
http://publ.lib.ru/
http://www.geoprofi.ru




Уважаемые коллеги!
Завершается очередной не простой год, который внес значительные коррективы в деятель�

ность практически всех коммерческих и государственных предприятий в Российской Федерации,

включая редакцию журнала. Не смотря на определенные трудности как морального, так и фи�

нансового характера, в 2015 г. — тринадцатом по счету в жизни журнала «Геопрофи», многое из

задуманного было реализовано.

Главное — удалось подготовить и выпустить 6 номеров журнала (включая этот номер), в ко�

торых было размещено 46 статей 73 авторов, причем 40 из них впервые опубликовали свои ма�

териалы в журнале «Геопрофи». География авторов не ограничивалась Россией, среди них

представители Армении, Белоруссии, Израиля, Украины, Казахстана и США. Они окончили раз�

личные высшие учебные заведения, в разные годы (от 1962 г. до 2011 г.), по различным специ�

альностям, и работают в разных производственных сферах, но всех их объединяют геопростра�

нственные технологии, открывающие новые возможности при решении научных и прикладных

задач. 

Успех журнала «Геопрофи» достигнут во многом благодаря сайту GEOPROFI.RU, который до�

полняет его своей оперативностью, мобильностью и более широкими информационным возмож�

ностям. В этом году, после 12 лет существования, он был обновлен и получил название, более

полно отражающее тематику журнала, — Информационный Интернет�сайт по геопростран�

ственным технологиям.

Сайт сохранил: электронные версии всех номеров журнала «Геопрофи», начиная с первого

номера, вышедшего в 2003 г.; электронные версии статей, опубликованных в журнале; аннота�

ции статей на русском и английском языках; сведения об авторах; перечень событий по каждо�

му году, начиная с 2003 г. 

Одновременно сайт пополнился: электронными версиями статей, размещенных только на сай�

те, с аннотациями и сведениями об авторах; новыми разделами: «Анонсы», «Итоги», «Фоторе�

портажи» и др.; поисковой системой по всем ресурсам сайта; дополнительными информацион�

ными и рекламными возможностями.

Редакция журнала в 2015 г. оказала информационную поддержку 18 выставкам и конферен�

циям, большая часть которых проходила в Москве, а также в Грозном, Харькове (Украина), Ново�

сибирске, Гонконге и Гуанчжоу (Китай), Иркутске, Штутгарте (Германия), Юкатане (Мексика),

Санкт�Петербурге и Астане (Казахстан). Участники 12 мероприятий получили очередной номер

журнала «Геопрофи».

Журнал на протяжении 11 лет выступает генеральным информационным партнером выстав�

ки GeoForm, в рамках которой в этом году была проведена уже 11�я Международная научно�

практическая конференция «Геопространственные технологии и сферы их применения».

Все, что удалось реализовать в 2015 г., было достигнуто только благодаря поддержке наших

партнеров, среди которых:

Спонсоры журнала — компания Trimble Navigation и компания JAVAD GNSS.

Компании, разместившие рекламные и рекламно�информационные материалы: группа компа�

ний «Иннотер», Pacific Crest, «ЕвроМобайл», «ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ», VisionMap, Bentley

Systems, группа компаний CSoft, «Ракурс», «УГТ�Холдинг», КБ «Панорама», НАВГЕОКОМ, «Геоде�

зические приборы», «Совзонд», ГУП «Мосгоргеотрест», «АртГео», НП АГП «Меридиан+», «Кредо�

Диалог», ПК «ГЕО», «Международные космические технологии», Carlson Software, «ЭСТИ», Центр

геодезии, картографии и ИПД, «Радио�сервис» и Навигационно�геодезический центр.

Организации — постоянные подписчики журнала. Особо хочется отметить ГУП «Мосгоргеот�

рест», не только за подписку на журнал, но и за информационную поддержку в виде публикаций

сотрудников организации об опыте выполнения работ в Москве и Подмосковье.

Авторы, безвозмездно передающие свои знания и опыт в статьях, а также поддерживающих и

заряжающих своим оптимизмом и энергией редакцию журнала. 

Индивидуальные подписчики и читатели, которые находят для себя в каждом номере журна�

ла интересные и полезные материалы.

Мы с надеждой смотрим в будущее, понимая, что только поступательное движение может обес�

печить успех начатого редакцией и ее партнерами не простого дела — передачу специалистам�

практикам знаний о геопространственных технологиях, в основе которых лежат науки о Земле.

Желаем всем в Новом году здоровья, терпения, выдержки и удачи!

Редакция журнала
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В условиях информационно�

го общества возрастает значи�

мость научной терминологии. В

свое время К. Сохор писал о

том, что удельный вес термино�

логии в словарном фонде раз�

витого языка достаточно вы�

сок: по его мнению, «90% но�

вых слов языка относится к на�

учной и технической термино�

логии» [1].

Федеральный закон «О тех�

ническом регулировании» [2]

устанавливает следующие обя�

зательные требования в облас�

ти терминологии. Технический

регламент должен содержать

перечень и (или) описание объ�

ектов технического регулирова�

ния, требования к этим объек�

там и правила их идентифика�

ции в целях применения данно�

го регламента. Технический рег�

ламент должен включать требо�

вания к терминологии. Содер�

жащиеся в технических регла�

ментах обязательные требова�

ния к терминологии имеют пря�

мое действие на всей террито�

рии РФ и могут быть изменены

только путем внесения измене�

ний и дополнений в соответ�

ствующий технический регла�

мент. Требования к терминоло�

гии, не включенные в техничес�

кие регламенты, не могут носить

обязательный характер.

В части терминологии, ис�

пользуемой в международных и

национальных стандартах, Фе�

деральным законом [2] уста�

новлены следующие требова�

ния. Международные стандарты

должны использоваться пол�

ностью или частично в качестве

основы для разработки проек�

тов технических регламентов,

за исключением случаев, когда

такое использование признано

невозможным вследствие кли�

матических и географических

особенностей РФ, технических

и (или) технологических осо�

бенностей или по иным основа�

ниям либо, если РФ в соответ�

ствии с установленными проце�

дурами выступала против при�

нятия международных стандар�

тов или отдельных их положе�

ний. Национальные стандарты

могут использоваться пол�

ностью или частично в качестве

основы для разработки проек�

тов технических регламентов.

Федеральным законом [2]

определено, что стандарт — это

документ, в котором в целях

добровольного многократного

использования устанавливают�

ся характеристики продукции,

правила осуществления и ха�

рактеристики процессов проек�

тирования (включая изыска�

ния), производства, строитель�

ства, монтажа, наладки, эксплу�

атации, хранения, перевозки,

реализации и утилизации, вы�

полнения работ или оказания

услуг. Стандарт также может со�

держать требования к термино�

логии.

Учитывая, что обязательные

требования к терминологии в

области геодезии, картографии

О ТЕРМИНОЛОГИИ В ОБЛАСТИ
ГЕОДЕЗИИ, КАРТОГРАФИИ И
ГЕОИНФОРМАТИКИ

В.Г. Плешков (Центр геодезии, картографии и ИПД)

В 1976 г. окончил факультет приборостроения МВТУ им. Н.Э. Баумана по специальности «инженер�

электрик». После окончания училища работал в 29�м НИИ МО СССР, с 1993 г. — в ФГУП «Госгисцентр», с

2013 г. — в ООО «Национальный центр пространственных данных». С 2014 г. работает в ФГБУ «Центр

геодезии, картографии и ИПД», в настоящее время — заместитель директора. Доктор технических наук.

Лауреат премии им. Ф.Н. Красовского. Заслуженный работник геодезии и картографии РФ.

Г.Г. Побединский (Центр геодезии, картографии и ИПД)

В 1980 г. окончил геодезический факультет Новосибирского института инженеров геодезии,

аэрофотосъемки и картографии (в настоящее время — Сибирский государственный университет геосистем

и технологий) по специальности «прикладная геодезия». После окончания института работал в НИИ

прикладной геодезии (Сибгеоинформ, Новосибирск). В 1986 г. окончил аспирантуру ЦНИИГАиК, затем

работал в Московском АГП. С 1992 г. — генеральный директор Верхневолжского АГП (Нижний Новгород),

с 2006 г. — заместитель руководителя Федерального агентства геодезии и картографии России, с 2010 г.

— заместитель директора ЦНИИГАиК, с 2012 г. — заместитель генерального директора ОАО

«Роскартография». C 2014 г. — директор ФГБУ «Центр геодезии, картографии и ИПД». Кандидат

технических наук. Заслуженный работник геодезии и картографии РФ.
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и геоинформатики, действую�

щие на всей территории РФ, не

могут быть установлены между�

народными и национальными

стандартами, представляется

целесообразным провести ана�

лиз терминов, используемых в

нормативно�правовой и норма�

тивно�технической литературе,

и подготовить предложения

для включения их в техничес�

кие регламенты в сфере геоде�

зии, картографии и геоинфор�

матики.

Терминоведение. Терми@
нография. Терминология

Термин (от лат. terminus —

граница) — языковая единица

(слово, словосочетание, аббре�

виатура, символ, сочетание сло�

ва и символов в виде букв или

цифр), являющаяся названием

специального понятия какой�

либо сферы научной или про�

фессиональной деятельности и

употребляемая в особых усло�

виях. В любой сфере челове�

ческой деятельности термины

составляют значительную часть

лексики языка общения [3].

Одно из важнейших свойств

термина — его конвенциональ�

ность (от лат. conventio — сог�

лашение): термин всегда явля�

ется результатом особой созна�

тельной коллективной догово�

ренности [4], выражая через

свое определение наиболее су�

щественные признаки соответ�

ствующего понятия. Термин как

языковая единица соотносится

с понятием как единицей логи�

ко�понятийной системы опре�

деленной научной области и с

кратким определением (от лат.

definitio — дефиниция), раск�

рывающим содержание поня�

тия, обозначенного термином.

Это понятие — подвижно, оно

меняется по мере углубления

наших знаний и представлений

о предметной области, поэтому

с течением времени изменяется

определение термина.

Термином может быть любое

слово, которому дана четкая де�

финиция, определяющая име�

нуемое понятие и жестко огра�

ничивающая понятийную сфе�

ру, обеспечивая изоляцию зна�

чения термина от обыватель�

ских смыслов омонимичного

слова общеязыковой лексики.

Термином может стать и ис�

кусственно созданное слово.

Краткое определение термина

дает общее представление об

именуемом объекте (который

может быть как конкретным и

вещественным, так и абстракт�

ным), одновременно устраняя

возможную неоднозначность,

свойственную одноименному

слову общего языка. Опредле�

ние должно быть соизмеримо с

тем, что оно описывает.

Большинство исследовате�

лей считают началом термино�

логической деятельности, как

самостоятельного научного

направления в России, 1931 г.,

что связано с публикацией пер�

вой статьи Д.С. Лотте по проб�

лемам стандартизации техни�

ческой терминологии «Очеред�

ные задачи научно�технической

терминологии». В своих рабо�

тах Д.С. Лотте основное внима�

ние уделял проблемам терми�

нотворчества, вопросам заим�

ствования терминологической

лексики, созданию понятийно�

терминологических систем и

проблемам перевода научно�

технических терминов.

Д.С. Лотте считал, что работа по

упорядочению технической

терминологии необходима для

устранения ее существенных

недостатков: многозначности,

синонимии, неточности, «нали�

чия терминов, которые не име�

ют твердо фиксированных зна�

чений, лишней загруженности

иноязычными терминами, отсу�

тствия систематичности в пост�

роении терминов» [5].

М.М. Глушко констатирует,

что «термин — это слово или

словосочетание для выражения

понятий и обозначения предме�

тов, обладающее, благодаря на�

личию у него строгой и точной

дефиниции, четкими семанти�

ческими границами и поэтому

однозначное в пределах соот�

ветствующей классификацион�

ной системы» [6].

Однако при этом специалис�

там в области терминологии

так и не удалось достичь еди�

ного мнения в разработке оп�

ределения понятия «термин».

Например, в работах В.П. Да�

ниленко присутствует девят�

надцать определений понятия

«термин» [7].

Международный стандарт

ISO (Международная организа�

ция по стандартизации —

International Organization for

Standardization) [8] дает следу�

ющие определения:

— понятие — единица зна�

ния, образованная уникальной

комбинацией характеристик;

— термин — словесное

обозначение общего понятия в

предметной специальной об�

ласти;

— определение — представ�

ление понятия путем описа�

тельного утверждения, отлича�

ющего его от смежных понятий;

— терминологическая статья

— часть массива терминологи�

ческих данных, содержащая

терминологические данные,

связанные с одним понятием;

— терминологический сло�

варь (технический словарь) —

словарь терминологических

статей, несущих информацию,

относящуюся к понятиям или

обозначениям в одной или нес�

кольких предметных специаль�

ных областях;

— толковый терминологи�

ческий словарь — терминоло�

гический словарь, который со�

держит перечень обозначений

и определений в одной или нес�

кольких предметных специаль�

ных областях с эквивалентами

на одном или нескольких язы�

ках.

В Национальном стандарте

РФ [9] приведены следующие

определения, адаптированные

из международного стандарта

ISO [8]:
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— терминография (ter�

minography) — часть термино�

логической работы, связанная с

записью и представлением тер�

минологических данных;

— терминология (terminolo�

gy) — система обозначений,

принадлежащая одному специ�

альному языку;

— терминоведение (termi�

nology) — наука, изучающая

структуру, формирование,

развитие, использование и уп�

равление терминологиями в

различных предметных облас�

тях.

Особенностью использова�

ния лексики в научном стиле

является то, что многозначные

лексически нейтральные слова

употребляются не во всех своих

значениях, а только в одном, ко�

торое становится терминологи�

ческим.

Лексический состав научно�

го стиля характеризуется отно�

сительной однородностью и

замкнутостью, что выражается,

в частности, в меньшем исполь�

зовании синонимов.

Главное требование к языку

науки — это ясность, не завися�

щая от личного опыта разных

исследователей. В отличие от

слов естественного языка, тер�

мин всегда описывает строго

определенное, единое для всех,

множество материальных объ�

ектов или их взаимодействий и

отношений.

Такое единство достигается

благодаря тому, что каждый

термин имеет строгое опреде�

ление, и для понимания терми�

на необходимо знать как его

собственное определение, так и

определения всех терминов, ис�

пользованных в его определе�

нии, вплоть до базовых, неопре�

деляемых, понятий.

Вместе с тем, для понимания

термина необходимо представ�

лять себе ту физическую реаль�

ность, которая за ним стоит. Ес�

ли за термином не стоит ника�

кая физическая реальность, он

лишен смысла.

И наконец — в научной дея�

тельности допустимо использо�

вание только терминов, относя�

щихся к данной области науки.

Если какое�то отношение или

взаимодействие в данной об�

ласти науки не определено, то

пользоваться им нельзя. Но

ничто не мешает вначале дать

определение, а потом использо�

вать полученный таким образом

новый термин. Благодаря этой

возможности научная термино�

логия не является чем�то зас�

тывшим, а развивается вместе с

наукой [7].

Упорядочение, системати@
зация и унификация терми@
нов

Упорядочение и системати�

зация терминов, а также унифи�

кация определений в любой

развивающейся области знаний

является частью общей фунда�

ментальной проблемы разра�

ботки и упорядочения научно�

технической терминологии. 

Деятельностью, направлен�

ной на упорядочение термино�

логии, занимался Комитет на�

учно�технической терминоло�

гии (КНТТ) АН СССР, созданный

в 1933 г. по инициативе акаде�

мика С.А. Чаплыгина и канди�

дата технических наук

Д.С. Лотте. КНТТ издавал тер�

минологические рекомендации

(сборники) по различным от�

раслям науки и техники. До

1956 г. выходили в свет терми�

нологические рекомендации

КНТТ в серии «Терминологи�

ческие бюллетени» или «Тер�

минологические проекты», ко�

торые и представляли собой

брошюры (книги), предназна�

чавшиеся для предварительно�

го обсуждения в ведущих НИИ,

отраслевых институтах и т. п.

После обсуждения и утвержде�

ния на заседании КНТТ, они из�

давались уже в виде «Термино�

логических сборников», терми�

нология которых была обяза�

тельна к применению во всех

отраслях науки, техники и про�

изводства.

Всего с 1933 по 1990 гг. было

выпущено 110 «Терминологи�

ческих сборников». Выпуски

сборников I–LIII выходили под

общей редакцией председателя

КНТТ С.А. Чаплыгина и Д.С. Лот�

те, выпуски LIV–LVII — под об�

щей редакцией председателя

КНТТ А.М. Терпигорева и

Д.С. Лотте, выпуски LVIII–LXVII

— под общей редакцией пред�

седателя КНТТ академика

А.М. Терпигорева. 

Кроме того, КНТТ было раз�

работано «Краткое методичес�

кое пособие по разработке и

упорядочению научно�техни�

ческой терминологии» [10].

Пособие определяло достаточ�

но полный перечень действий,

обеспечивающих успешность

выполнения такой работы. Упо�

рядоченная или сконструиро�

ванная терминологическая сис�

тема должна в существенной

степени устранять недостатки,

связанные с многозначностью

терминов, синонимией, несоот�

ветствием их понятиям, длиной

и неудобопроизносимостью

(труднопроизносимостью), пе�

регруженностью иностранными

заимствованиями, отсутствием

русскоязычных терминов или

использованием профессио�

нального жаргона. Такая систе�

матизация имеет и чисто прик�

ладные аспекты, поскольку она

может быть учтена при:

— разработке федеральных

или ведомственных норматив�

но�правовых актов, включая за�

коны, и нормативно�техничес�

ких документов;

— подготовке стандартов,

включая, в первую очередь,

ГОСТы «Термины и определе�

ния»;

— составлении словарей,

глоссариев в составе справоч�

ного аппарата изданий научно�

монографического, популяри�

зационного, учебного и инфор�

мационно�справочного харак�

тера;

— унификации интерфейса

программных средств (в том
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числе при русификации и лока�

лизации программ, включая

элементы меню, диалоговые ок�

на и команды, подсказки и до�

кументацию);

— создании классификато�

ров, тезаурусов и иных инстру�

ментов, обслуживающих тради�

ционный процесс циркуляции

научно�технической информа�

ции, библиотечное дело (ката�

логизации и библиографии);

— создании баз данных и их

метасопровождения (баз мета�

данных);

— обеспечении квалифици�

рованного перевода зарубеж�

ной научно�технической лите�

ратуры и документации, а также

рекламных проспектов.

В 1993 г. Комитет научно�

технической терминологии АН

СССР был переименован в Коми�

тет научной терминологии в об�

ласти фундаментальных наук

РАН (КНТ РАН) и организацион�

но подчинен Институту проблем

передачи информации имени

А.А. Харкевича РАН. КНТ РАН

планировал начать выпуск

Сборников научно�норматив�

ной терминологии. Но, к сожа�

лению, в настоящее время офи�

циальные терминологические

сборники не издаются.

Деятельностью, направлен�

ной на упорядочение термино�

логии в России, занимается тех�

нический комитет (ТК) по стан�

дартизации Росстандарта —

ТК 55 [11]. На международном

уровне этими вопросами зани�

мается технический комитет

ISO/TC 37 [12].

1 марта 2012 г. были введе�

ны Рекомендации [13], устанав�

ливающие порядок и содержа�

ние работ по стандартизации

научно�технической термино�

логии на всех этапах разработ�

ки стандартов на термины и оп�

ределения, предусмотренных

Федеральным законом [2]. По�

ложения этих рекомендаций

применяются на всей террито�

рии РФ техническими комитета�

ми по стандартизации, юриди�

ческими и физическими лица�

ми, принимающими участие в

разработке стандартов на тер�

мины и определения, а также

подготавливающими заключе�

ния на проекты таких стандар�

тов.

Разработка национальных

стандартов на термины и опре�

деления в области геодезии,

картографии, топографии, фо�

тограмметрии, геоинформаци�

онных систем и геопростран�

ственных данных ведется в рам�

ках технических комитетов по

стандартизации Росстандарта:

ТК 404 «Геодезия и картогра�

фия», ТК 394 «Географическая

информация / геоматика», под�

комитета 7 «Радионавигацион�

ные средства для геодезичес�

ких, гидрографических и земле�

устроительных работ» комитета

ТК 363 «Радионавигация».

Следует отметить, что подкоми�

тет 051 «Геоинформационные

технологии» комитета ТК 22

«Информационные техноло�

гии» в настоящее время рас�

формирован.

На сайте ФГУП «Российский

научно�технический центр ин�

формации по стандартизации,

метрологии и оценке соответ�

ствия» (ФГУП «СТАНДАРТИН�

ФОРМ») размещен Банк данных

«Российская терминология

(Терминологические словари)»

[14] (см. таблицу).

