геоинформаци#

онная система «ГИС#Сатино», со#

держащая накопленные сведе#

ния о полигоне и набор учебных

заданий (разработчик — И.К.

Лурье [3]). В настоящее время

завершается создание второй

версии «ГИС#Сатино».

Для обеспечения съемок на

территории полигона разверну#

та долговременная учебная гео#

дезическая сеть (рис. 1), закреп#

ленная пирамидами и реперами.

Всего на территории полигона

расположено 12 пирамид, 21 ре#

ТОПОГРАФИЧЕСКАЯ ПРАКТИКА
СТУДЕНТОВ3ГЕОГРАФОВ МГУ*

А.М. Берлянт (МГУ им. М.В. Ломоносова)

В 1962 г. окончил географический факультет МГУ им. М.В. Ломоносова по специальности «географ#

картограф». В настоящее время — заведующий кафедрой картографии и геоинформатики

географического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова.

Б.Б. Серапинас (МГУ им. М.В. Ломоносова)

В 1958 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «инженерная геодезия». После

окончания института работал в Якутском АГП, после окончания аспирантуры преподавал в МИИГАиК. С

1973 г. работает в МГУ им. М.В. Ломоносова. В настоящее время — профессор кафедры картографии и

геоинформатики географического факультета МГУ им. М.В. Ломоносова.

А.А. Сучилин (МГУ им. М.В. Ломоносова)

В 1978 г. окончил картографический факультет МИИГАиК по специальности «картограф». В настоящее

время — старший преподаватель кафедры картографии и геоинформатики географического факультета

МГУ им. М.В. Ломоносова, начальник топографической практики.

* Статья подготовлена в рамках программ «Российский фонд фундаментальных исследований» (02#05#64037) и «Университе#

ты России» (УР.08.03.001).
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пер и 2 опорных гидрологичес#

ких пункта, для которых опреде#

лены прямоугольные координа#

ты (в условной системе) и абсо#

лютные высоты, а также прост#

ранственные координаты в сис#

теме WGS–84. В сеть включен

один сигнал государственной ге#

одезической сети, имеющий ко#

ординаты в системе СК–42. При

определении координат точек с

помощью спутниковых приемни#

ков используют значения широт

и долгот пунктов геодезической

сети полигона.

База практики обеспечена

геодезическими приборами (те#

одолитами, нивелирами, мен#

зульными комплектами и др.),

картографическими и аэрофо#

тосъемочными материалами,

таблицами, наборами условных

знаков и учебными пособиями в

количестве, достаточном для

одновременной работы 25 сту#

денческих бригад по 4–6 чело#

век. Это оборудование посте#

пенно обновляется. Так в

2002–2003 гг. на средства, вы#

деленные ректором МГУ В.А. Са#

довничим и деканом географи#

ческого факультета Н.С. Каси#

мовым, кафедра приобрела 9

новых спутниковых навигаци#

онных приемников Garmin 12XL.

Кроме того, приобретено не#

сколько портативных компьюте#

ров для полевой обработки ре#

зультатов измерений. Во время

практики имеется возможность

демонстрировать студентам

спутниковые приемники для

точных геодезических измере#

ний, безотражательные элек#

тронные тахеометры, контрол#

леры для сбора и обработки ре#

зультатов спутниковых измере#

ний. В настоящее время состав#

лен перспективный план обнов#

ления приборного парка базы

«Сатино».

Особенности топографиче3
ской практики для студен3
тов3географов

В соответствии с действую#

щими Образовательными стан#

дартами топографическая прак#

тика проводится для всего пото#

ка студентов#географов I курса

(около 250 человек) и стоит

первой в ряду других географи#

ческих практик. Топографичес#

кая практика продолжительнее

других (рис. 2), хотя ограничен#

ность времени накладывает от#

печаток на ее структуру. Между

всеми практиками существует

определенная логическая и ин#

формационная преемствен#

ность. 

Особенность проведения то#

пографической практики для

студентов#географов (в МГУ и

других классических универси#

тетах) заключается в общей гео#

графической направленности и

небольшой продолжительности.

Программа практики включа#

ет следующие виды работ [4].

1. Рекогносцировка и выбор

участка топографической съем#

ки (0,5 дня).

2. Создание планово#высот#

ного обоснования для топогра#

фической съемки. Проложение

теодолитных ходов (5 дней).

3. Проложение нивелирного

хода IV класса. Нивелирование

по профилю или площадное ни#

велирование (3 дня).

