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Уважаемые коллеги!
Научно�технический журнал по геодезии, картографии и навигации «Геопрофи» был зарегист�

рирован в Минпечати России как средство массовой информации 3 апреля 2003 г. Учредителем

издания выступил В.В. Грошев, выпускник МИИГАиК, с опытом производственной и научной рабо�

ты в области прикладной геодезии более 24 лет и организационной деятельности в исполнитель�

ной дирекции ГИС�Ассоциации около 8 лет. Это первая и главная особенность журнала, кото�
рая обеспечивает его содержанию независимость от ведомственных и корпоративных инте�
ресов.

Следует отметить, что идея создания журнала обсуждалась еще в конце 2002 г. с умудренными

жизненным опытом и авторитетными для учредителя специалистами, а также с потенциальными

рекламодателями. Они поддержали необходимость появления такого профессионального издания

и повлияли на выбор его названия. Узнаваемый дизайн�макет и логотип журнала, которые не по�

требовали ребрендинга в течение прошедших 15 лет, были разработаны в январе 2003 г. И.А. Пет�

ровичем и М.С. Романчиковой. В феврале 2003 г. редакция заключила первые договора на разме�

щение рекламно�информационных материалов, оплата которых была и осталась до настоящего
времени основным источником финансирования всего комплекса работ, связанного с изда�
нием журнала, что является его второй особенностью.

Возникает естественный вопрос о месте финансовой поддержки журнала за счет подписчиков.

Это третья особенность — чтобы журнал читали, он должен быть доступен, поэтому более
70% тиража его полиграфической версии распространяется бесплатно по адресной рассылке,

а также на различных мероприятиях.

Рекламодателями первого номера журнала выступили: НПП «Геокосмос», «Фирма Г.Ф.К.»,

Московское представительство Topcon Positioning Systems, «АГП Навгеоком», «АвтоГраф», «Геотех�

сервис�2000», МосЦТИСИЗ и КБ «Панорама», а статьи и другие информационные материалы пре�

доставили компании — ЦКМ, «Геосервисприбор», «Геостройизыскания», «ИнфАрС», ПРИН, «Пром�

НефтеГрупп», Московское представительство THALES Navigation, Московское представительство

Trimble Navigation, Казанский государственный университет и Сибирская государственная геоде�

зическая академия (СГГА).

Первый номер журнала «Геопрофи» был отпечатан в марте 2003 г. тиражом в 900 экземпляров.

Четвертой особенностью журнала является высокое качество его полиграфической версии,

что обеспечивает наш постоянный партнер — Издательство «Проспект».

Журнал «Геопрофи» впервые был представлен специалистам в Новосибирске, на юбилейных

мероприятиях, посвященных 70�летию СГГА. Его презентация прошла на заседании Учебно�мето�

дического объединения в области геодезии, фотограмметрии и дистанционного зондирования, на

котором стала понятна нецелесообразность его включения в список ВАК РФ. Это было стратеги�

ческое решение, которое отражает пятую особенность журнала — публикуемые статьи долж�
ны иметь доступное для понимания изложение, с минимумом формул. Редакция считает, что

любому действию (или физическому процессу), представленному формулой, можно дать тексто�

вое описание, опираясь на фундаментальные основы области знания, к которым относится изла�

гаемый материал.

В Новосибирске были заключены договора о сотрудничестве с СГГА, «Стройизыскания» и «Зап�

сиблеспроект». В Екатеринбурге редакция подписала договор с «Уралгеоинформ», а затем, посе�

тив Челябинск, — с НПФ «Недра». Соглашения с учебными заведениями и производственными ор�

ганизациями открыли новые возможности для дальнейшего развития журнала.

В 2003 г. редакция совместно с другим своим постоянным партнером — компанией «Инфоди�

зайн» — начала разработку сайта GEOPROFI.RU. В январе 2004 г. он был зарегистрирован и запу�

щен в эксплуатацию, обеспечив шестую особенность — электронные версии всех номеров жур�
нала «Геопрофи» в формате PDF находятся в открытом доступе в сети Интернет. В 2015 г. сайт

был переведен на современную платформу, сохранив при этом все данные, накопленные за 12 лет.