Терминологические словари

созданы на основе уникальной

базы данных «Российская тер�

минология (БД РОСТЕРМ)», со�

держащей свыше 140 тыс. тер�

Банк данных «Российская терминология» (терминологические словари)

Наименование Количество 
терминов

Авиация и космонавтика 6245

Атомная техника 4958

Безопасность в чрезвычайных ситуациях 1389

Безопасность труда 4503

Качество. сертификация. испытания 9578

Компьютеризация и информация общества 14310

Конструкторская и эксплуатационная документация 5279

Лесоматериалы 5480

Машиностроение 16800

Металлургия 4782

Метрология и средства измерения 14530

Рынок, биржа, банковское дело 6312

Тара и упаковка 3350

Технологические термины 6700

Транспорт 9070

Электротехника вся (коды КГС Э* и Е*) 41700

Электронная техника, радиоэлектроника и связь 26300

Строительство 7170

Безопасность вся (пожарная, машин, приборов и т. д.) 11827

Защита информации 2013

Охрана окружающей среды 9730

Нефтяная и газовая промышленность 4000

Сельское хозяйство и пищевая промышленность 13200

Телекоммуникации. Аудио� и видеотехника 5900

Теплоснабжение, электроснабжение, энергосистемы 7780
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минологических статей из ГОСТ,

ГОСТ Р, стандартов ISO и Между�

народной электротехнической

комиссии, а также терминологи�

ческих приложений к ним. Кро�

ме того, в БД РОСТЕРМ введены

наиболее актуальные термины

из словарей КНТ РАН и из тема�

тических словарей российских

и международных научных об�

ществ и ассоциаций. Термины и

определения даны на русском

языке, а также представлены их

эквиваленты на английском

языке. По желанию заказчика

возможно представление экви�

валентов терминов на немецком

и французском языках. Заказ

можно оформить только на

действующие документы, при�

веденные в таблице.
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Координацию действий по

созданию и совершенствова�

нию систем отсчета осуще�

ствляет Международная служба

вращения Земли и систем отсче�

та или референцных систем

(International Earth Rotation

and Reference Systems Service

— IERS). В соответствии с опре�

делением IERS в [1], Междуна�

родная земная система отсчета

(International Terrestrial

Reference System — ITRS) со�

держит набор рекомендаций и

соглашений совместно с моде�

лями, необходимыми для того,

чтобы задать начало, масштаб,

ориентацию и изменение во

времени условной земной сис�

темы отсчета (Conventional

Terrestrial Reference System —

CTRS). Как определено Резолю�

цией № 2 Международного гео�

дезического и геофизического

союза (МГГС), принятой в Вене

(Австрия) в 1991 г., ITRS пред�

ставляет собой идеальную сис�

тему отчета. Эту систему реали�

зует Международная земная ре�

ференцная опора или основа

(International Terrestrial

Reference Frame — ITRF), осно�

вывающаяся на оцененных зна�

чениях координат и скоростей

набора станций, определенных

из результатов наблюдений ме�

тодами радиоинтерферометрии

со сверхдлинной базой (РСДБ),

лазерной локации отражателей,

установленных на поверхности

Луны, лазерной локации ИСЗ и

наблюдений спутников систем

Navstar (GPS) и DORIS.

С использованием принятых

IERS значений параметров ори�

ентации Земли (Earth

Orientation Parameters — EOP)

ITRS может быть связана с Меж�

дународной небесной системой

отсчета (International Celestial

Reference System — ICRS). В той

же Резолюции № 2 МГГС записа�

но, что ITRF представляет собой

набор пунктов с их трехмерны�

ми декартовыми координатами,

которые реализуют идеальную

систему отсчета ITRS. Нами ис�

пользован двойной перевод та�

ких терминов, как «reference

system» и «reference frame». Это

связано с тем, что в русскоязыч�

ной геодезической литературе

отсутствует единообразие при�

меняемой в данной области

терминологии [2]. Наиболее ра�

зумным, по крайней мере, в

рамках данной статьи, пред�

ставляется перевод, соответ�

ственно, «система отсчета» и

«референцная опора».

Следуя тому, что изложено в

работах [3] и [4], необходимо

констатировать следующее.

Система отсчета состоит из сис�

темы координат и системы вре�

мени. Референцная опора

должна удовлетворять двум

требованиям: реализуемости и

доступности. Это означает, во�

первых, что систему координат

необходимо фиксировать физи�

чески существующими объекта�

ми. Во�вторых, что на этих объ�

ектах можно устанавливать гео�

дезическую аппаратуру, либо

эти объекты можно наблюдать с

помощью геодезической аппа�

ратуры. Сформулированным

требованиям удовлетворяют

центры пунктов геодезической

сети и космические объекты, та�

кие как искусственные спутни�

ки Земли и квазары. ITRF как

глобальная геодезическая сеть

включает около 800 станций. На

большинстве станций ITRF уста�

новлены только приемники

Navstar (GPS).

И лишь на 29 из этих станций

одновременно со спутниковыми

приемниками размещены ла�

зерные спутниковые дальноме�

ры и радиотелескопы, предназ�

наченные для выполнения наб�

людений методом РСДБ. Одна

РСДБ КАК МЕТОД СОЗДАНИЯ И
ПОДДЕРЖАНИЯ ГЛОБАЛЬНОЙ
ГЕОДЕЗИЧЕСКОЙ СЕТИ

Г.А. Шануров (МИИГАиК)

В 1971 г. окончил геодезический факультет МИИГАиК по специальности «астрономогеодезия». После
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в настоящее время — профессор кафедры высшей геодезии. Доктор технических наук. Член
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из станций расположена на тер�

ритории Российской Федера�

ции. Это Симеизская астрономи�

ческая обсерватория вблизи

поселка Симеиз (Республика

Крым). На рис. 1 показан ради�

отелескоп с диаметром антенны

22 м, установленный в 1960 г. на

горе Кошка, на высоте 350 м над

уровнем моря. Такой же радио�

телескоп, принадлежащий ОКБ

МЭИ, расположен в Крыму, в

районе Алушты. 

При расстояниях между ра�

диотелескопами, составляющих

тысячи километров, разности

координат мест их установки

определяют с погрешностями в

несколько миллиметров. Авто�

ры, опираясь на свой опыт, соч�

ли возможным изложить теоре�

тические основы применения

метода РСДБ для решения задач

в области геодезии, а также не�

которые аспекты его практичес�

кого использования. 

Идея и теоретические осно�

вы метода радиоинтерферомет�

рии со сверхдлинной базой бы�

ли предложены Н.С. Кардаше�

вым, Л.И. Матвеенко и Г.Б. Шо�

ломницким в 1965 г. [5]. Прин�

цип метода РСДБ состоит в сле�

дующем. Несколько, по крайней

мере два, радиотелескопа, ра�

ботающих независимо друг от

друга, принимают и записывают

радиоизлучение квазаров, ко�

ординаты которых входят в за�

ранее созданный каталог. Каж�

дая пара радиотелескопов об�

разует радиоастрономический

инструмент — радиоинтерфе�

рометр. Вектор, соединяющий

точки относимости антенн ра�

диотелескопов, называют век�

тором базы радиоинтерферо�

метра. Каждый квазар одновре�

менно наблюдают все радиоте�

лескопы, в поле зрения которых

он находится. Измеряемой ве�

личиной является временная

задержка ττ прихода радиосиг�

нала от квазара на один из ра�

диотелескопов относительно

другого. Это эквивалентно из�

мерению разности расстояний

от радиотелескопов до квазара.

Поэтому в геометрическом

смысле РСДБ — это разностный

метод.

Квазары — это внегалакти�

ческие объекты, воспринимае�

мые земным наблюдателем как

точечные. Они излучают шумо�

вые электромагнитные сигналы

в столь широком диапазоне, что

заполняют полосу частот прие�

ма и записи любого радиометра

— приемно�регистрирующей

части радиотелескопа. Это оз�

начает, что излучение квазаров

обладает малой степенью вре�

менной когерентности [6]. Та�

ким образом, результаты изме�

рений временной задержки, вы�

раженной в линейной мере, мо�

гут быть получены с погрешнос�

тями в несколько миллиметров.

Обнаружены десятки тысяч

квазаров. Квазары удалены на

расстояния в миллиарды свето�

вых лет. Например, самый близ�

кий к Земле квазар 3С 273 рас�

положен в созвездии Девы и

находится на удалении в 2,5–3

миллиарда световых лет

(рис. 2). Этот квазар видим в

световом диапазоне. Именно

вследствие столь значительного

удаления от Земли квазары

воспринимаются как точечные

— их угловые размеры не пре�

вышают тысячной доли угловой

секунды — миллисекунды. Из�

за таких малых угловых разме�

ров излучение квазаров при ма�

лой длине временной когерент�

ности обладает большой прост�

ранственной когерентностью

[6]. Принимая сигналы кваза�

ров в двух, сколь угодно удален�

ных друг от друга точках на по�

верхности Земли, можно полу�

чить когерентные, т. е. «похо�

жие друг на друга» сигналы.

Кроме того, и это принципиаль�

но важно, квазары, из�за их зна�

чительного удаления от Земли,

Рис. 1
Радиотелескоп РТ�22 Симеизской астрономической обсервато�
рии (www.astronomer.ru)

Рис. 2
Изображение квазара 3С 273, полученное
орбитальным телескопом «Хаббл»
(www.lenta.ru)
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не имеют заметных собствен�

ных движений. Поэтому нап�

равления на квазары и позволя�

ют практически реализовать

инерциальную систему отсчета

на уровне миллисекунды.

Инерциальной системой от�

счета является ICRS. Практичес�

кой реализацией ICRS служит

фиксированная направлениями

на квазары Международная не�

бесная референцная опора

(International Celestial

Reference Frame — ICRF). Нача�

ло ICRF совмещено с барицент�

ром, т. е. с центром масс Сол�

нечной системы. Основой ICRF

является каталог координат 212

квазаров, причем эти координа�

ты определены с погрешностью

в одну миллисекунду [3]. Ката�

лог включает также координаты

118 218 звезд, определенные за

37 месяцев телескопом для аст�

рометрических измерений, ус�

тановленным на космическом

аппарате HIPPARCOS. Космичес�

кий аппарат был запущен в

1989 г. Европейским космичес�

ким агентством. HIPPARCOS —

акроним от High Precision

Parallax Collecting Satellite —

спутник для сбора высокоточ�

ных параллаксов. Его название

созвучно имени древнегречес�

кого астронома Гиппарха, соста�

вителя первого в Европе звезд�

ного каталога, открывшего яв�

ление прецессии оси вращения

Земли [7]. Объединение катало�

га квазаров и каталога видимых

звезд выполнено на основе од�

новременных наблюдений ква�

зара 3C 273 в радиочастотном и

оптическом диапазонах [4].

Метод РСДБ позволяет гео�

метрически связать земную сис�

тему отсчета с инерциальной

системой на уровне, соответ�

ствующем точности задания

инерциальной системы отсчета.

Никакие иные космические и

наземные методы такой воз�

можности не дают. По этой при�

чине, несмотря на большие эко�

номические затраты, метод

РСДБ в сочетании с лазерной

локацией искусственных спут�

ников Земли используют для

создания и поддержания гло�

бальной геодезической сети.

Практическая реализация

РСДБ стала возможной после

того, как разработали радио�

метры, способные регистриро�

вать сигналы квазаров в широ�

кой полосе частот, составляю�

щей сотни мегагерц, а также вы�

сокоточные стандарты частоты

и времени, работающие на ос�

нове водородных мазеров.

Радиотелескоп состоит из

антенны и радиометра, т. е. при�

емно�регистрирующей части

(рис. 3). В радиотелескопах ис�

пользуют зеркальные парабо�

лические полноповоротные ан�

тенны. Антенны, предназначен�

ные специально для РСДБ, име�

ют диаметр от 20 до 30 м, хотя

используются антенны диамет�

ром 64 м и более. Например, ан�

тенны радиотелескопов ТНА�

1500, расположенных в ЦКС

ОКБ МЭИ «Медвежьи озера»

(Московская обл.) и в филиале

ОКБ МЭИ «Калязин» (Тверская

обл.) имеют диаметр 64 м. При�

емно�регистрирующая часть ра�

диотелескопа содержит мало�

шумящие усилители, охлаждае�

мые жидким гелием. Сигнал

квазара регистрируют на видео�

магнитофон с синтезированной

полосой записи шириной в нес�

колько сотен мегагерц. Однов�

ременно с записью сигнала ква�

зара, принятого радиотелеско�

пом, записывают метки времени

от стационарного стандарта

частоты и времени, располо�

женного в месте установки ра�

диотелескопа. Стандарты часто�

ты и времени каждого радиоте�

лескопа не связаны между со�

бой и работают автономно.

Несмотря на это, они  обеспечи�

вают синхронизацию записи

сигналов, принимаемых радио�

телескопами, находящимися

друг от друга на расстоянии в

тысячи километров. Это

достигается, благодаря тому,

что работой стационарного

стандарта частоты и времени

управляет водородный мазер

— наиболее точный из совре�

менных опорных генераторов,

имеющий относительную неста�

бильность 10–14. Водородный

мазер задает также ритм работы

радиотелескопа в целом.

Совместной обработке, а

именно, корреляционной обра�

ботке [8], подвергают не приня�

тые сигналы, а их записи, при�

вязанные ко времени. Такой

подход к обработке в свое вре�

мя стал революционным. Имен�

но в этом состояла принципи�

альная новизна предложения,

изложенного в работе [5]. В

процессе обработки, помимо

геодезических и астрометри�

ческих параметров, с погреш�

ностью в доли наносекунды оп�

ределяют относительную поп�

равку показаний водородных

стационарных стандартов час�

тоты и времени. РСДБ — это са�

мый точный метод синхрониза�

ции стандартов частоты и вре�

мени.

Технологию РСДБ начали

разрабатывать до того, как

приступили к созданию сущест�

вующих в настоящее время

спутниковых систем глобально�

го позиционирования, в кото�

рых использованы некоторые

технические решения, приме�

ненные в методе РСДБ. К ним

относится совместная обработ�

ка не самих сигналов, а записей

этих сигналов, а также корреля�

ционная обработка шумовых

сигналов с целью измерения

времени задержки ττ прихода

сигнала на антенну спутниково�

го приемника.

Радиотелескоп с антенной,

диаметром 32 м, расположенный

в радиоастрономической обсер�

ватории «Светлое» (Ленинград�

ская обл., рис. 3), и еще два ана�

логичных радиотелескопа в ра�

диоастрономических обсервато�

риях «Зеленчукская» (Карачае�

во�Черкесская Республика) и

«Бадары» (Республика Бурятия)

специально предназначены для
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наблюдений квазаров в режиме

РСДБ и образуют сеть «Квазар�

КВО». Аббревиатура КВО озна�

чает «координатно�временное

обеспечение». Любопытно от�

метить, что термин «координат�

но�временное обеспечение» по

смыслу совпадает с термином

«техническая реализация систе�

мы отчета». Расположение стан�

ций сети «Квазар�КВО» иллюст�

рирует рис. 4.

Измеряемая величина вре�

менной задержки ττ связана с

вектором базы D и с единичным

вектором S направления на ква�

зар уравнением [8]:

ττ  = (1/V).DS. (1)

В этой формуле V — рабочая

скорость распространения ра�

диоволны. Вектор базы выра�

жается в земной системе коор�

динат X, Y, Z, фиксированной на

исходную фундаментальную

эпоху. Вектор направления на

квазар выражается в экватори�

альной (инерциальной) системе

координат αα, δδ. В координатной

форме векторы имеют вид:

(2)

(3)

Чтобы подставить выраже�

ния (2) и (3) в формулу (1), не�

обходимо представить вектор

базы D в экваториальной систе�

ме координат. Для этого следует

умножить этот вектор на матри�

цу вращения R [9]. В результате

получим:

ττ  = (1/V).(RD)S. (4)

Элементы матрицы R являют�

ся функциями параметров пре�

цессии, параметров нутации, ко�

ординат полюса и поправки в

мгновенное звездное гринвич�

ское время. Все эти параметры

объединяются упомянутым в

начале статьи понятием «пара�

метры ориентации Земли», ко�

торое ранее называли «пара�

метры вращения Земли». Фор�

мула (4) — это уравнение, свя�

зывающее измеряемую величи�

ну временной задержки ττ с оп�

ределяемыми параметрами,

которыми являются три коорди�

наты вектора базы радиоинтер�

ферометра, две координаты

квазара и параметры вращения

Земли. К этому перечню необ�

ходимо добавить относитель�

ную поправку часов (стандар�

тов частоты и времени) радио�

телескопов. Уравнение (4) не�

линейно относительно опреде�

ляемых параметров. Чтобы ис�

пользовать способ наименьших

квадратов, его линеаризуют, по�

лучают систему параметричес�

ких уравнений, переходят к сис�

теме нормальных уравнений и

решают эту систему многогруп�

повым способом. Неизвестные

разделяют на группы по нес�

кольким признакам: геодези�

ческие и астрономические (аст�

рометрические) параметры,

медленно меняющиеся со вре�

менем и меняющиеся быстро

параметры и др.

РСДБ позволяет определять

разности координат пунктов

геодезической сети, но сами ко�

ординаты пунктов этим методом

получить невозможно. Для при�

вязки к центру масс Земли, т. е.

для определения именно коор�

динат пунктов геодезической

сети в земной системе коорди�

нат, РСДБ сочетают с лазерной

Рис. 3
Радиотелескоп радиоастрономической обсерватории
«Светлое» [10]

Рис. 4
Пункты сети «Квазар�КВО» [10]
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локацией искусственных спут�

ников Земли. Такое сочетание

двух независимых в физичес�

ком смысле методов позволяет

осуществлять взаимный конт�

роль полученных результатов.

В заключение отметим, что в

рассматриваемой области гео�

дезии существуют по крайней

мере две неопределенности.

Отмеченное автором работы [2]

отсутствие единообразия при�

меняемой терминологии объяс�

няется не только затруднениями

в переводе на русский язык анг�

лоязычных формулировок. Су�

ществуют исходные рассогласо�

вания понятий, сформулирован�

ных в англоязычных источниках

информации. Как отмечалось в

начале статьи, в работе [3] ука�

зано, что система отсчета вклю�

чает в себя систему координат и

систему времени. В состав об�

щеземной системы координат

— прямоугольной или эллипсо�

идальной — входит геоцентри�

ческое координированное вре�

мя (TCG). Данное же в начале

статьи официальное определе�

ние ITRS не содержит утвержде�

ния о том, что в состав этой сис�

темы отсчета входит какая�либо

система времени. Вторая неоп�

ределенность касается прог�

раммы и сети «Квазар�КВО».

Имеются публикации о том, что

эта сеть функционирует [10].

Однако отсутствуют сообщения

о том, что радиотелескопы сети

«Квазар�КВО» включились в ре�

гулярные наблюдения в рамках

проекта ITRF. Надеемся, что в

ближайшее время такие сооб�

щения появятся.
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В статьях [1–3], посвящен�

ных модернизации системы го�

сударственного геодезического

обеспечения Республики Ка�

захстан (РК), в качестве единой

пространственной координат�

ной системы отсчета была

предложена Казахстанская

пространственная геодезичес�

кая референцная система

KazSGRS (Kazakhstan Spatial

Geodetic Reference System),

составленная из двух независи�

мых компонентов: Казахстан�

ской геодезической референц�

ной системы KazGRS

(Kazakhstan Geodetic Reference

System) и Казахстанской высот�

ной референцной системы

KazVRS (Kazakhstan Vertical

Reference System). В данной

статье дается обоснование ука�

занного предложения.

Однако, чтобы перейти к та�

кому обоснованию, следует

дать пояснения к некоторым

сравнительно новым терминам,

введенным международным

стандартом ISO 19111:2003

«Geographic Information —

Spatial Referencing by

Coordinates» и российским

стандартом ГОСТ Р 52576–2006

«Географические информаци�

онные системы. Координатная

основа. Общие требования»,

гармонизированным с между�

народным стандартом в части

определения координатных

систем отсчета и основных опе�

раций с координатами. 

Необходимо сразу же отме�

тить, что в РК подобный нацио�

нальный стандарт пока отсут�

ствует. Поэтому предлагается

пользоваться терминами меж�

дународного и российского

стандартов, в дальнейшем

адаптируя их к условиям РК, тем

более что РК является полно�

правным членом Международ�
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ной организации по стандарти�

зации ISO (International

Standard for Organization).