4. Съемочные работы. Тахео#

метрическая съемка в масшта#

бах 1:500–1:2000 с сечением

рельефа 0,5–1 м. Мензульная

съемка в масштабе 1:2000

(5 дней).

5. Работа с аэрофотоснимка#

ми, включая полевое дешифри#

рование, в том числе с примене#

нием микробарометров

(1 день).

6. Определение пространст#

венных координат пунктов с по#

мощью глобальных спутниковых

систем позиционирования

(1,5 дня).

7. Подготовка отчета и итого#

вых графических материалов

(1 день).

Одна из главных целей топо#

графической практики состоит в

том, чтобы научить студентов са#

мостоятельно составлять карто#

графическую основу для других

практик на территории учебного

полигона «Сатино» [2, 5].

Рис. 1
Схема расположения опорной геодезической
сети

Рис. 2
Виды практик студентов�географов
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Описание практики

Топографическая практика

начинается с обзорного реког#

носцировочного маршрута с

картой масштаба 1:10 000, аэро#

фотоснимком и космическим

снимком (рис. 3) по учебному

полигону «Сатино» с целью вы#

бора участка и проектирования

планово#высотного обоснова#

ния для будущей топографичес#

кой съемки. Во время прохож#

дения маршрута студенты зна#

комятся с полигоном, ориенти#

руются по карте и снимку с по#

мощью компаса, учатся опреде#

лять собственное местоположе#

ние по ситуации и ориентирам,

ведут глазомерную съемку мест#

ности, осваивают приемы нане#

сения на карту маршрута и то#

чек наблюдений [2, 5].

Пункты планово#высотного

съемочного обоснования для

топографической съемки про#

ектируются с таким расчетом,

чтобы они по возможности рав#

номерно охватывали площадь

исследуемого участка и распо#

лагались на характерных фор#

мах рельефа и в типичных ланд#

шафтах. Например, если ставит#

ся задача обеспечить последу#

ющую геоморфологическую

съемку долинного комплекса, то

точки теодолитного хода закла#

дывают на коренных склонах,

террасах, в пойме. Если требу#

ется дать обоснование для гид#

рологических наблюдений, то

теодолитный ход прокладывают

вдоль русла реки, закрепляя

точки в пределах поймы и пер#

вой надпойменной террасы. Ко#

ординаты точек съемочного

обоснования определяют из те#

одолитных ходов способом пря#

мой или обратной геодезичес#

кой засечки или с помощью гло#

бальных спутниковых систем

позиционирования.

Профили, по которым выпол#

няется геометрическое нивели#

рование, закладывают по харак#

терным направлениям, чтобы

наиболее полно отразить гео#

морфологически обусловлен#

ные неровности местности:

бровки, гребни, ребра и водо#

разделы, швы и тальвеги, а так#

же характерные ландшафтные

особенности. Опорные точки

продольного профиля закреп#

ляют на местности временными

деревянными или металличес#

кими реперами. При проложе#

нии профиля бровки и подно#

жья террас, тыловые швы, валы

и ложбины на пойме, формы

оползневого рельефа закрепля#

ются плюсовыми точками и ото#

бражаются в кроках. Попереч#

ные профили через долину

р. Протвы или через овраги

обычно прокладывают в местах,

удобных для расчистки обнаже#

ний, закладки почвенных шур#

фов, скважин или вблизи этих

объектов. Впоследствии это об#

легчит высотную привязку гео#

графических наблюдений и по#

служит основой для составле#

ния комплексных профилей и

разрезов. 

На участках местности, где

затруднено выполнение геомет#

рического нивелирования, про#

водят тригонометрическое и ба#

рометрическое нивелирование.

При барометрическом нивели#

ровании используют показания

стационарного ртутного баро#

метра, установленного на мете#

оплощадке, сверяя с ним пока#

зания микробаронивелиров в

начале и конце измерений. В

отчете указывают, каким мето#

дом получен тот или иной отре#

зок профиля.

Плановое положение пикет#

ных и плюсовых точек продоль#

ного профиля определяют из те#

одолитных или буссольных хо#

дов. Плановую привязку точек

профиля осуществляют с помо#

щью спутниковых приемников.

Площадное нивелирование

выполняют для того, чтобы по#

лучить отображения рельефа на

крупномасштабных топографи#

ческих планах. При этом глав#

ной целью является достовер#

ное детальное отображение ми#

крорельефа, мелких ложбин,

старичных понижений, бугров,

западин и других элементов ме#

стности, существенных для фор#

мирования ландшафта, пере#

распределения увлажнения и

солнечной радиации.