По итогам 2003 г. были подготовлены и выпущены реферативный сборник GEOPROFI.RU�2003,

включающий аннотации статей, опубликованных в журнале, информацию о рекламно�информа�

ционной деятельности компаний за прошедший год и справочную информацию об авторах и под�

писчиках журнала, а также компакт�диск с электронной копией сайта. Эти материалы были пред�

ставлены участникам выставки GEOFORM+ в марте 2004 г.

Так, 15 лет назад были заложены основные принципы подготовки, издания и распространения

журнала «Геопрофи», которым редакция следует до сих пор.

Редакция журнала
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В соответствии с Федераль�

ной целевой программой «Раз�

витие единой государственной

системы регистрации прав и ка�

дастрового учета недвижимости

(2014�2020 г.)» [1] и Распоря�

жением Правительства РФ

№ 147�р от 21.01.2017 г. [2]

планируется до 2021 г. карди�

нально изменить облик государ�

ственного кадастра недвижи�

мости. Одной из задач является

оперативное получение инфор�

мации, необходимой для поста�

новки земельных участков и

объектов недвижимости на го�

сударственный кадастровый

учет, а также уточнение их мес�

тоположения в соответствии с

действующим законодатель�

ством. Это, в первую очередь,

касается территорий населен�

ных пунктов. Требования к ме�

тодам и точности определения

координат характерных точек

границ земельных участков ус�

тановлены Приказом Минэко�

номразвития России № 90 от

01.03.2016 г. [3]. Для земель�

ных участков, отнесенных к

землям населенных пунктов,

средняя квадратическая по�

грешность (СКП) местоположе�

ния характерных точек не

должна превышать 0,10 м.

Одним из методов оператив�

ного получения информации о

земельных участках и объектах

недвижимости является фото�

грамметрический метод, кото�

рый подразумевает определе�

ние координат характерных то�

чек по цифровому ортофото�

плану или стереомодели, полу�

ченным по материалам аэрофо�

тосъемки (АФС). Органы госу�

дарственной власти и кадастро�

вые инженеры относятся к это�

му методу крайне осторожно,

сомневаясь в возможности по�

лучения координат характер�

ных точек границ земельных

участков и контуров объектов

недвижимости (далее — харак�

терных точек недвижимого иму�

щества) с точностью, указанной

в [3]. На рабочем совещании в

Министерстве земельных и иму�

щественных отношений Респуб�

лики Башкортостан в мае

2017 г. было принято решение

о проведении сравнения точ�

ности фотограмметрического и

геодезического методов. Коор�

динаты характерных точек гра�

ниц земельных участков опре�

делялись по стереомодели и

методом спутниковых геодези�

ческих измерений с использо�

ФОТОГРАММЕТРИЧЕСКИЙ МЕТОД
В КАДАСТРОВЫХ РАБОТАХ:
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ванием оборудования ГНСС.

Среднее расхождение в место�

положении точек составило

7 см. По результатам оценки бы�

ло дано положительное заклю�

чение о возможности примене�

ния фотограмметрического ме�

тода при проведении кадастро�

вых работ в населенных пунктах.

Учитывая перспективность

фотограмметрического метода

при проведении комплексных

кадастровых работ, рассмотрим

его более подробно.

В общем виде СКП определе�

ния местоположения характер�

ной точки фотограмметриче�

ским методом (ms) имеет две

составляющие — СКП фото�

грамметрического материала

(mфгм) и СКП измерения коор�

динат характерной точки (mизм)

по стереомодели или ортофо�

топлану:

ms = √√m2фгм + m2изм.

На точность создания стерео�

модели и ортофотоплана ока�

зывают влияние:

— качество аэрофотосним�

ков — «смаз» изображения,

ошибки внутреннего ориенти�

рования, дисторсия и пр.;

— погрешности планово�вы�

сотной основы (координат и

высот опорных точек и центров

фотографирования), а также

опознавания опорных точек на

аэрофотоснимках;

— погрешности ориентиро�

вания.