Единая пространственная

координатная система отсчета

KazSGRS состоит из двух компо�

нентов (рис. 1):

— KazGRS, которая служит

для описания местоположения

объекта с использованием сис�

темы прямоугольных геоцент�

рических координат X, Y, Z или

системы геодезических коор�

динат B, L, H, где B — геодези�

ческая широта, L — геодези�

ческая долгота, H — геодези�

ческая высота, отсчитываемая

от поверхности эллипсоида, а

также системы плоских прямоу�

гольных координат x, y в проек�

ции Гаусса�Крюгера (на эллип�

соиде ПЗ–90);

— KazVRS, которая служит

для описания высотного поло�

жения объекта с использовани�

ем нормальных высот Hν, отсчи�

тываемых от поверхности ква�

зигеоида.

Реализацией этих коорди�

натных систем отсчета являет�

ся Казахстанская простран�

ственная геодезическая рефе�

ренцная основа KazSGRF

(Kazakhstan Spatial Geodetic

Reference Frame), представля�

ющая совокупность геодези�

ческих пунктов (реперов), со�

ответствующих им значений

геодезических координат и

нормальных высот и состоя�

щая из:

— Казахстанской геодези�

ческой референцной основы

KazGRF (Kazakhstan Geodetic

Reference Frame) как совокуп�

ности геодезических пунктов и

соответствующих им значений

геодезических координат и

высот, а также плоских коор�

динат в проекции Гаусса�Крю�

гера;

— Казахстанской высотной

референцной основы KazVRF

(Kazakhstan Vertical Reference

Frame) как совокупности высот�

ных пунктов (реперов) и соот�

ветствующих им значений нор�

мальных высот.

Нормальные высоты переда�

ются от исходной точки (в Рос�

сии от нуль�пункта Кронштад�

тского футштока) на определя�

емые пункты методом геомет�

рического нивелирования. 

Связь между геодезической

H и нормальной Hν высотами ус�

танавливается соотношением:

H = Hν + ζ,

где ζ — высота квазигеоида.

Геодезические высоты и высоты

квазигеоида отсчитываются от

поверхности референц�эллип�

соида. 

Для формирования коорди�

натной системы отсчета важное

значение имеет выбор того или

иного референц�эллипсоида. В

доспутниковую эпоху распрост�

ранение имели региональные

референц�эллипсоиды, наилуч�

шим образом подобранные для

того или иного региона Земли:

Деламбера (1800 г.), Бесселя

(1841 г.), Кларка (1886 г.), Хей�

форда (1910 г.), Красовского

(1940 г.) и др. [4].

С развитием спутниковых

технологий получили распрост�

ранение общеземные коорди�

натные системы отсчета, вклю�

чающие параметры общеземно�

го эллипсоида и гравитацион�

ного поля Земли, геодезические

даты, описывающие связь коор�

динатной системы с Землей. 

В декабре 1979 г. на XVII Ге�

неральной ассамблее Междуна�

родного союза геодезии и гео�

физики IUGG (International

Union of Geodesy and

Geophysics) была рассмотрена

и одобрена геодезическая ре�

ференцная система GRS80

(Geodetic Reference System

1980), разработанная Междуна�

родной ассоциацией геодезии

IAG (International Association

of Geodesy) [5].

При этом было признано, что

наиболее удобным геометри�

ческим телом для модели Зем�

ли, получившей название Нор�

мальной Земли, является обще�

земной уровенный эллипсоид.

Ее гравитационный потенциал

(потенциал тяжести) называют

нормальным потенциалам.

Рис. 1
Блок�схема Казахстанской пространственной геодезической референцной системы KazSGRS
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Условиями для выбора пара�

метров Нормальной Земли яв�

ляются следующие.

1. Центр масс и ось враще�

ния Нормальной Земли совпа�

дают, соответственно, с цент�

ром масс и осью вращения ре�

альной Земли.

2. Угловая скорость враще�

ния эллипсоида и реальной

Земли совпадают.

3. Масса эллипсоида равна

массе Земли.

4. Зональный коэффициент

разложения потенциала второй

степени реальной Земли равен

соответствующему коэффици�

енту Нормальной Земли.

В настоящее время в широко

известных геоцентрических ко�

ординатных системах отсчета

используются различные обще�

земные эллипсоиды.

С 1984 г. в глобальной систе�

ме позиционирования GPS

(США) используется так назы�

ваемая всемирная геодезичес�

кая система WGS–84 (World

Geodetic System 1980) c однои�

менным общеземным эллипсои�

дом WGS84.

Международной службой

вращения Земли IERS

(International Earth Rotation

Service) совместно c Междуна�

родным астрономическим сою�

зом IAU (International

Astronomical Union) и Между�

народным союзом геодезии и

геофизики IUGG в 1991 г. реко�

мендованы международная

земная референцная система

ITRS (International Terrestrial

Reference System) (и ее реали�

зация ITRF). Для целей геоде�

зии в этой системе использует�

ся общеземной эллипсоид

GRS80.

Для решения аналогичных

задач с использованием гло�

бальной навигационной спут�

никовой системы ГЛОНАСС

(Россия) разработана и введе�

на в действие геоцентричес�

кая координатная система от�

счета под названием «Пара�

метры Земли 1990 года»

(ПЗ–90), включающая пара�

метры общеземного эллипсои�

да и гравитационного поля

Земли, а также исходные гео�

дезические даты.

Геоцентрическая коорди@
натная система отсчета
ПЗ–90

Постановлением Правитель�

ства РФ от 28 июля 2000 г.

№ 568 геоцентрической коор�

динатной системе отсчета

ПЗ–90 был придан государ�

ственный статус и рекомендо�

вано использовать ее для реше�

ния навигационных задач и за�

дач геодезического обеспече�

ния орбитальных полетов. 

Постоянно растущие требо�

вания к точности навигацион�

ного обеспечения, широкое ис�

пользование двухсистемной

навигационной и геодезичес�

кой аппаратуры потребителя

ГЛОНАСС/GPS привели к необ�

ходимости регулярного повы�

шения точности определения

параметров, характеризующих

форму, размеры Земли и ее гра�

витационное поле, модерниза�

ции всей системы геодезичес�

ких параметров Земли.

Первая модернизация ПЗ–90

была реализована в 2002 г. с

использованием большого объ�

ема измерительной информа�

Фундаментальные физические и геодезические постоянные

Фундаментальные физические и
геодезические постоянные Обозначение Единица измерения Значение

Скорость света в вакууме с м/с 299 792 458

Универсальная гравитационная

постоянная f м3/(кг с2) 6,67259x10–11

Геоцентрическая гравитационная

постоянная (с учетом атмосферы) fM м3/с2 398600,4418х109

Угловая скорость вращения Земли ω рад/с 7,292115x10–5

Таблица 1

Значения основных параметров наиболее распространенных общеземных
референцных систем

Наименование Наименование общеземной референцной системы
параметра GRS80 (IUGG) ITRS (IERS) WGS–84 (NIMA) [7] ПЗ–90 (МО РФ)

Размер большой полуоси

эллипсоида a (м) 6 378 137,0 6 378 137,0 6 378 137,0 6 378 136,0

Сжатие эллипсоида α 1/298,257222101 1/298,257223563 1/298,257223563 1/298,25784

Коэффициент второй 

зональной гармоники J2 1,08263х10–3 1,08263х10–3 1,08263х10–3 1,08262575х10–3

Таблица 2
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ции, полученной с космическо�

го геодезического комплекса

«ГЕО�ИК», не вошедшей в обра�

ботку при выводе ПЗ–90, и вы�

сокоточных измерений на пунк�

тах космической геодезической

сети (КГС), выполненных с по�

мощью аппаратуры ГЛО�

НАСС/GPS. Было достигнуто су�

щественное повышение точнос�

ти определения параметров

геоцентрической координатной

системы отсчета ПЗ–90, точнос�

ти геодезической привязки из�

мерительных средств наземно�

го комплекса управления ГЛО�

НАСС, расчета эфемерид косми�

ческих аппаратов ГЛОНАСС.

Распоряжением Правитель�

ства РФ от 20 июня 2007 г.

№ 797�р была введена в

действие уточненная версия

ПЗ–90.02 для продолжения со�

вершенствования тактико�тех�

нических характеристик ГЛО�

НАСС, улучшения геодезическо�

го обеспечения орбитальных

полетов и решения навигаци�

онных задач.

Последнее уточнение

ПЗ–90.11 было выполнено в

2011 г. с использованием боль�

шого объема высокоточных из�

мерений с пунктов КГС и ряда

пунктов Международной сети

ГНСС IGS (International GNSS

Service). Постановлением Пра�

вительства РФ от 28 декабря

2012 г. № 1463 подтвержден го�

сударственной статус геоцент�

рической координатной систе�

мы отсчета «Параметры Земли

1990 года» ПЗ–90.11 и реко�

мендовано продолжить ее ис�

пользование для геодезическо�

го обеспечения орбитальных

полетов и решения навигаци�

онных задач [6]. Параметры a и

α, определяющие форму обще�

земного эллипсоида в версии

ПЗ–90.11, сохранены неизмен�

ными относительно соответ�

ствующих параметров ПЗ–90 и

ПЗ–90.02.

В табл. 1 и 2 приведены фун�

даментальные физические и

геодезические постоянные, а

также основные параметры на�

иболее распространенных об�

щеземных координатных сис�

тем отсчета.

ПЗ–90.11 является уточнен�

ной версией на эпоху 2010.0.

Она закреплена глобально рас�

пределенными пунктами КГС,

координаты и скорость движе�

ния которых определены из об�

работки спутниковых измере�

ний. Ее начало отсчета (центр

масс Земли) характеризуется

средней квадратической пог�

решностью (СКП) 0,05 м, а нап�

равления осей координат опре�

делены с точностью 0,001’’. СКП

взаимного положения пунктов

КГС составляет 0,005–0,01 м.

Точность определения масштаба

ПЗ–90.11 соответствует совре�

менному уровню знаний о зна�

чениях скорости света, геоцент�

рической гравитационной по�

стоянной, а также точности ла�

зерной локации, СКП которых

равна 0,001–0,005 м.

ПЗ–90.11 распространена и

на ряд пунктов IGS. На рис. 2

показана схема размещения

пунктов КГС, IGS и DORIS на тер�

ритории РФ.

При разработке геоцентри�

ческих координатных систем

ПЗ–90, WGS–84 и ITRS исполь�

зовались одни и те же теорети�

ческие положения. Однако в

процессе практической реали�

зации между указанными сис�

Рис. 2
Схема расположения пунктов КГС, IGS и DORIS на территории РФ [6]
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темами обнаружились неболь�

шие расхождения, которые

можно объяснить различием в

составе и объеме использован�

ной измерительной информа�

ции и разными методами обра�

ботки. 

Был выполнен анализ сходи�

мости результатов вычисления

координат с использованием

указанных координатных сис�

тем отсчета. Результаты анали�

за показали, что линейные эле�

менты трансформирования ко�

ординат из ПЗ–90.11 в

ITRF–2008 не превышают 3 мм

при СКП 2 мм по каждой коор�

динатной оси, а по угловым эле�

ментам не более 0,00004’’ при

СКП 0,00004’’, т. е. применение

обеих систем дает практически

одинаковые результаты.

Глобальные модели геоида

Геоид (квазигеоид) является

поверхностью, относительно

которой ведется отсчет высот

над уровнем моря. Фигура гео�

ида зависит от распределения

масс и плотностей в теле Земли.

Она не имеет точного математи�

ческого выражения и является

практически неопределимой,

поэтому в России, ФРГ и ряде

других стран при проведении

геодезических измерений

вместо геоида используется его

приближение — квазигеоид,

предложенный М.С. Молоден�

ским. Квазигеоид, в отличие от

геоида, однозначно определя�

ется по результатам геодези�

ческих измерений, совпадает с

геоидом на территории Миро�

вого океана и очень близок к

геоиду на суше, отклоняясь

лишь на несколько сантиметров

на равнинной местности и не

более чем на 2 м в горах.

Для практических целей осо�

бую ценность представляет ин�

формация о высоте геоида, ко�

торая необходима для согласо�

вания геодезической системы

счета высот, используемой в

спутниковой геодезии, с нор�

мальной системой счета высот,

используемой в традиционной

геодезии. Несмотря на пред�

принимаемые усилия, глобаль�

ные модели геоида не дают од�

нозначного представления о

реальной поверхности геоида,

на конкретных участках терри�

тории не исключают системати�

ческого смещения и случайных

отклонений. Статистика пог�

решностей глобальных моделей

геоида, полученная путем ком�

бинации геодезических спутни�

ковых измерений и данных ни�

велирования, приведена в

табл. 3. Согласно этим данным,

на территории РФ СКП нормаль�

ных высот с использованием

глобальных моделей геоида

составляет 0,3–0,7 м. На ло�

кальных участках после устра�

нения погрешностей система�

тического характера СКП нор�

мальных высот по моделям гео�

ида снижается до 0,06 м.

Сравнение глобальных моде�

лей гравитационного поля Зем�

ли показывает, что модель

GAO2008, разработанная в

ЦНИИГАиК (в настоящее время

— ФГБУ «Центр геодезии, кар�

тографии и ИПД»), по своей

точности успешно конкурирует

с зарубежными моделями того

же поколения. 

В то же время использование

глобальных моделей геоида не

в полной мере отвечает требо�

ваниям топографических съе�

мок в крупных масштабах. По�

этому в ряде развитых стран

разработаны и внедряются ре�

гиональные модели геоида

(квазигеоида). Так, например, в

ФРГ разработана региональная

модель квазигеоида GCG2011.

Ее высоты варьируют от 34 м на

Балтийском море до 50 м на

Альпах, а горизонтальный гра�

диент высот составляет 10 см

на 1 км.

Модель квазигеоида GCG2011

совмещена с Системой спутни�

кового позиционирования

SAPOS. В настоящее время в сос�

таве SAPOS функционируют по�

рядка 270 постоянно действую�

Погрешности глобальных моделей геоида

Наименование характеристики Наименование модели геоида
EGM96 EGM2008 GAO2008 GPM98ar

Степень разложения 

геопотенциала 360 2190 359 720

Систематическая поправка 

модели, м –0,04 +0,08 +0,14 +0,33

Размах колебаний высоты +26,78 +27,15 +27,35 +27,21

геоида, м �24,77 –24,96 –24,91 –24,67

Размах переменной части +0,68 +0,41 +0,36 +1,23

поправок в высоту геоида, м –1,66 –1,36 –1,23 –2,27

СКО модели, м:

— по территории РФ 0,59 0,35 0,32 0,66

— на участке размером 70x70 км 0,07 0,06 0,06 0,06

Примечание. Результаты, приведенные в таблице, получены на основе наблюдений, выполненных

на 69 пунктах государственной нивелирной сети, простирающейся от Санкт�Петербурга до Владивостока.

Таблица 3
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щих спутниковых референцных

станций, покрывающих всю тер�

риторию ФРГ и обеспечивающих

определение геодезических ко�

ординат пространственных объ�

ектов в системе ETRS с погреш�

ностью в режиме постобработки

в несколько миллиметров, а в

режиме реального времени в

несколько сантиметров. С ис�

пользованием модели квазигео�

ида GCG2011 нормальные высо�

ты можно получить с предель�

ной погрешностью 1–2 см на

равнинной местности, 3–4 см в

горной местности и 4–10 см на

море.

Одной из задач формирова�

ния Казахстанской простран�

ственной геодезической рефе�

ренцной системы KazSGRS явля�

ется разработка высокоточной

высотной отсчетной поверх�

ности — региональной модели

Казахстанского квазигеоида

KazQG (Kazakhstan QuasiGeoid).

Модель квазигеоида планиру�

ется создавать отдельными бло�

ками, ограниченными опорны�

ми узловыми пунктами ФАГС,

ВГС и реперами I класса с коор�

динатами B, L, ζ = H – Hν в сис�

теме KazSGRS. Для определения

нормальных высот определяе�

мых точек применяются, в ос�

новном, способы билинейной

интерполяции.

Как видим, изложенная нами

технология построения регио�

нальной модели Казахстанско�

го квазигеоида KazQG, анало�

гична технологии создания ре�

гиональной модели квазигеои�

да GCG2011 в ФРГ. Очевидно, мы

вправе ожидать, что высоты мо�

дели квазигеоида KazQG будут

получены с аналогичными зна�

чениями точности: в лесостеп�

ной и степной зоне — 1–2 см, в

предгорной и горной местнос�

тях — 3–4 см, на акваториях

Каспийского моря и внутренних

водоемов — 4–10 см.

По нашему мнению, в РК це�

лесообразно:

1. Установить в качестве еди�

ной государственной простран�

ственной координатной систе�

мы отсчета РК систему KazSGRS

взамен устаревшей государ�

ственной системы координат

СК–42. 

2. Принять в качестве рефе�

ренц�эллипсоида единой госу�

дарственной пространственной

координатной системы отсчета

РК KazSGRS общеземной эллип�

соид, входящий в состав гео�

центрической координатной

системы отсчета «Параметры

Земли 1990 года» (ПЗ–90.11).

3. Закрепить единую госу�

дарственную пространствен�

ную координатную систему от�

счета KazSGRS 7–9 пунктами

ФАГС, равномерно размещенны�

ми по территории РК, обеспе�

чив на каждом из них продол�

жительные спутниковые изме�

рения. Совместить с пунктом

ФАГС «Астана» исходный пункт

системы высот и главный гра�

виметрический пункт РК. 

4. Разработать высокоточ�

ную региональную модель Ка�

захстанского квазигеоида, счи�

тая это обязательным условием

для внедрения технологии

спутникового нивелирования,

которая позволит значительно

сократить объемы трудоемких

работ по геометрическому ни�

велированию, включая нивели�

рование II–IV классов.

В заключение, авторы хотели

бы отметить, что чрезвычайно

важно, чтобы все данные о

местности, физических полях

Земли и природных явлениях,

как в региональном, так и в пла�

нетарном масштабе обрабаты�

вались и представлялись поль�

зователю в единой простран�

ственной системе координат,

распространяемой системой

ГЛОНАСС и закрепленной пунк�

тами высокоточной глобальной

геодезической сети. Поэтому

не только Республике Казах�

стан, но и всем государствам�

членам Евразийского экономи�

ческого союза (ЕАЭС) целесооб�

разно для создания единого

геоинформационного простра�

нства принять геоцентрическую

координатную систему отсчета

«Параметры Земли 1990 года»

(ПЗ–90.11), включая модель

гравитационного поля Земли и

связанные с ней параметры об�

щеземного эллипсоида. Другие

варианты, предусматривающие

иные системы координат и па�

раметры общеземного эллипсо�

ида, следует считать неоправ�

данными, поскольку они могут

привести к нарушению един�

ства и совместимости инфраст�

руктуры пространственных дан�

ных, необходимой для поступа�

тельного развития экономики,

обороны и безопасности стран

ЕАЭС.
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В последние десятилетия рез�

ко увеличилась площадь терри�

торий, загрязненных углеводо�

родами в результате добычи и

транспортировки нефти и неф�

тепродуктов. Значительные по

площади и степени проявления

изменения экосистем относятся

к крупным месторождениям, раз�

работка которых ведется нес�

колько десятков лет. В том слу�

чае, когда месторождения нахо�

дятся в природных зонах, харак�

теризующихся уязвимостью

ландшафтов, степень трансфор�

мации экосистем еще больше

возрастает, оказывая влияние на

различные компоненты окружа�

ющей среды. Выявлению загряз�

нений природной среды в ходе

хозяйственной деятельности че�

ловека в настоящее время уделя�

ется особое внимание. Напри�

мер, по данным Минприроды

России в 2012 г. площади нару�

шенных земель по различным

субъектам РФ распределились

следующим образом: 129,6 тыс.

га в Ямало�Ненецком автоном�

ном округе, 62 тыс. га в Свердло�

вской области, 55,7 тыс. га в Хан�

ты�Мансийском автономном ок�

руге — Югра (ХМАО), 49,3 тыс. га

в Ярославской области (рис. 1).

Крупнейшим нефтепромысло�

вом регионом, в пределах кото�

рого добывается более 45% от
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Рис. 1
Площади нарушенных земель в различных субъектах РФ по
данным Минприроды России на 2012 г.
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всей извлекаемой в России неф�

ти, является ХМАО. На его терри�

тории имеется 55,7 тыс. га неф�

тезагрязненных земель. Уста�

новлено, что из них только 10%

(5138 га) подверглись рекульти�

вации, из которых всего лишь на

16% (819 га) полностью восста�

новлены ландшафты до перво�

начального (природного) состо�

яния. Кроме того, на территории

рассматриваемого субъекта за�

фиксировано более 1800 шла�

мовых амбаров (по состоянию

на 2013 г.), из которых рекульти�

вированы лишь 35% (667) —

рис. 2.