Станции тахеометрической

съемки надежно закрепляются,

что позволяет в дальнейшем

выполнять ежегодные повтор#

ные съемки тех же участков и

выявлять динамику объектов,

например, рост оврагов, разру#

шение склонов, изменения рас#

тительного покрова, площадей

пашни и др. По результатам

съемки составляют планы, на

которых кроме рельефа по#

дробно показывают элементы

ситуации (растительность, поч#

вы и грунты, гидрографическую

сеть, дороги, угодья). Планы ис#

пользуются для последующих

Рис. 3
Учебно�научный полигон «Сатино». Район
проведения топографической практики
(фрагмент цифрового космического снимка
«Совинформспутник»)

Рис. 4
План участка тахеометрической съемки
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детальных географических ис#

следований ключевых участков.

Пример участка тахеометричес#

кой съемки, расположенного по

обе стороны р. Протвы, пред#

ставлен на рис. 4. Местополо#

жение участков съемки отмеча#

ют на топографической карте

масштаба 1:10 000. 

При мензульной съемке ос#

новное внимание уделяют по#

дробному изображению релье#

фа местности горизонталями.

Построение горизонталей, их

взаимное согласование и гене#

рализация нацелены на точную

передачу морфологического

облика рельефа, его генезиса и

современных рельефообразую#

щих процессов. Составленные

планы должны обладать не

только геометрической точнос#

тью, но и географической до#

стоверностью, т. е. передавать

характерные черты местности,

пространственные связи явле#

ний и специфику ландшафта.

При этом особое значение при#

дается точному показу обрывов,

оврагов с обнаженными склона#

ми, промоин, задернованных ус#

тупов и бровок, оползней, бере#

говых гряд и валов, искусствен#

ных форм рельефа, не отобра#

жаемых горизонталями.

При проведении практики

большое значение придается

работе с картами и аэрофото#

снимками. Для географов карта

и снимок — это не только сред#

ство ориентирования на мест#

ности, документ для фиксации

полевых наблюдений, но и ис#

точник новых знаний, дополни#

тельной качественной и количе#

ственной информации об изу#

чаемых объектах, их структуре,

динамике, взаимосвязях. По#

этому обучение свободному

чтению карты и извлечению из

нее полезной географической

информации — одна из важ#

нейших задач практики. Студен#

ты осваивают приемы визуаль#

ных определений по картам и

простые инструментальные спо#

собы снятия координат объек#

тов и нанесения их по коорди#

натам, определяют относитель#

ные и абсолютные высоты мест#

ности, урезы воды.

В ходе дешифрирования бу#

дущие географы учатся обнару#

живать объекты по совокупнос#

ти дешифровочных признаков,

опознавать эти объекты на ме#

стности, определять их место#

положение, а также качествен#

ные и количественные характе#

ристики, наносить отдешифри#

рованные объекты на карту, ис#

пользуя соответствующие ус#

ловные обозначения. Кроме то#

го, совместное использование

топографической карты, аэро#

снимка и космического снимка

позволяет наглядно сопоста#

вить возможности каждого из

этих источников.

В последние годы работа с

картой и дешифрирование сним#

ков сочетаются с упражнениями

по научному фотографирова#

нию. Используя цифровые фото#

аппараты, студенты снимают ха#

рактерные элементы рельефа,

ландшафта, антропогенные объ#

екты, памятники культуры, мест#

ные ориентиры, создают фотопа#

норамы для ключевых участков

полигона. Снимки включаются в

итоговый отчет по топографичес#

кой практике. Кроме того, они

пополняют базу фотоизображе#

ний полигона «Сатино», которая

будет использована в новой вер#

сии «ГИС#Сатино».

Спутниковые определения

координат введены в программу

практики в 2000 г. Первые из#

мерения выполнялись кодовы#

ми приемниками GeoExplorer

компании Trimble Navigation

(США). На группу из 15 человек

приходился один приемник. Ле#

том 2003 г. на бригаду из пяти

человек имелось уже по три

приемника Garmin 12XL. В бли#

жайшее время планируется

снабдить этими приборами каж#

дого студента и преподавателя.

Совместное использование

спутникового навигационного

приемника Garmin 12XL с кар#

манным персональным компью#

тером Casio E#125 Cassiopeia с

операционной системой

Windows CE и программным па#

кетом ArcPad (ESRI, Inc., США)

позволяет продемонстрировать

студентам возможность реше#

ния задач по определению соб#

ственного местоположения, на#

вигации, дешифрированию аэ#

рофотоснимка и нанесению на

него новых объектов местности

в режиме реального времени.