Объектом исследований спе�

циалистов ЗАО «Институт эколо�

гического проектирования и

изысканий» стало Самотлорское

нефтяное месторождение, кото�

рое расположено в ХМАО, вблизи

города Нижневартовска, в райо�

не озера Самотлор. Первая до�

бывающая скважина была про�

бурена в 1969 г. Менее чем за

восемь месяцев того же года до�

быча на месторождении соста�

вила 5 млн тонн нефти. 

В 1980 г., 11 лет спустя, на

месторождении был достигнут

пик добычи — более 1 млрд бар�

релей (~134 млн тонн) нефти в

год (рис. 3). В последующие го�

ды фонтанирующие скважины

могли давать до 1 млн тонн неф�

ти в день. В то время производ�

ство нефти в России наполовину

зависело от добычи на место�

рождении. Через 30 лет после

пика добыча нефти на Самотлор�

ском месторождении упала в

4–5 раза — до 200–250 млн бар�

релей (25–30 млн тонн) в год.

За все годы эксплуатации

месторождения на нем было

пробурено более 16 тыс. сква�

жин. Залежи углеводородов рас�

положены на глубине 1,6–2,4 км

(нижняя меловая система), на�

чальный дебит скважин состав�

ляет 47–200 т/сут., плотность

нефти — 0,85 г/см3, содержание

серы — 0,68–0,86%. Доказан�

ные и извлекаемые запасы оце�

ниваются в 2,7 млрд баррелей. 

Основной причиной высокой

аварийности является коррозия

металла труб (94% от всего числа

аварий на нефтепроводах). По

данным межрайгоркомитетов по

охране окружающей среды ХМАО

за 1991–1997 гг. вероятность

возникновения аварийной ситу�

ации в течение года составляет

0,14 на участке трубопровода,

протяженностью 1 км, в то время

как, вероятность возникновения

аварийной ситуации в течение

года на участке трубопровода,

протяженностью 1 км, требующе�

го замены, равна 0,87. Офици�

альные данные по аварийности в

системе нефтесбора на террито�

рии ХМАО за последние 14 лет

показывают, что в среднем про�

исходит от 1600 до 2000 аварий

в год. Всплески аварийности от�

мечались в середине 1990�х гг. и

в 2004 г. В 1990�х гг. основной

причиной было старение техно�

логического оборудования: в

экстремальный 1996 г., когда

объем разлившейся нефти соста�

вил более 33,5 тыс. тонн, степень

износа основных фондов отрас�

ли региона составляла 70%, а по�

ловина трубопроводов нужда�

лась в замене.

На Самотлорском месторож�

дении из�за крайнего износа

труб в 2011 г. произошло 750

аварий на нефтепроводах. Это

пятая часть всех разливов в

ХМАО. А с января по апрель

2012 г. произошло 250. Одно из

них случилось 14 апреля 2012 г.,

всего в 300 м от городского во�

дозабора — в пойме реки Вах,

которая является источником

питьевой воды для Нижневар�

товска с населением 250 тыс. че�

ловек. В почву вылилось 1,5 тон�

ны нефти, площадь загрязнения

превысила 4 тыс. м2. В настоя�

щее время на Самотлорском мес�

торождении около 1700 га заг�

рязненных земель.

Предельно допустимые зна�

чения концентрации нефти и

нефтепродуктов в почвах в нас�

тоящее время не определены. В

Рис. 2
Данные по рекультивации нарушенных территорий в ХМАО

Рис. 3
График объемов добычи нефти на Самотлорском месторождении
в период 1969–2009 гг.
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соответствии с региональным

нормативом [1] в минеральных

почвах тяжелого гранулометри�

ческого состава лесохозяйствен�

ного использования допускается

содержание до 5000 мг/кг

(0,5%) остаточных нефтепродук�

тов, в органогенных горизонтах

почв — до 60 000 мг/кг (6%), а в

почвах водоохранных зон допус�

тимые нормативы не должны

превышать 1000 мг/кг (0,1%). В

соответствие с [1] остаточное

содержание солей в органоген�

ных почвах допускается до 1000

мг/кг (1 г/кг).

За период полевых исследо�

ваний (2008–2009 гг.) на Самот�

лорском месторождении специ�

алисты ЗАО «Институт экологи�

ческого проектирования и изыс�

каний» заложили 55 почвенных

разрезов и отобрали 150 поч�

венных образцов. Для изучения

латеральной зависимости расп�

ределения нефтепродуктов бы�

ли построены два ландшафтно�

геохимических профиля от ис�

точника загрязнения (аварий�

ный разлив нефти и нефтепро�

дуктов) к периферии загрязне�

ния.

По результатам исследований

было выявлено, что основными

источниками загрязнения явля�

ются следующие:

— межпромысловые трубо�

проводы (при их порывах обра�

зуются участки с загрязнением

нефтью и нефтепродуктами, а

также высокоминерализирован�

ными сточными водами);

— дренаж емкости кустовых

площадок и плохо рекультивиро�

ванный амбар;

— аварийные ситуации поры�

вов нефтепроводов в районах

ландшафтно�геохимического

профиля, а также плохо рекуль�

тивированная площадка на тер�

ритории профиля.

В ходе исследований было ус�

тановлено, что радиальная (вер�

тикальная) миграция зависит от

состава поступивших в почвы ве�

ществ, специфики строения поч�

венного профиля, наличия орга�

ногенных горизонтов и грануло�

метрического состава почв. В бо�

лотных ландшафтах максималь�

ные содержания нефтепродуктов

составляли 700 000 мг/кг, что бо�

лее чем в 10 раз превышает уста�

новленный регламент [1]. Повы�

шенная концентрация нефтепро�

дуктов наблюдается в органоген�

ных горизонтах, играющих роль

сорбционного барьера — акку�

мулятора нефтезагрязнения.

Латеральная (горизонталь�

ная) миграция в большей степе�

ни зависит от состава загрязни�

теля и от расстояния до источни�

ка загрязнения. Поскольку для

исследованных нефтезагрязнен�

ных почв характерны тяжелые

фракции нефти и нефтепродук�

тов (нефтепродукты с большим

содержанием смолистых компо�

нентов различной степени окис�

ления), то латеральная миграция

на участках выражена крайне

слабо: основные ореолы загряз�

нений приурочены к аварийным

разливам поллютантов.

Максимальная аварийность

трубопроводов отмечается на

олиготрофных болотах и связана

с агрессивностью среды. Авария

трубопровода со сточными вода�

ми привела к засолению болот�

ных почв и формированию на их

месте техногенных солончаков с

содержанием легкорастворимых

солей, достигающим 90 г/кг, что в

90 раз превышает регламент [1].

Наиболее высокий уровень

нефтеемкости (величина, харак�

теризующая способность почв

вмещать в себя определенный

объем нефти и нефтепродуктов)

характерен для болотных торфя�

ных почв (60–70%) автономных

позиций. Для транзитных пози�

ций нефтеемкость составляет

40–60%. В подчиненных пози�

циях рельефа вследствие высо�

кой влажности болотных торфя�

ных почв и болотных торфяно�

глеевых почв нефтеемкость сос�

тавляет 20–40%.

Стоит отметить, что в настоя�

щее время в ХМАО практика ре�

культивации участков земель,

подвергшихся нефтяному заг�

рязнению, привела к тому, что

приоритетом стало не качество

восстановленных земельных

площадей, а их количество. По

нашему мнению и как отмеча�

лось другими авторами ранее

[2], под рекультивацией должен

пониматься комплекс мероприя�

тий, направленных на восста�

новление продуктивности и хо�

зяйственной ценности нарушен�

ных и загрязненных земель, а

также на улучшение условий ок�

ружающей среды. Задачи ре�

культивации — снизить содер�

жание нефтепродуктов и нахо�

дящихся с ними других токсич�

ных веществ до безопасного

уровня, восстановить продук�

тивность земель, утерянную в

результате загрязнения. Эколо�

гическая эффективность рекуль�

тивации загрязненных нефтью

земель определяется не количе�

ством гектаров, а степенью вос�

становления на них исходных

биогеоценозов.

Основной недостаток

действующих требований — это

их односторонность. Фактически

они сводятся к нормированию

остаточного уровня содержания

нефти в почве и на поверхности

рекультивированных участков и

обусловленной этим фитоток�

сичности почвы. При этом не

учитываются такие важные эко�

логические показатели рекуль�

тивированных участков, как,

например, микрорельеф поверх�

ности, гидрологический режим,

видовой состав и жизненное

состояние растительного покро�

ва и др., характеризующие сте�

пень восстановления нарушен�

ного биогеоценоза.
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Коллекцию уникальных ин�

женерных сооружений России

в 2014 г. пополнил еще один

объект — Бугринский мост че�

рез реку Обь в Новосибирске с

самым большим в странах СНГ

арочным пролетом. Мост за�

проектирован как магистраль�

ная улица общегородского зна�

чения, предназначенная для

непрерывного движения транс�

порта с расчетной скоростью

100 км/ч. Общая длина мосто�

вого перехода с подходами по

пойме реки составляет

2091,2 м, при этом левобереж�

ный пойменный участок моста

составляет 296,33 м, правобе�

режный — 1414,01 м, а ароч�

ный пролет — 380,86 м. Уни�

кальная металлическая арка,

безусловно, — главная

конструктивная особенность

мостового перехода (рис. 1).

Арочный пролет является

вторым по размеру для арок

аналогичной конструкции в ми�

ровом мостостроении, а если

учесть экстремальные условия

строительства и эксплуатации в

ГЕОДЕЗИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
МОНТАЖА АРКИ БУГРИНСКОГО
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Рис. 1
Общий вид Бугринского моста (http://geliovostok.ru)
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Западной Сибири, то можно

представить всю сложность за�

дач, решаемых проектировщи�

ками, строителями и геодезис�

тами [1, 2].

В качестве затяжки арки ис�

пользуется стальная ортотроп�

ная плита проезжей части мос�

та шириной 34,56 м (рис. 2).

Ортотропная плита состоит из

двух стальных коробчатых и

двух главных стальных балок

двутаврового сечения и зак�

реплена на неподвижной части

опоры 6.

На временные опоры 4В–7В

затяжка опирается через кар�

точки скольжения, а на опоры

8В и 9В — через двухкатковые

опорные части. Опирание за�

тяжки на постоянной опоре 5

осуществляется со смещением

в сторону постоянной опоры

6. Стрела подъема комбиниро�

ванной арки с затяжкой соста�

вила 74 м [3]. Монтаж метал�

локонструкций свода арки и

установка их в проектное по�

ложение проводились мето�

дом надвижки с конвейерно�

тыловой сборкой. Надвижка

полусводов арки осуществля�

лась одновременно с двух сто�

рон от постоянных опор 5 и 6 к

середине пролета 5–6

(рис. 2).

Сборка каждой половины

арки проводилась на своем

стапеле из отдельных блоков

коробчатого сечения (блоки

Б21, Б20 и т. д., рис. 3). К бло�

ку Б21 был закреплен аванбек

— вспомогательная направля�

ющая конструкция в виде кон�

соли. Блоки свода перемеща�

лись по временным опорам,

Рис. 3
Схема надвижки металлических конструкций полусвода арки моста

Рис. 2
Процесс монтажа арки Бугринского моста

Рис. 4
Надвижка блоков арки на стапеле
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оборудованным накаточными

путями и боковыми упорами.

Плановое положение стапеля, в

связи с изменением парамет�

ров арочного пролетного стро�

ения, по мере монтажа изменя�

лось (рис. 4).

Каждый блок арки перед ус�

тановкой на стапель обмерял�

ся с целью определения фак�

тических параметров отдель�

ных элементов и узлов заводс�

кого изготовления. Во время

обмеров на блоках по заранее

рассчитанным данным наноси�

лись осевые риски и накерни�

вались контрольные точки (по

4 точки на каждом блоке), по

которым определялось прост�

ранственное положение бло�

ков в процессе надвижки. Для

проверки положения оси ароч�

ного пролетного строения на

первой паре блоков каждого

полусвода арочного пролетно�

го строения (ближайших к

аванбеку) наклеивались по две

отражательные марки (плен�

ки), такие же марки (осевая и

контрольная) крепились на

аванбеках.

Первая пара блоков устанав�

ливалась на стапеле в проект�

ное положение по координа�

там, предоставленным проект�

ной организацией, особенно

тщательно, так как их положе�

ние задавало начальное нап�

равление надвижки и влияло

на качество последующей

сборки двух половинок свода

арки, а также на выполнение их

окончательной стыковки.

Согласно проекту, монтаж

арочного пролетного строения

включал 18 стадий. После каж�

дой стадии надвижки, с по�

мощью электронного тахеомет�

ра Leica TS02, определялись

плановые координаты и высо�

ты контрольных точек на пос�

ледней паре блоков, установ�

ленных на стапеле (по четырем

контрольным точкам на каждом

блоке), отражательных марок

на первой паре блоков у аван�

бека и на аванбеке. В соответ�

ствии с проектом производства

геодезических работ [3], мак�

симально допустимые отклоне�

ния в определении положения

контрольных точек при сборке

в плане составляли 2–3 мм, а

по высоте — 1–2 мм. Измерен�

ные значения координат и вы�

сот передавались в проектную

организацию для согласования

положения смонтированных

блоков и вычисления коорди�

нат и высот контрольных точек

для установки следующей пары

блоков на стапеле. Только пос�

ле получения от проектной ор�

ганизации рассчитанных коор�

динат и высот контрольных то�

чек блоков устанавливалась

следующая пара блоков на ста�

пеле.

К началу 14�й стадии монта�

жа аванбеки опирались на

обстройку временных опор 5В

и 6В, а по завершении надвиж�

ки на этой стадии аванбеки де�

монтировались. Дальнейший

процесс монтажа осуществлял�

ся без аванбеков и завершался

на 18�й стадии стыковкой по�

лусводов арки (рис. 5). Мон�

таж арки от установки первой

пары блоков до стыковки по�

лусводов арки проводился с

декабря 2013 г. по апрель

2014 г., в течение 129 дней.

Геодезический контроль

процесса надвижки полусво�

дов арки Бугринского моста

выполнялся с использованием

трех двухчастотных приемни�

ков ГНСС TRIUMPH�1 (JAVAD

GNSS). Один приемник, выпол�

нявший роль базового, уста�

навливался стационарно на

подходе к мосту, на пункте

Рис. 5
Стыковка полусводов арочного строения (вид снизу)

Рис. 6
Базовый приемник, установленный на
пункте геодезической сети мостового
перехода
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геодезической сети (рис. 6), а

два других (подвижных при�

емника) — надежно крепи�

лись между первой парой бло�

ков каждого полусвода арки

посредством специальных

приспособлений, обеспечива�

ющих их вертикальность. Пе�

ред стыковкой двух полусво�

дов арки подвижные приемни�

ки были размещены на вре�

менных металлоконструкциях

(рис. 7).

Во время монтажа измере�

ния выполнялись в режиме ре�

ального времени (RTK), в мест�

ной системе координат — сис�

теме координат моста: ось Х

совмещалась с осью арочного

пролетного строения — от

опоры 5 на опору 6. В этой

системе координат были опре�

делены все пункты геодези�

ческой сети, созданной для

контроля монтажа арочного

свода. Достоинством этой ус�

ловной системы координат яв�

ляется тот факт, что при опре�

делении прямоугольных коор�

динат подвижных приемников

сразу видны их смещения вле�

во или вправо от оси мостово�

го перехода (координата Y), а

также удаление приемников

(первых блоков каждой поло�

вины свода арки) от оси пос�

тоянной опоры 5 (координа�

та X).

Для обеспечения работы в

режиме RTK каждый приемник

ГНСС оснащался SIM�картой,

поддерживающей дополни�

тельную опцию статического

IP. В результате появилась воз�

можность управлять работой

приемников и получать изме�

ренные ими данные по сети Ин�

тернет на удаленный компью�

тер с установленным на нем

программным обеспечением

JAVAD Justin [1]. 

После запуска приемников в

режиме RTK, базовый приемник

начинал передачу по сети Ин�

тернет корректирующих дан�

ных, которые записывались от�

дельным файлом, в программу

обработки JAVAD Justin. Ре�

зультаты измерений на под�

вижных приемниках по прото�

колу NTRIP по сети Интернет

также поступали на компьютер,

где в программе JAVAD Justin

вычислялись их координаты и

сравнивались с проектными

значениями.

Следует отметить, что техно�

логии ГНСС активно применя�

ются в современном мостостро�

ении [2], например, спутнико�

вые приемники были задей�

ствованы при строительстве

уникального вантового моста

на острове Русский с пилоном

высотой 320,9 м [5].

Положение арки в процессе

надвижки также контролирова�

лось с помощью электронного

тахеометра Leica TS02, осна�

щенного окулярной насадкой

для наблюдения целей, близ�

ких к зениту (рис. 8). Тахео�

метр устанавливался на пункте

геодезической сети, располо�

женном на затяжке арки (на

оси мостового перехода) и ос�

нащенном устройством для

принудительного центрирова�

ния. Тахеометром (в режиме

измерения расстояний «на

пленку») определялись прост�

ранственные координаты конт�

рольных отражательных марок

(пленок), которые крепились

на аванбеке, а также на блоках

арки (рис. 5).

Смещение оси пролетного

строения (арки) в поперечном

направлении относительно оси

моста в процессе надвижки,

как правило, не должно превы�

шать 50 мм [5]. Согласно [3], за

максимально допустимую вели�

чину смещения надвигаемых

Рис. 7
Места установки подвижного приемника на полусводе арки в
процессе монтажа: во время надвижки (1), во время стыковки
двух полусводов арки (2)

Рис. 8
Измерение координат конт�
рольных точек арки с по�
мощью электронного тахео�
метра Leica TS02
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половинок арки относительно

оси мостового перехода была

принята величина 100 мм. В

случае достижения максималь�

ного смещения, надвижка

должна была быть приостанов�

лена и приняты меры по воз�

вращению конструкции арки в

проектное положение.

Фактическое несовпадение

осей полусводов арки на за�

вершающем этапе надвижки

составило ~30 мм.

Торжественное открытие

Бугринского моста состоялось

8 октября 2014 г. при участии

Президента РФ В.В. Путина.

Высокие требования к точ�

ности монтажа полусводов

арочного строения были дос�

тигнуты, благодаря эффектив�

ному геодезическому контролю,

основанному на совместном

применении глобальных нави�

гационных спутниковых систем

и электронной тахеометрии.

Авторы благодарят за пре�

доставленные материалы, ис�

пользованные при подготовке

данной статьи: В.И. Савинова,

заместителя главного геоде�

зиста ОАО «Сибмост»,

Ю.А. Чермошенцева, директо�

ра ООО «Запсибгеодезия» и

А.А. Игнатовича, фотографа.
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Новая российская геоин@
формационная система
«Аксиома.ГИС»

Ситуация на рынке геоин�

формационных систем в насто�

ящее время меняется. Некото�

рые популярные зарубежные

программы становятся недос�

тупными для российских потре�

бителей из�за санкций и увели�

чения их стоимости в рублях.

Этот факт, с одной стороны,

поставил пользователей в зат�

руднительное положение, а с

другой — повысил шансы на

успех отечественных разработ�

чиков.

Компания «ЭСТИ» разрабо�

тала геоинформационную сис�

тему «Аксиома.ГИС», ориенти�

рованную на российских пот�

ребителей. В настоящее время

предварительная рабочая вер�

сия программы доступна для

скачивания на официальном

сайте www.axioma�gis.ru. Там

же будут размещаться новые

релизы «Аксиома.ГИС», инфор�

мационные и обучающие мате�

риалы.

Понимая современные тен�

денции развития геоинформа�

ционных систем, специалисты

компании «ЭСТИ» в «Аксиома.

ГИС» предоставили пользовате�

лям следующие возможности:

— работать с операционны�

ми системами Windows и Linux;

— использовать в проектах

одновременно данные в форма�

тах программ: MapInfo, ArcGIS,

«Панорама», AutoCAD,

MicroStation и т. д.;

— хранить информацию в

СУБД Oracle, PostGis и MS SQL;

— использовать WMS, WFS и

тайловые сервисы (OSM и др.).

Для создания и ведения гео�

информационных проектов

«Аксиома.ГИС» обеспечивает:

— создание и редактирова�

ние пространственных данных;

— выполнение SQL�запросов

к базам данных;

— подключение внешних

web�сервисов;

— подготовку отчетов, фор�

мирование легенд;

— создание тематических

карт;

— использование в одном

проекте различных географи�

ческих систем координат и про�

екций;

— создание собственных

библиотек условных знаков и

стилей.

В дальнейшем в «Аксио�

ма.ГИС» планируется предус�

мотреть возможность для соз�

дания специализированных

геоинформационных систем.

Развитие системы предпола�

гается в следующих направле�

ниях:

— возможность разработки

приложений для «Аксиома.ГИС»

на языке программирования

Phyton;

— совершенствование функ�

ций создания и редактирования

пространственных данных;

— создание регулярных гри�

дов и их анализ;

— отображение простран�

ственных данных в 3D.

Планируется предоставлять

«Аксиома.ГИС» бесплатно для

личного (некоммерческого) ис�

пользования, а также для учеб�

ных заведений. Для коммерчес�

кого использования программа

будет доступна на платной ос�

нове.

Компания «ЭСТИ» будет учи�

тывать пожелания пользовате�

лей по развитию геоинформа�

ционной системы «Аксио�

ма.ГИС».

С.С. Варущенко
(Группа компаний «ЭСТИ»),

А.В. Ребрий
(ООО «ЭСТИ»)

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
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Компания «Совзонд» под@
писала соглашение с компа@
нией Aquila Space

В сентябре 2015 г. компания

«Совзонд» и стартап�резидент

Силиконовой долины Aquila

Space подписали дистрибьюто�

рское соглашение о поставке

космических снимков с группи�

ровки спутников Landmapper.

Главное назначение спутников

— проведение космического мо�

ниторинга сельскохозяйствен�

ных угодий.

Группировка будет включать 8

спутников среднего разрешения

Landmapper�BC и 20 спутников

высокого разрешения Landmap�

per�HD. После полного разверты�

вания появится возможность

ежедневной съемки всей пове�

рхности Земли с разрешением

22 м (общее ежедневное покры�

тие 40 млн км2). Повторная съем�

ка любого района Земли с разре�

шением 2,5 м будет возможна

каждые 5 дней (общее ежеднев�

ное покрытие 9 млн км2).

Первые два спутника плани�

руется запустить в феврале

2016 г. ракетой�носителем «Со�

юз» с космодрома Байконур.

Полный вывод группировки из

28 спутников будет осуществлен

до 2018 г.

По информации
компании «Совзонд»

Конференция Bentley CON@
NECTION (Москва, 6–7 ок@
тября 2015 г.)

Компания Bentley Systems

собрала представителей проект�

ных институтов, строительных

организаций и промышленных

предприятий на конференции,

чтобы представить технологии

для проектирования, строитель�

ства и эксплуатации различных

объектов. В этом году мероприя�

тие было приурочено к выходу

новой версии ПО Bentley —

CONNECT Edition, разработанной

для работы в «облаке» на плат�

форме Microsoft Azure, и новой

64�битной версии профессио�

нальной платформы 3D�проекти�

рования Bentley MicroStation.

В рамках конференции прош�

ли отраслевые секции, посвя�

щенные проектированию про�

мышленных и гражданских со�

оружений, инновациям для уп�

равления объектами городской

инфраструктуры, автоматизиро�

ванным технологиям проектиро�

вания и эксплуатации транспо�

ртной инфраструктуры, а также

новым решениям, повышающим

эффективность эксплуатации

промышленных предприятий.

Во время мероприятия посе�

тители побывали на технологи�

ческой выставке, где партнеры

Bentley в России представили

практические примеры и сцена�

рии работы на базе ПО компа�

нии.

Желающие протестировать

решения Bentley и убедиться в

их эффективности получили

возможность посетить тест�

драйвы — практические компь�

ютерные классы по проектиро�

ванию дорог и промышленных

объектов, информационному мо�

делированию зданий, электрике,

управлению инженерной ин�

формацией. 

На конференции прозвучали

доклады компаний из России,

поделившихся успешным опы�

том использования технологий

Bentley в рамках своих проек�

тов.

Так, представитель ПАО «Гип�

ротюменнефтегаз» рассказал о

многолетнем опыте трехмерного

проектирования на платформе

Bentley, а специалист АО «Атом�

проект» — о проектировании

промышленных сооружений в

AECOsim Building Designer и эф�

фективном обмене данными со

смежными организациями в

формате i�model.

В ООО «Волгограднефтепро�

ект» технологию Bentley

AssetWise использовали для реа�

лизации проекта капитального

строительства. В ГК «КОРТРОС»

при помощи ProjectWise управ�

ляют проектной документацией.

В ОАО «НИПИгазпереработка»

применяют это решение для вза�

имодействия института и офи�

сов проектирования, а также для

создания контролируемых комп�

лектов документов, предназна�

ченных для передачи сторонним

организациям.

В. Панарин, генеральный ди�

ректор МБУ «Градостроитель�

ство», поделился с коллегами

опытом внедрения IT�системы

городского управления и ис�

пользования геопространствен�

ных решений Bentley для эффек�

тивного управления градострои�

тельной документацией на при�

мере созданной в Дзержинске

ИСОГД. Благодаря данной техно�

логии, удалось сократить расхо�

ды и сроки, а также улучшить ка�

чество услуг, предоставляемых

муниципальным учреждением

населению.

Докладчик из ГУП «Мосгор�

трансНИИпроект» рассказал, как

грамотно наладить совместную

работу отделов компании с по�

мощью ПО Bentley, а представи�

тель АО «Транспутьстрой» в сво�

ей презентации представил ре�

зультаты съемки и обработки

данных лазерного сканирования

железной дороги, которые поз�

волили специалистам компании

создать высокоточную цифро�

вую модель пути на базе Bentley

Map с координатной привязкой

объектов инфраструктуры в ус�

ловной системе координат же�

лезнодорожного полотна.

СОБЫТИЯ
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Об экономическом эффекте

комплексного подхода к повы�

шению срока службы производ�

ственных сооружений на приме�

ре  Shell и других компаний рас�

сказал консультант по надеж�

ности Bentley Systems.

Р. Саматов из группы компа�

ний ПМСОФТ посвятил свое выс�

тупление особенностям управ�

ления проектами при строитель�

стве и эксплуатации сложных

объектов с использованием ин�

формационного моделирования.

Проректор НИУ МГСУ А. Пус�

товгар поднял тему комплексных

адаптационных механизмов

внедрения BIM�технологий, от

подготовки кадров до повыше�

ния квалификации уже работаю�

щих специалистов, а также про�

демонстрировал использование

информационной модели легко�

атлетического манежа МГСУ в ра�

боте служб эксплуатации.

Практическим опытом приме�

нения технологии визуализации

поделилась Н. Гришина из ком�

пании КРОК.

Докладчик из компании «ГИС�

вер Интегро» остановился на ис�

пользовании данных лазерного

сканирования для проектирова�

ния и реконструкции автомо�

бильных и железных дорог в

сжатые сроки. Было показано,

что высокая степень автоматиза�

ции и интеграция ПО Terrasolid с

ПО Bentley обеспечивает полу�

чение точных и оперативных ре�

зультатов. А в версии Bentley

CONNECT Edition ПО Terrasolid

обрело новые возможности для

оптимизации и повышения про�

изводительности работы с боль�

шими объемами данных.

Участники конференции поз�

накомились с новым приобрете�

нием компании Bentley Systems

— Acute3D. Данная технология

позволяет автоматизировать

создание трехмерных моделей с

высоким разрешением на осно�

ве фотоизображений, получен�

ных любой цифровой камерой.

Участники секции «Иннова�

ции для управления городской

инфраструктурой» смогли убе�

диться в масштабируемости сис�

темы — Acute3D позволяет соз�

давать модели как отдельно сто�

ящих сооружений (памятников,

зданий и др.), так и линейно�

протяженных (улиц, дорог и др.)

и площадных объектов (террито�

рии городов). При этом точность

3D�моделей ограничена только

качеством и количеством сним�

ков.

Участники конференции

Bentley CONNECTION первыми

протестировали инновационные

решения компании и убедились,

что данное мероприятие лучший

способ познакомиться с ними. А

тот факт, что за последние четы�

ре года аудитория конференции

выросла в 3 раза, — лишнее то�

му подтверждение.

По информации
компании Bentley Systems

Компания «Совзонд» выхо@
дит на рынок гиперспект@
ральных съемочных систем

Компания «Совзонд» подпи�

сала партнерское соглашение с

компанией Resonon (США), пере�

довым производителем гипер�

спектрального оборудования, и

стала первым официальным

дистрибьютором таких камер на

территории России и стран СНГ.

Благодаря своим уникальным

свойствам, гиперспектральные

камеры с успехом применяются

для дистанционной съемки лес�

ных массивов, сельскохозяй�

ственных угодий, прибрежных

зон и мониторинга территорий

при чрезвычайных ситуациях.

Анализ полученных изображе�

ний позволяет провести деталь�

ную классификацию по выде�

ленным параметрам, например,

отличить угнетенную раститель�

ность от здоровой, определить

состояние лесного покрова, выя�

вить процесс заболачивания

прибрежной зоны, осуществить

детальное минералогическое

картографирование и многое

другое.

Компания «Совзонд» предла�

гает полностью укомплектован�

ные и готовые для применения

лабораторные, наземные и аэ�

росъемочные комплексы, вклю�

чающие не только оборудова�

ние, но и программное обеспе�

чение для обработки гипер�

спектральных данных.

По информации
компании «Совзонд»

12@я Международная выс@
тавка оборудования и прог@
раммного обеспечения для
геодезии и геоинформаци@
онных систем GeoForm
(Москва, 13–15 октября
2015 г.)

GeoForm — единственная в

центральном регионе России

выставка в области геодезии и

геоинформационных систем, где

демонстрируются новинки обо�

рудования, услуг и технологий от

ведущих производителей и дист�

рибьюторов. Организатором

выставки является международ�

ная группа компаний ITE.

Выставка прошла при участии

Федеральной службы государ�

ственной регистрации, кадастра

и картографии (Росреестр), при

поддержке Московского госуда�

рственного университета геоде�

зии и картографии (МИИГАиК),

ФГБУ «Федеральный научно�тех�

нический центр геодезии, кар�

тографии и инфраструктуры

пространственных данных». Ге�
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неральным информационным

спонсором выступил журнал

«Геопрофи», а официальным ин�

формационным партнером —

журнал «Инженерные изыска�

ния».

В выставке приняли участие

11 российских компаний. Прог�

раммное обеспечение и данные

для геоинформационных систем

представляли компании «Сов�

зонд», «Кредо�Диалог», «Центр

инновационных технологий»,

«Геоскан». Оборудование и

программное обеспечение для

геодезических и инженерных

изысканий — компания «Геоде�

зия и Строительство». Оборудо�

вание и программное обеспече�

ние для сбора и обработки дан�

ных дистанционного зондирова�

ния Земли — компании

«NextGIS» и «Центр инноваци�

онных технологий». Беспилот�

ные летательные аппараты —

«Геоскан», ГК «Беспилотные сис�

темы», «Совзонд» и МИИГАиК.

Компания «Геоскан» предста�

вила беспилотные аэрофотосъе�

мочные комплексы, фотограм�

метрическое ПО Agisoft

PhotoScan для обработки и ана�

лиза данных аэрофотосъемки и

ПО для визуализации ГИС Спут�

ник.

На стенде компании «Геоде�

зия и Строительство» демон�

стрировались современные при�

боры и технологические реше�

ния компании Trimble. Среди но�

винок — опциональный прием�

ник ГНСС Trimble R8s и высоко�

производительный, высокоточ�

ный наземный сканер Trimble

TX8. Приемник Trimble R8s мо�

жет быть заказан в одночастот�

ной конфигурации и затем «ра�

зогнан» до работы в режиме RTK

по нескольким частотам и нес�

кольким спутниковым системам.

Лазерный сканер Trimble TX8

способен выполнять измерения

в полосе шириной до 340 м, мак�

симальная скорость сканирова�

ния достигает 1 млн точек в се�

кунду.

Как отметил А. Воронов (ком�

пания «Геодезия и Строитель�

ство»), несмотря на тяжелую

экономическую ситуацию в гео�

дезической отрасли, значитель�

ное количество посетителей

выставки представляли произ�

водственные организации. А не�

большое число экспонентов, де�

монстрировавших геодезичес�

кое оборудование, позволило им

более детально ознакомиться с

новым оборудованием Trimble,

представленным на стенде ком�

пании.

Компания «Совзонд» показа�

ла новинки:

— решение для создания в

организации собственной веб�

ГИС — GETMAP;

— мобильные ГИС — геоин�

формационные приложения для

мобильных устройств, позволяю�

щие работать с пространствен�

ными данными на местности;

— космические снимки

сверхвысокого разрешения для

построения цифровых моделей

рельефа и 3D�моделей местнос�

ти;

— продукцию, получаемую в

результате обработки данных

аэрофотосъемки, и др.

Специалисты компании «Кре�

до�Диалог» провели многочис�

ленные встречи на своем стенде,

в результате которых посетите�

ли выставки смогли получить

информацию о выпуске версии

1.5 программного обеспечения

CREDO III и новой системы

CREDO ОСАДКА. 

Выставку посетили 1234 спе�

циалиста из 33 регионов РФ и 12

стран мира из организаций,

представляющих различные от�

расли экономики, в том числе

Мосжелдорпроект, Мосгеопро�

ект, Автодор, Газпромнефть,

Транснефть, Росатом, ФСК ЕЭС,

МОЭСК, Мосжилинспекция, Рос�

телеком, Роскосмос, Россельхоз�

земмониторинг, РКК «Энергия»,

НПО им. Лавочкина, Мосгорт�

ранс, Росреестр и др.

В рамках деловой программы

выставки состоялась 11�я Меж�

дународная научно�практичес�

кая конференция «Геопростран�

ственные технологии и сферы их

применения». Также прошло ме�

роприятие, посвященное 90�ле�

тию журнала «Геодезия и карто�

графия».

По информации
оргкомитета выставки

11@я Международная науч@
но@практическая конферен@
ция «Геопространственные
технологии и сферы их при@
менения» (Москва, 13–14
октября 2015 г.)

Особенностью конференции

стала поддержка и участие в ее

работе представителей Феде�

ральной службы государствен�

ной регистрации, кадастра и

картографии (Росреестр).

Организаторами конферен�

ции выступили Московский госу�

дарственный университет геоде�

зии и картографии (МИИГАиК),

ФГБУ «Федеральный научно�тех�

нический центр геодезии, кар�

тографии и инфраструктуры
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пространственных данных»

(Центр геодезии, картографии и

ИПД), группа компаний ITE,

журнал «Геопрофи». Спонсором

конференции стал ГУП «Мосгор�

геотрест».

В работе конференции при�

няло участие более 130 специа�

листов из различных регионов

России (Воронеж, Владимир,

Краснодар, Москва, Новоси�

бирск, Санкт�Петербург, Чебок�

сары, Калуга и др.), а также из

Белоруссии и Казахстана.

На конференции была пред�

ставлена Стратегия топографо�

геодезического и картографи�

ческого обеспечения РФ на перс�

пективу до 2030 г., определяю�

щая роль государственных циф�

ровых топографических карт,

единой цифровой картографи�

ческой основы, инфраструктуры

пространственных данных и гео�

портала РФ для стратегического

планирования государственного

и муниципального управления.

Первый день конференции отк�

рыл доклад Г.Г. Побединского

(Центр геодезии, картографии и

ИПД), посвященный основным

положениям Стратегии, и доклад

Ф.В. Шкурова (МИИГАиК) о сис�

теме подготовки кадров в целях

реализации Стратегии. Перспек�

тивы применения государствен�

ной геодезической системы ко�

ординат ГСК–2011, состояние на�

циональных и международных

стандартов по качеству геопро�

странственной информации,

вопросы функционирования Фе�

дерального картографо�геодези�

ческого фонда были рассмотре�

ны сотрудниками Центра геоде�

зии, картографии и ИПД. Глав�

ный редактор карт РУП «Белгео�

дезия» Н.В. Прохоровская про�

демонстрировала технологию

создания цифровых топографи�

ческих карт масштабов

1:25 000–1:200 000 с использо�

ванием программного инстру�

ментального комплекса «Состав�

ление�Ц». Группа компаний

«ЭСТИ» впервые познакомила с

российской геоинформационной

системой «Аксиома.ГИС». Также

были рассмотрены геоинформа�

ционные решения, опыт и тен�

денции их развития («Совзонд»,

«NextGIS»), обработка, создание

и сертификация картографичес�

кой продукции по данным ДЗЗ

(МИИГАиК, «Совзонд») и ряд дру�

гих вопросов.

Второй день конференции

был посвящен дистанционным

методам съемки территорий для

решения прикладных задач. В

первой половине дня основное

внимание было уделено возмож�

ностям и перспективам приме�

нения космических систем ДЗЗ

России, Белоруссии и Казахста�

на. С докладами о возможностях

этих систем выступили: А.В. Да�

нелян (СП «Международные кос�

мические технологии»),

Д.А. Горский (УП «Геоинформа�

ционные системы», Республика

Беларусь), А.П. Арцебарский (АО

«Национальная компания «Каза�

хстан Гарыш Сапары»), С.С. Не�

хин и Д.И. Безруков (Центр гео�

дезии, картографии и ИПД).

Средства обработки и хранения

данных ДЗЗ представили компа�

нии «Ракурс», «Центр инноваци�

онных технологий», «NextGIS» и

АО «НИИ ТП», а применение кос�

мических изображений для то�

пографического картографиро�

вания, учета атмосферной кор�

рекции, расчета вегетационных

индексов — МИИГАиК. Во вто�

рой половине дня прозвучали

обзорные доклады по состоянию

и перспективам развития аэ�

росъемочных систем (Д.И. Без�

руков) и автоматизированных

средств сбора и обработки

пространственной информации

(В.А. Середович, СГУГиТ, Новоси�

бирск), а также возможностям и

практике применения лазерных

сканирующих систем (Д.А. Ку�

кушкин, «ГЕОСТРОЙИЗЫСКА�

НИЯ») и беспилотных летатель�

ных аппаратов (С.А. Юрчук,

«Геоскан»), сертификации циф�

ровых крупномасштабных топог�

рафических планов, получаемых
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с помощью беспилотных лета�

тельных аппаратов (С.А. Ефимов,

НИиП Центр «Природа»).

В рамках конференции состо�

ялось заседание «круглого сто�

ла» с обсуждением вопроса

«Каким должно быть универси�

тетское образование в области

геодезии и картографии в Рос�

сии?». Вынос данной темы на

обсуждение был связан с воз�

растающими требованиями к ак�

туальности создаваемой госуда�

рственной цифровой картогра�

фической продукции, необходи�

мости подготовки кадров, спо�

собных на практике применять

инновационные технологии в

сочетании с фундаментальными

знаниями в области геодезии и

картографии. Кроме того, наз�

начение руководителем Мин�

обрнауки России нового ректо�

ра Московского государственно�

го университета геодезии и кар�

тографии (МИИГАиК) вызвало

опасение возможного лишения

университета самостоятельнос�

ти. Подробнее о работе заседа�

ния можно узнать на сайте

www.geoprofi.ru в разделе «Ито�

ги».

Организаторами конферен�

ции был проведен опрос участ�

ников, который показал следую�

щее: 46% специалистов счита�

ют, что участие в конференции

достаточно важно для бизнеса

их компаний; 63,3% — остались

довольны качеством докладов,

прозвучавших на конференции;

62,1% — планируют принять

участие в конференции в следу�

ющем году. Следует отметить,

что 57,1% опрошенных участво�

вали в конференции 3 и более

раз.

По информации
оргкомитета конференции

21@я конференция пользо@
вателей Esri в России и стра@
нах СНГ (Московская обл.,
21–23 октября 2015 г.)

Организаторами конферен�

ции выступили компании Esri CIS

и «ДАТА». Партнерами меропри�

ятия стали компании HERE, HP и

iBecom. Конференцию посетили

более 350 делегатов из России,

Казахстана, Белоруссии, Узбе�

кистана, Азербайджана и других

стран.

В этом году основной темой

конференции стала «Приклад�

ная география» — применение

геоинформационных систем для

решения практических задач в

различных областях деятельнос�

ти: от управления розничным

бизнесом до эксплуатации слож�

ных инфраструктурных объек�

тов, от охраны окружающей сре�

ды до оптимизации цепочек пос�

тавок.

На конференции были предс�

тавлены основные тенденции

развития геоинформационных

технологий, которые уже нашли

свое отражение (или появятся в

ближайшем будущем) в ПО

ArcGIS. По данным Esri, в настоя�

щее время наиболее динамично

развиваются как сами техноло�

гии, так и готовые системы, ра�

ботающие в режиме реального

времени и позволяющие управ�

лять сложными технологически�

ми процессами в промышлен�

ности, на транспорте, при комп�

лексной безопасности. Не менее

востребованы и технологии поз�

воляющие создавать геопорта�

лы, обеспечивающие доступ к

данным и сервисам как на уров�

не организации, так и для внеш�

них пользователей. Большой ин�

терес вызывают следующие тех�

нологии: BigData, помогающая

обрабатывать большие массивы

данных, структурировать и ис�

пользовать содержащуюся в них

информацию; 3D�анализ и визу�

ализация для моделирования

процессов реального мира при

проектировании, строительстве

и различных исследованиях; но�

вые инструменты для работы с

растровыми изображениями, ко�

торые становятся доступны не

только узкому кругу специалис�

тов, владеющих знаниями в об�

ласти ГИС. Отметим также подде�

ржку мобильных приложений

для работы в полевых условиях

и вовлечения граждан в инфор�

мационный обмен с органами

власти. 