Кодово#фазовые спутнико#

вые приемники используют

только на практиках студентов#

картографов и на старших кур#

сах. На учебной базе «Сатино»

их применяют по мере необхо#

димости, для обновления и раз#

вития учебной геодезической

сети. В 2003 г. парк спутнико#

вых приемников кафедры кар#

тографии и геоинформатики по#

полнился двумя одночастотны#

ми кодово#фазовыми приемни#

ками 4600LS компании Trimble

Navigation.

Для методического обеспе#

чения учебных работ специаль#

но подготовлен первый в Рос#

сии практикум по спутниковому

позиционированию [6] и учеб#

ное пособие [7].

Программное обеспечение
топографической практики

На время топографической

практики разворачивается ком#

пьютерный класс, где студенты

обрабатывают результаты поле#

вых геодезических измерений.

В качестве основного про#

граммного обеспечения исполь#

зуется разработанный на кафе#

дре картографии и геоинфор#

матики МГУ комплекс программ

Practice, включающий следую#

щие алгоритмические модули:

— ввод и редактирование ре#

зультатов полевых измерений;

— вычисление планово#вы#

сотного обоснования участка

съемки — координат и абсолют#

ных высот точек замкнутого или

разомкнутого теодолитного хода;

— вычисление координат то#

чек аналитической сети спосо#
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бами прямой и обратной геоде#

зических засечек (рис. 5);

— решение треугольников

— уравнивание сети микротри#

ангуляции;

— вычисление координат и

высот точек тахеометрической

съемки;

— построение профиля ни#

велирного хода;

— моделирование поверхно#

сти по данным площадного ни#

велирования;

— распечатка результатов

вычислений и графических от#

четных документов;

— экспорт результатов в дру#

гие программные продукты.

Результаты вычислений гра#

фически отображаются на элек#

тронной топографической кар#

те или фотоплане полигона «Са#

тино», благодаря чему студенты

имеют возможность визуально

контролировать результаты по#

левых измерений. 

Программа Practice обладает

расширенным модулем, пред#

назначенным для экспорта вы#

численных результатов в фор#

маты современных геоинформа#

ционных систем (MapInfo,

ArcView) и других программных

продуктов (МАГ, Surfer, Idrisi,

GeoMatica), что позволяет ис#

пользовать их в дальнейшем

для проведения научных экспе#

риментов и решения приклад#

ных задач. Например, была со#

здана цифровая модель релье#

фа полигона «Сатино», на осно#

ве которой была построена

трехмерная модель территории

с аналитической отмывкой, по#

лучены производные морфоме#

трических карт, а также подго#

товлен базис для создания вто#

рой версии «ГИС#Сатино».

Многолетний опыт проведе#

ния практики по топографии

для студентов#географов убеж#

дает в том, что основное внима#

ние следует сосредоточить на

географической составляющей,

но — без ущерба геодезичес#

кой. При таком подходе изуче#

ние приборов и технических ас#

пектов отходит на второй план.

Однако, будущие геоморфологи,

биогеографы, почвоведы, эко#

номико#географы, гидрометео#

рологи, криолитологи, экологи

должны хорошо понимать, в ка#

ких условиях и с какой целью

проводятся те или иные виды

полевых работ, что от них мож#

но ожидать и как использовать

в конкретных исследованиях.

Для этого необходимо знако#

мить студентов как с традицион#

ными, так и с новыми геодези#

ческими методами съемки и

оборудованием, космическими

материалами, компьютерными

технологиями, показывать им

современные тенденции и пер#

спективы развития геодезии

как прикладной науки.

В конечном итоге, практика

должна заложить основы интег#

рации географических, топо#

графо#геодезических и карто#

графических знаний и навыков

будущих специалистов с уни#

верситетскими дипломами.
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RESUME
Peculiarities of topography

practice for MSU geographic#stu#

dents organization on the Satino

education#science base are

grounded. The order of practice

conducting and description of

polygon infrastructure, used car#

tographic and aerospace materi#

als, educational GIS#Satino geoin#

formational system, geodesic and

navigate equipment, computer

technique and program facilities

worked out on the MSU cartogra#

phy department for results of field

measurements by students work#

ing up are given.

Рис. 5
Программа Practice. Вычисление прямой
геодезической засечки