Для того, чтобы сделать все

возможности современных ГИС

еще более доступными для ши�

рокого круга пользователей, Esri

анонсировала и запустила мно�

жество инструментов для рабо�

ты с картами, в том числе Smart

Mapping для более наглядной

визуализации и геоанализа;

WebApp Builder для быстрого

создания готовых приложений

из имеющихся шаблонов; Story

Maps для презентации данных

геоанализа и др. А для специа�

листов теперь доступен целый

ряд новых инструментов, напри�

мер, AppStudio, с помощью кото�

рого можно создавать «натив�

ные» web�приложения из едино�

го исходного кода сразу для нес�

кольких платформ.
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По традиции, на конференции

пользователи представили свои

проекты, реализованные на

платформе ArcGIS.

Также были подведены итоги

конкурса web�приложений в

сфере ГИС в трех номинациях:

«Лучшая история на карте»,

«Web�ГИС на раз�два�три», «Про�

фессиональные web�ГИС». Отме�

тим, что этот конкурс проводил�

ся уже в третий раз. За это время

было представлено более 50

проектов.

По информации
компании Esri CIS

15@я Международная науч@
но@техническая конферен@
ция «От снимка к карте:
цифровые фотограмметри@
ческие технологии» (Юка@
тан, Мексика, 26–29 октяб@
ря 2015 г.)

Конференция собрала 70

специалистов, представляющих

36 организаций из 14 стран ми�

ра. Научная программа была

пред�ставлена 32 докладами. Их

сделали представители Арген�

тины, Германии, Израиля, Кубы,

Мексики, Нидерландов, Польши,

России, США и Франции. Коман�

да профессиональных перевод�

чиков обеспечила синхронный

перевод выступлений на рус�

ский, английский и испанский

языки.

Конференция началась ярким

обрядом «гармонизации», изд�

ревле проводимым шаманами

племени майя. Участники мероп�

риятия зарядились гармонией

дня плодотворной деятельности

на все три.

Открыл рабочую часть конфе�

ренции генеральный директор

компании «Ракурс» В. Адров. Он

отметил, что страны Латинской

Америки активно развиваются.

Обладая огромными территория�

ми, они сталкиваются с рядом

проблем в области картографи�

рования территории, мониторин�

га тропических лесов и сельско�

хозяйственных земель, исследо�

вания труднодоступных археоло�

гических памятников, решения

кадастровых задач. Все это тре�

бует широкого использования

данных дистанционного зонди�

рования Земли (ДЗЗ) и эффек�

тивных, экономически выгодных,

технологий их обработки.

С приветствием к участникам

конференции также обратились

С. Диаз, профессор из Автоном�

ного университета Синалоа

(Мексика), и И. Кошечкин, ди�

ректор компании «Кадастрсъем�

ка» (Иркутск). С. Диаз 15 лет ус�

пешно работает с фотограммет�

рическими технологиями компа�

нии «Ракурс», являясь «старей�

шим» пользователем ЦФС PHO�

TOMOD в Латинской Америке.

И. Кошечкин возглавляет компа�

нию, ставшую партнером компа�

нии «Ракурс» в организации в

2001 г. первой международной

конференции пользователей

ЦФС PHOTOMOD.

Практическая часть конфе�

ренции началась с рассмотрения

общих вопросов картографии.

Профессор Г. Конечный из Ган�

новерского университета Лейб�

ница (Германия) представил ис�

следование состояния картогра�

фии в мире, проведенное комис�

сией UNGGIM ISPRS. А. Демиден�

ко из КБ «Панорама» в своей

презентации провел детальный

анализ особенностей современ�

ной электронной картографии.

Секцию, посвященную аэ�

росъемке и картографии в Лати�

нской Америке, открыл доклад

В. Коста, генерального директо�

ра компании GeoAir (Мексика).

Компания GeoAir осуществляет

аэросъемку во всех странах

Центральной Америки. В. Кост

рассказал об особенностях учас�

тия частных компаний в аэросъ�

емочных проектах. Дело в том,

что государственные структуры,

отвечающие за картографию в

большинстве стран Центральной

Америки, не имеют ни собствен�

ных самолетов и аэросъемочно�

го оборудования, ни фотограм�

метрических станций для обра�

ботки данных аэросъемки. Поэ�

тому перед частными компания�

ми стоят достаточно сложные за�

дачи по участию в аэросъемоч�

ных работах по государственным

заказам, хотя рынок таких работ

в этих странах является откры�

тым.

В докладах Г. Альварез Парма

(Национальный университет

Сан�Хуана, Аргентина) и С. Диаза

были приведены примеры ис�

пользования ЦФС PHOTOMOD и

PHOTOMOD Lite для обучения

студентов на основе аэросъе�

мочных проектов. С. Гонсалес

Гарсия (GEOCUBA, Куба) расска�

зала об опыте использования

PHOTOMOD в производственных

работах на Кубе. 

На секции, посвященной

аэросъемке и аэросъемочной ап�

паратуре, выступили: Ю. Райз�

ман (VisionMap, Израиль) с док�

ладом о возможностях съемки

камерой A3 Edge для создания

цифровых моделей местности,

М. Лемминс (Дельфтский техни�

ческий университет, Нидерлан�

ды), И. Эвиак (Военный универ�
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ситет технологий, Польша) и

А. Войтенко («Кадастрсъемка»),

которые рассказали о своем

опыте.

Закончился первый день кон�

ференции докладами о практи�

ческом использовании ЦФС PHO�

TOMOD. Сотрудники компании

«Ракурс» сделали три доклада

на следующие темы: 3D�модели�

рование в ЦФС PHOTOMOD и но�

вые алгоритмы построения плот�

ных моделей рельефа для аэро�

и космической съемки (В. Ад�

ров), текущие разработки ком�

пании и вспомогательные бесп�

латные программы (Д. Кочер�

гин) и возможности распаралле�

ливания фотограмметрических

операций и использования PHO�

TOMOD на компьютерных класте�

рах для получения максималь�

ной производительности (А. Се�

чин).

Сотрудник компании «Лес�

проект» (Санкт�Петербург)

Д. Черниховский посвятил свою

презентацию апробации и внед�

рению модуля для таксации ле�

сов PHOTOMOD StereoMeasure, а

Д. Хайдукова из АО «Уралгеоин�

форм» (Екатеринбург) рассказа�

ла об опыте внедрения ЦФС PHO�

TOMOD в производственные про�

цессы.

По уже сложившейся тради�

ции, начало второго дня конфе�

ренции было посвящено съемке

Земли из космоса. Особен�

ностью этого года стало прове�

дение телемоста с Научным

центром оперативного монито�

ринга Земли АО «Российские

космические системы», в ходе

которого заместитель начальни�

ка управления Роскосмоса В. За�

ичко представил участникам

конференции российскую орби�

тальную группировку космичес�

ких аппаратов ДЗЗ.

В блоке докладов о россий�

ских системах ДЗЗ отметим выс�

тупление В. Ермакова (Корпора�

ция «ВНИИЭМ») о создании перс�

пективных малых космических

аппаратов серии «Канопус�В» и

А. Сечина о точности обработки

снимков с российских космичес�

ких аппаратов.

Из докладов о зарубежных

космических системах наиболь�

ший интерес вызвали презента�

ции И. Юдина (DigitalGlobe,

США) о новых парадигмах ком�

пании и М. Беснарда (Airbus

Defence and Space, Geo�

Intelligence, Франция) о гло�

бальных моделях WorldDEM, а

также совместный доклад

М. Беснарда и А. Чекурина («Ра�

курс») о результатах, подтверж�

дающих возможность проведе�

ния съемки радиолокационной

аппаратурой со спутника

TerraSAR�X в специальном режи�

ме с разрешением 25 см.

Примеры и опыт приема кос�

мических данных ДЗЗ на

собственные станции ГК «СКА�

НЭКС», а также сервисы и воз�

можности обработки космичес�

ких снимков представил сотруд�

ник компании И. Фарутин.

Завершили второй день кон�

ференции доклады, посвящен�

ные беспилотным летательным

аппаратам (БПЛА). A. Валиев

(«АФМ�Серверс») обосновал

экономическую эффективность

использования БПЛА, А. Смир�

нов («Ракурс») привел результа�

ты исследований влияния ка�

либровки и самокалибровки ка�

мер для БПЛА на окончательные

результаты аэросъемки, а П. Де�

лис (Военный университет тех�

нологий, Польша) рассказала о

создании кадастровых карт на

основе данных БПЛА.

В третий день конференции

состоялись мастер�классы, в хо�

де которых были продемонстри�

рованы основные функциональ�

ные возможности системы PHO�

TOMOD при обработке аэрокос�

мических проектов. Кроме того,

рассматривались специфичес�

кие возможности системы при

фотограмметрической обработ�

ке изображений с БПЛА.

Во второй половине дня

прошли заседания в формате

«круглого стола» на темы: «Кос�

мическая, аэро и БПЛА съемка:

конкуренция или партнерство» и

«Вызовы картографии XXI века»,

которые, благодаря своей акту�

альности, вызвали при обсужде�

нии высокую активность участ�

ников из различных стран.

Как показали итоги конфе�

ренции, российские специалис�

ты в своей практической работе

сталкиваются с теми же задача�

ми, что и их коллеги из стран Ла�

тинской Америки. Совместное

обсуждение путей их решения

стало полезным для всех участ�

ников.

Ярким финалом конференции

стал заключительный гала�ужин,

проведенный в мексиканском

стиле.

По информации
компании «Ракурс»

Международная научно@
практическая конференция
«Геодезия, картография,
геоинформатика и кадаст@
ры. От идеи до внедрения»
(Санкт@Петербург, 11–13
ноября 2015 г.)

Осень — это время подведе�

ния итогов летнего полевого се�

зона, оценки эффективности

уже внедренных новых прибо�

ров и технологий. Вместе с тем,

это еще и время знакомства с

перспективными технологиями.

Как правило, осенью проходят

наиболее значимые выставки и

конференции, привлекающие

внимание многих ученых и спе�

циалистов�практиков. Ярким

примером подобных мероприя�

тий явилась конференция, про�

шедшая в Санкт�Петербурге. 

Основная идея ее организато�

ров заключалась в создании

площадки для обмена опытом и

представления результатов на�

учно�исследовательских работ и

инноваций в области геодезии,

картографии, геоинформатики и

кадастра с целью обсуждения

путей создания условий для бо�

лее тесного сотрудничества

между производственными ор�

ганизациями и вузами. Следует

отметить, что цель, поставленная

организаторами, была успешно

достигнута. В конференции при�

няли участие около 300 предста�

вителей профильных вузов и

предприятий Северо�Западного

федерального округа, Москвы,
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других регионов РФ, а также

ближнего и дальнего зарубежья

(Белоруссия, Казахстан, Узбе�

кистан, Украина, Великобрита�

ния, Германия, Польша, Чехия).

Основным вдохновитель и ор�

ганизатором конференции выс�

тупил Институт наук о Земле

Санкт�Петербургского государ�

ственного университета

(СПбГУ). Его инициатива была

поддержана кафедрой инженер�

ной геодезии Национального

минерально�сырьевого универ�

ситета «Горный», кафедрой ин�

женерной геодезии Петербур�

гского государственного универ�

ситета путей сообщения Импе�

ратора Александра I, кафедрой

геодезии Государственного уни�

верситета морского и речного

флота имени адмирала С.О. Ма�

карова, Санкт�Петербургским

обществом геодезии и картогра�

фии (СПбОГиК). В подготовке

конференции приняли активное

участие Управление Росреестра

по Санкт�Петербургу, Русское

географическое общество, а так�

же Торсоn Corp. (Япония), Nordic

Scan Center (Финляндия),

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ», «Гео�

дезические приборы» (Санкт�

Петербург), НПП «Бента» (Санкт�

Петербург), НПП «Фотограммет�

рия» (Санкт�Петербург), «Гео�

скан» (Санкт�Петербург). В ка�

честве информационных парт�

неров выступили: «Гильдия Гео�

дезистов», а также журналы

«Геопрофи», «Кадастр недвижи�

мости» и «Изыскательский вест�

ник» СПбОГиК.

Торжественное открытие кон�

ференции состоялось в актовом

зале Института наук о Земле

СПбГУ. С приветственными сло�

вами в адрес участников конфе�

ренции обратились директор

Института наук о Земле СПбГУ

С.В. Аплонов, заведующий ка�

федрой физической географии

и ландшафтного планирования

Института наук о Земле СПбГУ,

вице�президент Русского геог�

рафического общества К.В. Чис�

тяков, заместитель руководите�

ля Управления Росреестра по

Санкт�Петербургу С.В. Никитин,

директор филиала Федеральной

кадастровой палаты Росреестра

по Санкт�Петербургу Д.Н. Бон�

дарев, заместитель руководите�

ля Управления Росреестра по

Санкт�Петербургу Н.Г. Понома�

ренко, начальник управления

нормативно�методического

обеспечения Комитета имущест�

венных отношений Санкт�Петер�

бурга Т.Б. Матвеева, председа�

тель правления СПбОГиК

А.С. Богданов и заведующий ка�

федрой инженерной геодезии

Национального минерально�

сырьевого университета «Гор�

ный» М.Г. Мустафин.

Пленарное заседание конфе�

ренции — «Наука, образование

и производство: проблемы раз�

вития», проходило под предсе�

дательством заведующего ка�

федрой картографии и геоин�

форматики Института наук о

Земле СПбГУ Е.Г. Капралова и, по

сути, задало тон всей конферен�

ции. 

На пленарном заседании выс�

тупил секретарь правления

СПбОГиК В.Б. Капцюг с сообще�

нием «О начале геодезического

и картографического образова�

ния в Санкт�Петербурге: к 300�

летию Морской академии». 

Современное состояние гео�

пространственных технологий и

их будущее были отражены в

докладе вице�президента, ди�

ректора департамента техноло�

гий геопозиционирования

Topcon Positioning Group

Я. Стилгоу «Будущее геопозици�

онирования». Основанная 1 сен�

тября 1932 г., компания Торсоn

накопила богатейший опыт в об�

ласти разработки и производ�

ства передовой техники и техно�

логий, в том числе применитель�

но к геодезической отрасли.

Я. Стилгоу отметил, что в настоя�

щее время специалистам в их

практической деятельности при�

ходится иметь дело с огромным

объемом информации: речь идет

о сборе данных и управлении

ими. Понимая это, в компании

Торсоn создают уникальные сис�

темы мобильного картографиро�

вания, и в настоящее время ли�

дирует в производстве этого ви�

да техники для сбора геопрост�

ранственной информации. В

докладе Я. Стилгоу прозвучало

также, что компания Торсоn в

своих спутниковых приемниках

с 2000 г. использует созвездия
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спутников ГЛОНАСС, являясь пи�

онером таких разработок. В нас�

тоящее время Topcon имеет в

различных странах мира, в том

числе в России, технологические

центры, в которых трудятся свы�

ше 800 исследователей и инже�

неров. Причем, в Московском

центре насчитывается свыше

200 специалистов. Компания

Торсоn является партнером мно�

гих вузов, включая российские

учебные заведения, и участвует

как в процессе обучения, так и в

долгосрочных исследователь�

ских проектах, что безусловно

является работой на будущее.

Бурное развитие в области тех�

ники и технологий последнего

десятилетия, обязывает учебные

заведения быстро реагировать

на все изменения и готовить

квалифицированных специалис�

тов, соответствующих вызовам

времени. 

О решении этой задачи в ву�

зах Санкт�Петербурга от имени

руководителей профильных ка�

федр университетов�организа�

торов конференции рассказал

профессор кафедры картогра�

фии и геоинформатики Институ�

та наук о Земле СПбГУ Г.Д. Куро�

шев. 

О помощи вузам в деле подго�

товки кадров говорили Е.А. Да�

выдова (НАВГЕОКОМ) и

А.А. Чернявцев («ГЕОСТРОЙИ�

ЗЫСКАНИЯ»). Е.А. Давыдова

рассказала о программе сотруд�

ничества с вузами РФ корпора�

ции Hexagon AB. Доклад

А.А. Чернявцева в соавторстве с

А.М. Шагаевым «Партнерство с

учебными заведениями России с

целью совершенствования про�

цесса профессионального обра�

зования» был посвящен много�

летней регулярной методичес�

кой помощи вузам России в ос�

воении новых технологических

решений, включая разработку

учебных видеоматериалов, спо�

собствующих их усвоению.

А.А. Чернявцев сообщил, что в

дни работы конференции, участ�

ники экспедиции, возглавляемой

А.М. Шагаевым, проводят встре�

чи в восточных регионах РФ с

преподавателями и студентами

вузов, где знакомят с подготов�

ленными методическими мате�

риалами и передают их безвоз�

мездно для совершенствования

учебного процесса.

Завершилось пленарное засе�

дание выступлением Ю.М. Ар�

темьева (кафедра картографии

и геоинформатики Института на�

ук о Земле СПбГУ, ЗАО «Карта»)

«Современные проблемы взаи�

модействия картографической

науки, образования и производ�

ства».

Дальнейшая работа конфе�

ренции шла в рамках отдельных

направлений на нескольких сек�

циях.

По направлению «Геодезия»:

— дистанционные геодези�

ческие методы: аэрофотосъемка

и воздушное сканирование, дис�

танционное зондирование Зем�

ли, наземное и мобильное лазер�

ное сканирование;

— технические средства вы�

полнения и методы обработки

геодезических измерений: гео�

дезические приборы, ГНСС, мате�

матическая обработка измере�

ний, программное обеспечение;

— прикладная геодезия: ин�

женерная геодезия и маркшей�

дерское дело, геодезический

мониторинг, промышленная гео�

дезия.

По направлению «Картогра�

фия»:

— развитие теории совре�

менной картографии, передовые

методы и технологии;

— картографирование в ин�

тересах отраслевого и регио�

нального развития;

— историко�картографичес�

кие исследования и объекты

картографического наследия.

По направлению «Геоинфор�

матика»:

— ГИС и Интернет;

— открытые ГИС;

— мультидисциплинарные

исследования с использованием

ГИС.

По направлению «Кадастр»:

— актуальные проблемы ка�

дастра: профессиональное об�

разование и практика;

— современные проблемы

землепользования.

Среди примечательных собы�

тий следует отметить и то, что в

рамках направления «Геодезия»

прошло рабочее совещание —

семинар, посвященное 100�ле�

тию со дня рождения известного

ученого, геодезиста, последова�

теля маркшейдерско�геодези�

ческой школы Ленинградского

горного института В.Г. Зданови�

ча (1915–1971).

В ходе работы участники кон�

ференции рассмотрели доста�

точно широкий спектр вопросов,

которые были отражены в 110

докладах.

Практическое освоение ново�

го оборудования и программных

решений проходило на 14 мас�

тер�классах. Среди которых сле�

дует выделить следующие:

— система мобильного лазер�

ного сканирования IP�S3

(Topcon), ее основные особен�

ности и опыт использования на

реальных объектах (ЗАО «ГЕОСТ�

РОЙИЗЫСКАНИЯ»); 

— демонстрация возможнос�

тей картографо�геодезического

программного комплекса «Тер�

ра» (ПК «ГЕО», Калуга); 

— разбивочные работы с ис�

пользованием технологии «ГИБ�

РИД» (Topcon, «Геодезические

приборы»); 

— автоматизированный раз�

мерный контроль изделий в про�

мышленном производстве

(«Промышленная геодезия»,

Санкт�Петербург).

Подводя итоги конференции,

следует отметить ее высокий на�

учно�производственный уро�

вень. Участники мероприятия

особо оценили проведенные

мастер�классы. Кроме того, был

принят ряд решений, которые

носили рекомендательный ха�

рактер.

С программой и решениями

конференции, а также электрон�

ной версией тезисов можно оз�

накомиться на сайте www.geoca�

conference.ru.

В.И. Глейзер
(«Геодезические приборы»)
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Открытие новой производ@
ственной линии на АО
«ЭОМЗ» (Москва, 25 ноября
2015 г.)

На АО «Экспериментальный

оптико�механический завод»

(АО «ЭОМЗ») прошло торжест�

венное открытие модернизиро�

ванной производственной ли�

нии по выпуску электронных та�

хеометров двух серий: Leica

FlexLine TS06 RUS и Leica

FlexLine TS09 RUS, а также муль�

тисистемных спутниковых гео�

дезических приемников серии

Leica Viva GNSS — GS08 RUS,

GS10 RUS, GS10 RUS Unlimited,

GS14 RUS и GS14 Unlimited RUS.

На мероприятии присутство�

вали представители и руковод�

ство АО «ЭОМЗ», ОАО «Роскарто�

графия», Leica Geosystems, ООО

«НАВГЕОКОМ», Росреестра, Ми�

нобороны России, АО «Россий�

ские космические системы»,

ФГБУ «Центр геодезии, картогра�

фии и ИПД», Некоммерческого

партнерства «Операторов сетей

высокоточного спутникового по�

зиционирования», журнала

«Геопрофи», журнала «Геодезия

и картография» и др.

С запуском производства обо�

рудования Leica Geosystems на

АО «ЭОМЗ» специалисты различ�

ных отраслей РФ получат воз�

можность использовать в работе

современное геодезическое

оборудование российского про�

изводства, высокого качества и

по доступным ценам.

Помимо производства, сер�

висный центр АО «ЭОМЗ» будет

выполнять ремонт, а также осу�

ществлять гарантийное и техни�

ческое обслуживание выпускае�

мых приборов.

В.В. Грошев
(Редакция журнала

«Геопрофи»)

Семинар компании Vexcel
Imaging / a Microsoft
Company (Москва, 1 декаб@
ря 2015 г.)

Семинар был организован

компанией Vexcel Imaging / a

Microsoft Company и НПК «Йена

Инструмент», эксклюзивным
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дистрибьютором компании в

России и странах СНГ.

Приезд в Россию А. Вихерта

— всегда событие и праздник.

Его презентации информативны,

а общение с ним интересно даже

для специалистов с большим

опытом работы в области фото�

грамметрии.

С приветствием к участникам

семинара обратился А.Е. Прохо�

ренко, заместитель генерально�

го директора ОАО «Роскартогра�

фия» по производству. Он выра�

зил надежду, что в России най�

дутся заказчики для оборудова�

ния столь высокого уровня, пос�

кольку потребность в данных

высококачественной аэрофо�

тосъемки будет год от года толь�

ко расти.

А. Вихерт рассказал о модер�

низации аэрофотокамер

UltraCam Eagle и UltraCam

Osprey. UltraCam Eagle всегда

опережала другие аэрофотока�

меры по ряду параметров и, бла�

годаря системе взаимозаменяе�

мых объективов, была наиболее

функциональным аэросъемоч�

ным оборудованием для работ

различного объема и назначе�

ния. Новая модификация

UltraCam Eagle Prime обеспечи�

вает еще больший размер панх�

роматических снимков, позволя�

ет хранить на борту значитель�

ный объем информации. Кроме

того, снижены вес и энергопот�

ребление камеры, а к набору

объективов, которые можно са�

мостоятельно заменять, доба�

вился объектив с фокусным рас�

стоянием 120 мм.

Примерно такие же усовер�

шенствования коснулись и аэро�

фотокамеры UltraCam Osprey. В

UltraCam Osprey Prime II увели�

чены размер получаемых сним�

ков, разрешение и объем храни�

лища данных, с одновременным

снижением веса и энергопотреб�

ления. Предложен и более бюд�

жетный вариант камеры —

UltraCam Osprey Prime Lite, кото�

рый также позволяет выполнять

высокоточную надирную и перс�

пективную съемку одновремен�

но, но не имеет объектива для

получения изображения в ближ�

нем инфракрасном диапазоне

(NIR).

Кроме того, осенью 2015 г.

компания Vexcel Imaging выпус�

тила новую версию программы

фотограмметрической обработ�

ки UltraMap v4. В первую оче�

редь, изменения коснулись об�

щей эффективности работы

программы. Теперь она может

поддерживать проекты практи�

чески неограниченного объема,

тем самым минимизируя затраты

на производство. В радиометри�

ческий модуль добавлено нес�

колько новых функций. Одна из

них позволяет удалять атмос�

ферные эффекты и дымку не

только для надирных, но и для

наклонных снимков.

А. Вихерт планирует приехать

в Россию в начале 2016 г. для

участия в VII Международной на�

учно�практической конференции

«Геодезия. Маркшейдерия. Аэ�

росъемка. На рубеже веков», ко�

торая состоится 18–19 февраля.

По информации
НПК «Йена Инструмент»

Космический мониторинг
для экологической оценки
территорий города Мирного

Компанией «Совзонд» был

реализован проект по космичес�

кому мониторингу антропоген�

ного воздействия на состояние

экосистем окрестностей города

Мирного.

Цель проекта, заказчиком ко�

торого являлся Мирнинский ал�

мазодобывающий ГОК АК «АЛ�

РОСА» (Республика Саха (Яку�

тия), — обнаружение фактов не�

гативного антропогенного воз�

действия на состояние экосис�

тем в районе города Мирного на

основе данных ДЗЗ для принятия

более эффективных управлен�

ческих решений.

В рамках проекта были вы�

полнены следующие работы:

— поставка данных косми�

ческой съемки на территорию,

прилегающую к городу Мирно�

му;

— создание базовой плано�

вой картографической основы

масштаба 1:10 000;

— создание серии тематичес�

ких картографических произве�

дений по результатам обработки

данных космической съемки:

— выявление изменений пло�

щадей экосистем и антропоген�

ных объектов (объекты недро�

пользования, дороги, участки

сейсмопрофилей, здания, соору�

жения);

— определение границ рас�

положения объектов недро�

пользования (карьеров, хвос�

тохранилищ, терриконов, отва�

лов);

— картографирование эко�

логического состояния водое�

мов;

— обнаружение участков во�

допроявления и обводненности

территории;

— выявление изменений поч�

венно�растительного покрова на

основе дистанционного анализа

биомассы;

— картографирование дегра�

дации лесной растительности.

По информации
компании «Совзонд»
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В соответствии с потребнос�

тями российского рынка с нояб�

ря 2015 г. АО «Эксперименталь�

ный оптико�механический за�

вод» (дочернее предприятие

холдинга ОАО «Роскартогра�

фия») запустило линию по про�

изводству электронных тахео�

метров, а также спутниковых

приемников компании Leica

Geosystems (Швейцария) — ми�

рового лидера в разработке гео�

пространственных технологий и

производстве геодезического

оборудования для топографи�

ческих съемок, картографирова�

ния, спутниковой навигации, ав�

томатизированного управления

дорожно�строительной техни�

кой, кадастровых съемок, мони�

торинга деформаций несущих

конструкций и др. В настоящее

время компания Leica

Geosystems — один из наиболее

авторитетных производителей

профессионального оборудова�

ния, чьи технологические реше�

ния устанавливают мировые

стандарты в области точных гео�

дезических измерений.

Открытию совместного произ�

водства высокоточного оборудо�

вания предшествовало подписа�

ние в июне 2015 г. трехсторон�

него Меморандума между компа�

нией Leica Geosystems, ОАО «Рос�

картография» и АО «Экспери�

ментальный оптико�механичес�

кий завод» (АО «ЭОМЗ»). По сог�

ласованию сторон было принято

решение об организации произ�

водства оборудования на сбо�

рочной линии АО «ЭОМЗ», пос�

тавках модифицированного обо�

рудования в интересах Росре�

естра и ОАО «Роскартография»,

разработке и производстве

взрывозащищенного тахеометра

для маркшейдерских работ. Ус�

тановленное на заводе оборудо�

вание позволяет обеспечить

класс пыле� и влагозащиты IP66

для тахеометров серии FlexLine.

Также проводится тестирование

приборов серии FlexLine при

температуре до –400C. В рамках

подписанного Меморандума сот�

рудники АО «ЭОМЗ» прошли обу�

чение на заводе Leica

Geosystems в г. Хеербругг

(Швейцария) и получили соот�

ветствующие сертификаты, под�

тверждающие профессиональ�

ную подготовку по сборке при�

боров.

Открытие производства на

территории Российской Федера�

ции — это стратегический шаг,

который предоставляет новые

возможности пользователям

геодезического оборудования

Leica Geosystems. Благодаря

этому предполагается создание

благоприятной среды для раз�

вития нефтегазовой и строи�

тельной отраслей, горнодобыва�

ющей промышленности, кадаст�

рового учета и др. Среди много�

численных преимуществ такого

производства следует отметить

аккредитованный сервисный

центр по ремонту и гарантийно�

му техническому обслуживанию

приборов, наличие всех выпус�

каемых позиций, а также цено�

вую доступность современных

технологических решений.

На АО «ЭОМЗ» в настоящее

время разработан и выпускается

взрывозащищенный тахеометр

Leica FlexLine Plus TS06�5 Ex,

предназначенный для проведе�

ния геодезических работ в под�

ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ
В ГЕОДЕЗИЧЕСКОМ
ПРИБОРОСТРОЕНИИ*

* Статья подготовлена пресс�службой компании НАВГЕОКОМ.

На АО «ЭОМЗ» установлено современное оборудование,
идентичное сборочной линии завода в г. Хеербругг (Швейцария)

Изготовление электронного тахеометра
на специально оборудованном рабочем
месте
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земных выработках шахт, рудни�

ков и их наземных строениях.

Электронные тахеометры и

спутниковые приемники, выпус�

каемые АО «ЭОМЗ», имеют мар�

кировку RUS и успешно прошли

сертификацию в августе�октяб�

ре 2015 г.

Для реализации проектов в

различных областях предлагает�

ся следующее оборудование.

Тахеометры Leica FlexLine
для проведения геодезических

работ, представленные двумя

сериями — TS06 RUS и TS09 RUS.

Для тахеометров FlexLine

TS06 RUS характерен самый уз�

кий лазерный пучок дальномера

в классе, повышенный класс пы�

ле� и влагозащиты IP66 и рас�

ширенный набор функций поле�

вого ПО FlexField. Серия пред�

ставлена рядом приборов, кото�

рые отличаются точностью угло�

вых измерений (1’’, 2’’, 3’’, 5’’) и

диапазоном измерения расстоя�

ний без отражателя (500 или

1000 м). Среди дополнительных

опций следует отметить створо�

указатель EGL и возможность

работы при температуре до

–400С (модели SuperArctic). Все

тахеометры FlexLine TS06 RUS

оснащены большим монохром�

ным дисплеем с подсветкой и

клавиатурой с удобным распо�

ложением клавиш.

Серия FlexLine TS09 RUS отли�

чается от TS06 RUS наличием

встроенного EGL�створоуказате�

ля, цветным ЖК�экраном, рас�

ширенным набором функций

полевого ПО FlexField (включая

компонент «Дороги 3D») и воз�

можностью работы с графичес�

кой информацией и DXF�под�

ложками. Помимо стандартного

варианта, приборы доступны в

исполнении SuperArctic.

Спутниковые геодезичес@
кие приемники Leica Viva
GNSS представлены пятью моде�

лями — GS08 RUS, GS10 RUS,

GS10 Unlimited RUS, GS14 RUS и

GS14 Unlimited RUS.

Viva GS10 RUS (GS10

Unlimited RUS) — точный и на�

дежный прибор, в котором воп�

лощены три уникальные техно�

логии компании Leica

Geosystems: SmartCheck (конт�

роль точности и качества ре�

зультатов измерения),

SmartTrack (прием сигналов су�

ществующих ГНСС) и SmartRTK

(стабильная работа в любой се�

ти базовых станций). Модель

может быть снабжена съемными

устройствами связи со сменны�

ми SIM�картами для работы в

качестве базовой станции или

подвижного приемника (рове�

ра) в режиме RTK.

Viva GS14 RUS (GS14

Unlimited RUS) — это новый

многосистемный спутниковый

приемник, который подходит

для решения любых задач. Его

можно использовать как ровер

или как базовую станцию. Гео�

дезический спутниковый при�

емник с тахеометром высокой

точности составляют универ�

сальный комплекс, обеспечива�

ющий эффективную работу

пользователя за счет автоном�

ной привязки съемочной стан�

ции к требуемой пространствен�

ной системе координат.

Модели GS10 Unlimited RUS и

GS14 Unlimited RUS имеют 555

каналов и обладают возмож�

ностью принимать сигналы от

навигационных спутников ГНСС:

GPS, ГЛОНАСС и BeiDou.

Проект по импортозамеще�

нию производства геодезичес�

кого оборудования уникален и

не имеет аналогов в России. 25

ноября 2015 г. на АО «ЭОМЗ»

состоялось официальное откры�

тие производственной линии по

выпуску электронных тахеомет�

ров и спутниковых приемников

компании Leica Geosystems. Для

ознакомления с производством

компания Leica Geosystems про�

водит на ЭОМЗ демонстрации

сборочной линии, которая явля�

ется частью всего цикла изго�

товления качественного рос�

сийского оборудования.

ООО «НАВГЕОКОМ»
Тел: (495) 781@77@77

E@mail: info@navgeocom.ru
www.navgeocom.ru

АО «ЭОМЗ»
Тел: (495) 911@01@12

E@mail: oaoeomz@gmail.com
www.eomz.ru

Взрывозащищенный тахео�
метр Leica FlexLine
Plus TS06�5 Ex

Тахеометр Leica FlexLine
TS09 RUS

Сборка антенн спутникового приемника
инженером АО «ЭОМЗ»
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Пространственные данные

(геоданные) в виде цифровой

картографической продукции

составляют основу геоинфор�

мационных систем (ГИС) и ис�

пользуются различными компа�

ниями практически любой сфе�

ры деятельности: градострои�

тельство и природопользова�

ние, здравоохранение и обра�

зование, добыча полезных ис�

копаемых и транспорт. На кар�

тах отображаются территори�

альные подразделения компа�

ний, зоны ответственности,

рынки сбыта, размещение

эксплуатируемых объектов,

маршруты движения и иная ин�

формация.

Однако, нередко, простран�

ственные данные хранятся в

разрозненном виде и доступны

только ограниченному кругу

специалистов, использующих

ГИС или другие специализиро�

ванные программы (такие как

ArcGIS Desktop, MapInfo,

CorelDraw и др.). В то же время

большинство пользователей и

руководителей компаний могут

использовать лишь ограничен�

ный набор готовых цифровых

карт в виде изображений, экс�

портированных из ГИС, а запро�

сы к данным на карте, анализ

информации, гибкая настройка

отображения картографичес�

кой информации и многие дру�

гие возможности оказываются

им недоступны.

В такой ситуации во многих

организациях приходит пони�

мание необходимости создания

корпоративной веб�ГИС для ра�

боты с геоданными. Веб�ГИС —

это геоинформационная систе�

ма в сети Интернет/Интранет,

пользователи которой могут

просматривать, редактировать и

анализировать пространствен�

ные данные с помощью веб�

браузеров.

Следует отметить, что созда�

ние веб�ГИС сопряжено с рядом

сложностей. Прежде всего, это

значительные финансовые зат�

раты, необходимые для:

— приобретения лицензий

на картографический сервер и

другие компоненты ГИС;

— оплаты работы програм�

мистов по созданию веб�интер�

фейса и реализации инструмен�

тов для работы с геоданными;

— оплаты услуг по разверты�

ванию веб�ГИС и загрузке дан�

ных в систему.

Кроме того, дальнейшая под�

держка работы веб�ГИС требует

наличия специалистов с опре�

деленной квалификацией, кото�

рые будут публиковать новые

данные, настраивать стили

отображения и т. д.

Решение GETMAP, разрабо�

танное компанией «Совзонд»,

призвано максимально упрос�

тить процесс создания и внед�

рения веб�ГИС, снизить финан�

совые затраты и обеспечить

возможность поддержки систе�

мы силами сотрудников органи�

зации.

Кратко о GETMAP

Приобретая GETMAP, пользо�

ватель получает все необходи�

мые компоненты для установки

и создания веб�ГИС, а именно —

дистрибутив программы и доку�

ментацию. Часто такой уровень

поставки называют коробоч�

ным. После инсталляции фор�

мируется веб�ГИС с уже подклю�

ченными базовыми картами, в

которую можно загружать

собственные данные, настраи�

вать их отображение и исполь�

зовать различный ГИС�инстру�

ментарий.

Основными преимуществами

GETMAP являются:

— быстрое создание веб�

ГИС, не требующее навыков

программирования или глубо�

ких знаний в области геоинфор�

мационных технологий;

— интуитивно понятный веб�

интерфейс, который позволяет

пользователям различных уров�

ней подготовки добавлять, уда�

лять и настраивать карты;

— широкие возможности для

администраторов, операторов и

пользователей системы;

— использование российс�

кой разработки и открытых

программ;

— оперативная техническая

поддержка.

GETMAP работает совместно с

открытым программным обеспе�

чением — GeoServer (картогра�

фический сервер) и PostgreSQL

(система управления базами

данных), используя их возмож�

ности для хранения, публикации

и применения данных.

Решение GETMAP обладает

двумя интерфейсами для рабо�

ты с геоданными: интерфейс

пользователя и интерфейс ад�

министратора.

GETMAP — НОВОЕ РЕШЕНИЕ
ДЛЯ СОЗДАНИЯ ВЕБ@ГИС

Н.Б. Ялдыгина («Совзонд»)

В 2005 г. окончила механико�математический факультет Московского государственного университета

им. М.В. Ломоносова. В настоящее время — заместитель руководителя отдела ГИС�проектов компании

«Совзонд».
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Возможности GETMAP для
пользователей

Интерфейс пользователя со�

держит интерактивную карту и

разнообразные инструменты

для работы с пространственны�

ми данными (рис. 1).

Пользователям доступны

следующие возможности:

— работа с картой;

— запросы к данным;

— редактирование данных;

— анализ геоданных.

Работа с картой. Пользова�

тели получают доступ к набору

базовых карт (таких как

OpenStreetMap или Google

Maps), а также к картографичес�

ким материалам, имеющимся в

организации и подключенным

администратором.

Пользователи могут включать

и отключать слои карты, пере�

ключать базовые подложки, уп�

равлять прозрачностью и по�

рядком отображения слоев.

Для навигации и перемеще�

ния по карте предусмотрены

разнообразные инструменты:

— увеличение или уменьше�

ние масштаба карты; 

— приближение к выделен�

ному участку карты;

— позиционирование с по�

мощью обзорной карты;

— переход к начальному экс�

тенту карты (прямоугольной

форме карты, отображаемой на

экране «по умолчанию»);

— переход к предыдущему

или следующему экстенту карты.

Запросы к данным. Пользо�

ватель может выделить интере�

сующие его объекты на карте и

просмотреть имеющуюся атри�

бутивную информацию о них

(рис. 2). Например, для город�

ских строений это может быть

адрес, количество этажей, пас�

порт дома, поэтажный план.

Кроме того, предусмотрено

несколько видов поиска дан�

ных:

— поиск объектов по наиме�

нованию (например, найти ули�

цу по названию);

— поиск точки с заданными

координатами;

— поиск объектов в выде�

ленной области (например, най�

ти все медицинские учрежде�

ния в центре города).

Редактирование данных.
Пользователи с соответствую�

щими полномочиями (правами

доступа) могут редактировать

информацию на карте: нано�

сить новые объекты, вводить ат�

рибутивную информацию

(идентификацию), прикреплять

сопроводительные документы и

фотографии. Внесенные изме�

нения после сохранения стано�

вятся доступными для всех

пользователей системы.

Управление правами доступа

осуществляет администратор

через интерфейс администри�

рования.

Анализ геоданных. Для лю�

бого векторного слоя карты

можно по выбранному атрибуту

построить статистические гра�

фики в виде круговой диаграм�

мы или гистограммы (рис. 3). С

помощью полученных таким об�

разом статистических показате�

лей можно, например, опреде�

лить:

— неблагополучные по коли�

честву происшествий районы

города;

— расположение наиболее

крупных свалок и т. д.

Возможности GETMAP для
администраторов

В интерфейсе администриро�

вания доступны следующие

функции управления системой:

— загрузка геоданных;

— создание стилей;

— управление информаци�

онным наполнением веб�ГИС;

— управление ролями поль�

зователей (правами доступа);

— работа с журналами собы�

тий.

Такой набор функций позво�

ляет решать основные задачи

по сопровождению веб�ГИС, а

простой интерфейс делает ра�

Рис. 1
Интерфейс пользователя GETMAP

Рис. 2
Просмотр атрибутивной информации об
объекте на карте
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боту в системе понятной для

специалистов любого уровня

подготовки.

Загрузка геоданных. Адми�

нистратор может загружать в

систему пространственные дан�

ные в виде файлов в таких расп�

ространенных форматах как

SHP, GeoTIFF, PNG, JPEG (рис. 4).

Причем, векторные карты хра�

нятся в базе данных PostgreSQL

или в виде файлов SHP (в зави�

симости от заданных при заг�

рузке настроек).

Создание стилей. Админист�

ратор может создавать новые

стили, которые в дальнейшем

будут использоваться для отоб�

ражения объектов на карте.

Настройка стилей осуществля�

ется с помощью графического

интерфейса, который позволяет

выбрать размер символа, цвет

заливки, тип обводки и т. д.

(рис. 5).

Символы могут быть много�

слойными (например, для од�

новременного отображения

границ полигона и его центра), а

также использоваться совмест�

но с фильтрами объектов и ог�

раничениями на масштабы.

Управление информацион@
ным наполнением веб@ГИС. На

основе геоданных, размещен�

ных в системе, и предваритель�

но настроенных стилей можно

создавать новые слои карты и

объединять их в группы. Затем

эти слои становятся доступны�

ми для пользователей веб�ГИС.

Для слоев карты администра�

тор может:

— включить видимость слоя

по умолчанию;

— настроить псевдонимы

(русские названия) для полей

атрибутов;

— включить атрибутивную

информацию для идентифика�

ции объектов слоя;

— указать поля, по которым

будет проводиться поиск.

Управление ролями поль@
зователей. Администратор мо�

жет создавать, удалять и изме�

нять состав пользователей, вхо�

дящих в отдельную роль, и их

полномочия. Для каждой роли

настраиваются права доступа к

слоям карты с возможностями

просмотра и/или редактирова�

ния данных (рис. 6).

Работа с журналами собы@
тий. В GETMAP ведется регист�

рация основных действий поль�

зователей и администраторов

по работе с системой: вход и

выход, добавление и удаление

слоев карты, редактирование

данных и др. Администратор

может отсортировать события

(например, по типу) или приме�

нить фильтр (например, по

пользователю).

Архитектура веб@ГИС на ба@
зе GETMAP

Основными компонентами

веб�ГИС на базе GETMAP явля�

ются (рис. 7):

— СУБД PostgreSQL с прост�

ранственным расширением

PostGIS;

— картографический сервер

GeoServer;

— картографическое веб�

приложение GETMAP.

PostgreSQL используется для

хранения и управления прост�

ранственными данными.

GeoServer обеспечивает публи�

кацию пространственных дан�

ных в виде веб�сервисов, кэши�

рование, настройку стилей

Рис. 4
Загрузка геоданных

Рис. 5
Создание стилей

Рис. 3
Построение статистических графиков и диаграмм
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отображения. PostgreSQL и

GeoServer являются открытым

программным обеспечением,

распространяемым по лицензии

GPL (GNU General Public

License).

Картографическое веб�при�

ложение GETMAP, разработан�

ное компанией «Совзонд», соз�

дано на языке JavaScript и C# с

использованием библиотеки

OpenLayers.

Хотя основные функции по

администрированию веб�ГИС

доступны через интерфейс

GETMAP, в некоторых случаях

может быть полезно непосред�

ственное обращение к другим

компонентам веб�ГИС —

GeoServer или PostgreSQL. На�

пример, с помощью интерфейса

GeoServer можно кэшировать

картографическую информа�

цию для более быстрого отобра�

жения в веб�ГИС или изменить

настройки GeoServer.

Кроме того, для расширенно�

го редактирования и управле�

ния данными может потребо�

ваться настольная ГИС. В этом

случае подойдет любая на�

стольная ГИС, поддерживающая

работу с SHP�файлами и

PostgreSQL, например, открытое

программное обеспечение

QGIS.

Условия поставки GETMAP

Покупатели GETMAP получа�

ют:

— дистрибутивы всех компо�

нентов, входящих в состав веб�

ГИС;

— руководство администра�

тора и пользователя в электрон�

ном виде;

— оперативную техничес�

кую поддержку по картографи�

ческому веб�приложению

GETMAP.

Также компания «Совзонд»

предлагает ряд услуг по допол�

нению и развитию GETMAP в со�

ответствии с требованиями по�

купателя:

— создание индивидуально�

го дизайна веб�ГИС;

— разработку дополнитель�

ных инструментов для пользо�

вателей и администраторов сис�

темы;

— интеграцию с другими ин�

формационными системами

компании и др.

Таким образом, приобрете�

ние GETMAP — это быстрый

путь к внедрению в компании

собственной веб�ГИС. Органи�

зация получает развернутое

веб�решение, готовое для даль�

нейшего информационного на�

полнения геоданными и под�

ключения новых пользователей,

без необходимости программи�

рования и с минимальными зат�

ратами.

Рис. 6
Настройка прав доступа

Рис. 7
Типовая архитектура веб�ГИС на базе GETMAP
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В последнее десятилетие ак�

тивно развиваются общедос�

тупные российские и зарубеж�

ные геопорталы с архивными

картографическими произведе�

ниями [1–3]. Это происходит на

фоне появления геопорталов

федеральных, региональных и

муниципальных органов власти,

а также образовательных, ком�

мерческих и общественных ор�

ганизаций (http://gisgeo.org,

раздел «Каталог»). 

Представляют интерес гео�

порталы, посвященные истории

России, в частности Великой

Отечественной войне

1941–1945 гг., например, «Па�

мять народа» (https://pamyat�

naroda.ru), «Вестник «Кален�

дарь Победы» (http://pobe�

da.elar.ru) и др.

В соответствии с терминоло�

гией в области геинформатики

и инфраструктуры простран�

ственных данных (ИПД) геопор�

тал можно определить как «точ�

ку входа в Интернет или Интра�

нет с инструментами просмотра

метаданных, поиска географи�

ческой информации, ее визуа�

лизации, загрузки, распростра�

нения и, возможно, поиска гео�

сервисов» [1]. Кроме традици�

онных функций по визуализа�

ции карт, они предоставляют

значения координат интересую�

щих объектов с возможностью

подсчета их периметра или пло�

щади, прокладки маршрутов и

печати карт [2].

Как вариант, приведем опре�

деление геопортала с ресурса

http://gis.krasn.ru Института

вычислительной математики Си�

бирского отделения РАН (Крас�

ноярск): «Геопортал — это спе�

циализированный картографи�

ческий web�сайт, предоставля�

ющий удаленный доступ к гео�

графическим пространствен�

ным данным (картографической

информации), и связанные с

ним сервисы (поиска, визуали�

зации, редактирования, анализа

и проч.)». 

Но наряду с этим, разработ�

чиками ГИС отмечается, что ос�

нову геопортала составляет его

функциональность — эксплуа�

тационные возможности [4].

По совокупности важных от�

личительных признаков геопор�

талов особо можно выделить

следующие: 

— доступ к картографичес�

ким данным из различных ис�

точников;

— визуализация и поиск

данных на карте;

— прикладные функцио�

нальные возможности.

О ФУНКЦИОНАЛЬНОСТИ
ГЕОПОРТАЛА С АРХИВНЫМИ
КАРТАМИ*

* Исследования выполнены в рамках грантов: РФФИ № 14�06�00282а, а также РФФИ и Правительства Тверской области 
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Первые два признака факти�

чески являются элементами

функциональности, которые

обязательно присутствуют на

геопорталах. Поэтому далее бу�

дем рассматривать общую

функциональность, включаю�

щую и отличительные приз�

наки.

В процессе исследований,

проводимых авторами статьи с

2003 г. при создании ресурса

«Обработка и представление

архивных карт» (http://box�

pis.ru), были разработаны раз�

личные варианты электронных

атласов по ретроспективам кар�

тографических произведений с

применением GIS Tool Kit (КБ

«Панорама»), MapInfo MapX и

других программных решений

[5]. Первый вариант электрон�

ного атласа с ретроспективами

карт и космических снимков на

основе GIS Tool Kit был предс�

тавлен в 2004 г. в Тверской об�

ластной универсальной науч�

ной библиотеке им. А.М. Горь�

кого и на совещании в Тверском

филиале ФГУП «Госземкадас�

трсъемка» — ВИСХАГИ. В насто�

ящее время общедоступным яв�

ляется Интернет�ресурс на ос�

нове API Google Map и Google

Earth (рис. 1) [6]. На данном ге�

опортале планируется реализо�

вать дополнительные функции,

которые необходимы авторам

при проведении исследований

и могут быть полезны другим

пользователям.

Функциональность геопор@
талов

По территориальному охва�

ту и предметной области гео�

порталы систематизируют ана�

логично схеме классификации

ИПД. По балансу основных

функций их разделяют на по�

исковые, визуализационные и

визуализационно�поисковые

[3].

За основу перечня функций

геопорталов может быть взята

IV глава Директивы INSPIRE [7],

где сетевые сервисы (или web�

службы) для наборов простран�

ственных данных и связанных с

ними услуг объединены в следу�

ющие группы:

— поисковые сервисы, поз�

воляющие отображать наборы

пространственных данных и со�

держание метаданных;

— сервисы визуализации,

предоставляющие возможность

просмотра данных, навигации

по изображениям, их скроллин�

га, масштабирования и графи�

ческого оверлея данных;

— сервисы для скачивания

информации, позволяющие ко�

пировать наборы простран�

ственных данных или их фраг�

менты;

— сервисы преобразования

данных (например, экспорт в

формат KML);

— сервисы для вызова дру�

гих сервисов (например, поис�

ковые средства Yandex, Google

или прокладка маршрутов в

Yandex, Google и Open�

StreetMap).

Подмножеством геопорталов

являются ресурсы, на которых

представлены архивные кар�

тографические произведения.

Авторами для исследования

была выбрана часть таких ре�

сурсов, на которых реализован

автоматизированный доступ к

архивам растровых электрон�

Рис. 1
Виды карт, реализованные на геопортале http://boxpis.ru: API
Google Map (вверху); 3D глобус, API Google Earth (внизу)
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ных карт и к современным кар�

там по крупномасштабным кар�

там губерний XIX века, а также

другие эксплуатационные воз�

можности.

Были рассмотрены следую�

щие геопорталы:

1. «Генеральное межевание

Олонецкой губернии» —

http://maps.karelia.ru/mez.

2. «Старые карты on�line.

ЭтоМесто» — www.etomesto.ru.

3. «Retromap» —

http://retromap.ru.

4. «Обработка и представле�

ние архивных карт» —

http://boxpis.ru.

5. «Вестник «Календарь По�

беды» — http://pobeda.elar.ru.

6. «David Rumsey Map

Collection» — www.davidrum�

sey.com.

7. «The National Library of

Scotland» — http://maps.nls.uk.

Картографические порталы

Российской национальной биб�

лиотеки и Президентской биб�

лиотеки имени Б.Н. Ельцина не

были включены в исследования

по причине их незначительной

функциональности (автомати�

зированного доступа) и отсут�

ствию доступа к растровым

электронным картам.

Результаты исследований,

приведенные в таблице, пока�

зывают наличие существенных

различий в эксплуатационных

возможностях рассмотренных

геопорталов, в частности, досту�

па к архивным картографичес�

ким произведениям.

Функциональность геопорталов с архивными картами

Наименование функции Наличие функций на геопорталах с архивными картами

1 2 3 4 5 6 7

Поиск:

— по названию населенного пункта (XXI в.) + + + + – – –

— по координатам – + + + – – +

— по названию населенного пункта (XIX в.) + – – + – – –

— по спискам – – – + – – –

Визуализация:

— наложение карт + + + – + + +

— многооконность – + + + – + –

— возврат в исходное положение – – – + – – –

— определение расстояния + + + + – – –

Доступ к порталам:

— внешним – – + + – – –

— своим – + + + + + –

Подключение карт:

— растровых, Google – + + + – – +

— векторных, KML – – – + + – –

Наличие (количество) ссылок:

— 3D глобус – – – + – + –

— elibrary.ru 4 2 10 19 2 22 541

— Yandex 71 46 тыс. 40 тыс. 1 тыс. 2 тыс. 8 тыс. 16 тыс.

— Google 458 тыс. 13 млн 173 тыс. 2 тыс. 4,5 тыс. 375 тыс. 394 тыс.

Функциональность:

— генерация URL – + + + – + +

— параметров URL – 2 6 15 – 3 4

— генерация KML – + – + – – –

— импорт KML – – – + – – –

Координаты:

— определение – + + + – – –

— ввод – + + + – – –

Закладки – – – + – – –

Проложение маршрутов – – – + – – –
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Особенности функциональ@
ности ресурса «Обработка
и представление архивных
карт»

Цель создания геопортала

заключалась в необходимости

иметь общедоступный ресурс с

автоматизированным режимом

совместного использования ар�

хивных и современных крупно�

масштабных карт.

Основой информационного

наполнения ресурса являются

крупномасштабные карты XIX

века, а также средне� и мелко�

масштабные карты, планы гене�

рального и специального меже�

вания и др.:

— межевые карты 8 губер�

ний, созданные под руковод�

ством А.И. Менде (1798–1868);

— военно�топографическая

карта Московской губернии;

— трехверстная военно�то�

пографическая карта Европейс�

кой части России (в том числе

территории современных Укра�

ины, Белоруссии, Молдавии,

Латвии, Литвы, Эстонии, Поль�

ши);

— блок 52 листов десятивер�

стной карты И.А. Стрельбицкого

(1828–1900);

— планы и карты городов, в

том числе «межстоличного» ре�

гиона;

— планы и карты городов

Краснодарского края, Ставро�

польского края и других южных

регионов России (рис. 2).

Архивные карты ресурса

объединены в пять групп:

— базовые карты (интер�

фейс — иконки гербов);

— планы городов (интер�

фейс — кнопка «П»);

— пользовательские карты

(интерфейс — кнопка «U», вы�

бор из выпадающего списка или

задание URL для варианта под�

ключаемых карт);

— карты Великой Отечест�

венной войны 1941–1945 гг.

(интерфейс — выпадающий

список «КФ»);

— карты из стандартного вы�

падающего списка интерфейса

Google Map API.

Отдельным блоком данных

являются геокодированные по�

уездные губернские списки на�

селенных мест XIX века.

Особенности реализации

функций поиска:

— для поиска по названиям

современных населенных пунк�

тов используется механизм

Google;

— для поиска по названиям

населенных мест XIX века ис�

пользуются поуездные геокоди�

рованные списки населенных

мест, например, Тверской губер�

нии;

— поиск по координатам ре�

ализован через ввод координат

и перенос центра карты на них;

— для базовых карт реализо�

ваны краткие геокодированные

списки.

Реализованы следующие

функции визуализации:

— двухоконный режим нави�

гации с вариантом увеличенно�

го размера окон карт (вторая

карта отображается за предела�

ми экрана);

— наложение векторной

карты формата KML на растро�

вую;

— отображение различных

форматов координат центра эк�

рана (градусы�минуты�секунды

и десятичные градусы).

Особенности реализации

функций портальности:

— использование ряда сов�

ременных карт (Google,

OpenStreetMap и др.) через ва�

рианты подключения карт; 

— использование варианта

3D глобуса для комплексирова�

ния с данными геопортала

«David Rumsey Map Collection» и

отображения нескольких карт

на глобусе;

— указание URL для карт,

подготовленных в тайловом

формате Google Map, через ре�

жим карт пользователей;

— указание URL карты из

внешних источников через ре�

жим подключения векторных

карт формата KML.

Реализованы следующие

прикладные функции:

— нанесение векторных объ�

ектов на карту и их редактиро�

вание (знаков, линий, многоу�

гольников, прямоугольников,

эллипсов с возможностью наст�

ройки их стиля);

— режим изменения размера

окна карты от уменьшенного

(для использования на внешних

страницах) до увеличенного с

отображением второй карты за

пределами экрана;

— дополнительное согласо�

вание карт по координатам

контрольной точки (точка зада�

ется на современной и архив�

ной карте и рассчитывается

разность координат между ни�

ми, которая вводится в качестве

поправки при последующих пе�

ремещениях карт); 

Рис. 2
Пример отображения карты района г. Сочи на геопортале
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— указание координат для

нанесения на карту множества

точек (первоначально режим

использовался при геокодиро�

вании списков населенных мест

XIX века);

— механизм связи электрон�

ных таблиц (Excel) и ресурса

посредством вставки в таблицы

координат и генерации URL с

параметрами позиционирова�

ния и множества меток c при�

менением макросов Visual

Basic;

— механизм генерирования

в электронных таблицах (Excel)

с геокодированными списками

и семантической информации

векторных карт в формате KML;

— возможность фиксировать

именованные закладки для по�

следующего возвращения поло�

жения карты на них. Координа�

ты закладок можно включать в

URL (кнопка «U») для нанесе�

ния знаков, вызов сформиро�

ванного URL выполняется кноп�

кой «W»;

— механизм подключения

внешних сервисов прокладки

маршрута с использованием

данных с закладок: кнопки

«mO», «mY», «mG» — маршрут в

OpenStreetMap, Yandex, Google

картах по 1�й и 2�й закладкам;

кнопки «mY2», «mG2» — марш�

рут в Yandex, Google картах по

всему массиву закладок.

Прикладные возможности
ресурса «Обработка и
представление архивных
карт»

Приведем некоторые приме�

ры прикладных возможностей

данного ресурса.

На рис. 3 представлен вари�

ант добавления на современ�

ную карту векторных данных

населенных мест Ржевского

уезда по данным списка насе�

ленных мест Тверской губернии

1862 г. (включая семантику).

На векторной карте различ�

ными знаками показаны: село,

сельцо, деревня. Семантическая

информация по населенным

местам содержит данные из

списка населенных мест: номер,

тип, название, расположение

при реке, расстояние от уездно�

го города и становой квартиры,

число дворов, число жителей

мужского и женского пола, при�

мечание. В семантику добавле�

ны координаты и гиперссылки

на обращение к Википедии с

названием населенного пункта.

Поуездные карты населен�

ных мест формируются из авто�

матизированного списка насе�

ленных мест в виде электрон�

ной таблицы. Модификация

программной части генерации

файла KML позволяет оператив�

но переформировывать вектор�

ные карты уездов в части зна�

ков, формы представления и со�

держания семантической ин�

формации.

На ресурсе размещен значи�

тельный объем карт периода

Великой Отечественной войны

1941–1954 гг.: обзорных, фрон�

та, армии. Кроме того, имеется

векторная карта воинских захо�

ронений в Тверской области

(рис. 4). На этой карте размер

условного знака учитывает чис�

ло погребенных воинов со сле�

дующей градацией: 1–5; 6–500;

501–2000; 2001–5000; более

5000.

Рис. 3
Населенные места Ржевского уезда 1862 г. на современной
карте

Рис. 4
Карта воинских захоронений в Тверской области
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Семантическая информация

по конкретному захоронению

содержит:

— паспортные данные по

данным обобщенного электрон�

ного банка данных (ОБД) «Ме�

мориал» (номер, название, мес�

то, количество погребенных во�

инов, схема расположения за�

хоронения);

— URL�ссылки (паспорт за�

хоронения в ОБД «Мемориал»,

маршрут проезда к захороне�

нию).

Исходная информация по

воинским захоронениям акку�

мулируется в файле электрон�

ной таблицы, а затем экспорти�

руется в векторную карту в

формате KML. Состав и структу�

ра семантической информации

по захоронению в процессе ис�

следований расширяется, соот�

ветственно автоматически об�

новляется карта захоронений.

В семантической информации

наряду с текстовой информа�

цией содержатся растровые

изображения (схемы, фотогра�

фии и т. д.), а также система

URL�ссылок, позволяющих объ�

единять информацию на карте

с внешними источниками дан�

ных (ОБД «Мемориал», сайты

местной администрации, кар�

тографические сервисы для

показа схемы проезда и де�

тального отображения окрест�

ностей воинского захороне�

ния).

Наличие механизма подклю�

чения внешних сервисов к век�

торным данным геопортала поз�

воляет прокладывать различ�

ные маршруты. На рис. 5 пред�

ставлены результаты прокладки

маршрутов по системе точек,

связанных с наступлением 30

июля 1942 г. воинских соедине�

ний 30�ой армии (с севера на

юг): д. Страшевицы — д. Де�

шевки — д. Полунино —

г. Ржев. Система точек и URL

для прокладки маршрутов

сформированы через механизм

закладок, разработанный авто�

рами статьи. Следует отметить,

что на портале Яндекс построе�

ны три отдельных проезда к

д. Дешевки, д. Страшевицы и

д. Полунино.

Описанные выше функцио�

нальные возможности геопор�

тала «Обработка и представле�

ние архивных карт» предостав�

ляют пользователям, выполняю�

щим исследования в этой об�

ласти, инструментарий, автома�

тизирующий процесс работы со

значительными массивами кар�

тографических и атрибутивных

данных.

В образовательном и просве�

тительском плане в 2015 г. ре�

сурс использовался в рамках

областного конкурса Тверской

области «Информационные тех�

нологии и архивные карты в

краеведческих, географических

и исторических исследованиях»

[8] и в рамках межвузовской

олимпиады «Информационные

технологии в географии, гео�

экологии, геодезии и кадастре»

(http://geocart.tversu.ru).
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