Строго говоря, на точность

ортофотоплана также влияют

ошибки цифровой модели мест�

ности, которая была использо�

вана при ортотрансформирова�

нии аэрофотоснимков, а также

сшивки ортофотоснимков. Од�

нако в рамках статьи условимся,

что эти дополнительные по�

грешности пренебрегаемо ма�

лы, и примем, что СКП стерео�

модели и ортофотоплана имеют

равные значения.

Принимая ms = 10 см, в соот�

ветствии с требованиями [3], а

mфгм = 6 см, согласно [4], и, опи�

раясь на приведенную выше

формулу, получим, что СКП из�

мерения координат характер�

ной точки по фотограмметри�

ческим материалам (mизм) не

должна быть более 8 см.

Известно, что стереоскопи�

ческие измерения более надеж�

ны и точны, чем моноскопиче�

ские. Данное свойство отраже�

но и в нормативно�технических

документах [5–7]. СКП измере�

ния координат характерных то�

чек недвижимого имущества по

стереомоделии и по ортофото�

плану не идентичны друг другу.

Для понимания того, на�

сколько существенно они отли�

чаются друг от друга, в АО «Ура�

ло�Сибирская ГеоИнформаци�

онная Компания» была выпол�

нена экспериментальная оцен�

ка точности измерений по сте�

реомоделям и ортофотопла�

нам.

В соответствии с требования�

ми инструкций [5, 8–11], по ма�

териалам АФС с пилотируемого и

беспилотного летательных аппа�

ратов, были подготовлены циф�

ровые стереомодели и ортофо�

топланы масштаба 1:200

(табл. 1). Территория для АФС

была выбрана типовой для сред�

них и малых городов, а также по�

селков городского типа [8].

По каждой стереомодели и

ортофотоплану было определе�

но 100 характерных точек: 50

характерных точек границ зе�

мельных участков и 50 харак�

терных точек контуров объектов

недвижимости. Каждая харак�

терная точка измерялась двумя

специалистами в два приема:

четыре раза по ортофотопланам

и четыре раза по стереомоде�

лям. Таким образом, было вы�

полнено 1600 измерений.

Измерения выполнялись

специалистами с опытом фото�

грамметрических работ более

10 лет, обладающими остротой

стереозрения, соответствующей

нормативам [4], с помощью ЦФС

PHOTOMOD и ГИС «Панорама».

Правильная идентификация

объектов на аэрофотоснимках

после их фотограмметрической

обработки зависит от множест�

ва факторов: конфигурации и

высоты объекта, контраста с ок�

ружающей местностью, направ�

ления визирования на объект и

пр. Результаты выполненных

экспериментальных работ пока�

Характеристики исходных данных

Наименование характеристик Тип аэрофотосъемки

Пилотируемая Беспилотная

Летательный аппарат Ан�2 Геоскан 201

Аэрофотокамера UltraCamХ Sony DSC�RX1

Высота фотографирования, м 600 300

Номинальный размер проекции пикселя снимка

на местности, см 6 5

Планово�высотная основа Маркированные опознаки Маркированные опознаки

Фотограмметрическое ПО ЦФС PHOTOMOD ЦФС PHOTOMOD, Agisoft PhotoScan

Площадь АФС, га 10 347 3177

Таблица 1
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зали, что по стереомоделям

уверенно было распознано 86%

характерных точек границ зе�

мельных участков (хорошая ви�

димость, четкий контур) и 76%

контуров объектов недвижи�

мости, а по ортофотопланам —

41% и 32%, соответственно

(табл. 2).

Очевидно, что часть харак�

терных точек недвижимого иму�

щества в населенном пункте

не видна на аэрофотоснимках

из�за «завалов» строений, ог�

раждений, плотных теней, на�

громождения объектов и т. п. В

проведенном эксперименте та�

ких недоступных точек оказа�

лось 14–24% при измерениях

по стереомоделям и 59–68%

при измерениях по ортофото�

планам.

Разброс показателей между

стереомоделями и ортофото�

планами не случаен. На стерео�

моделях больше прямых и кос�

венных признаков, по которым

можно ориентироваться (кон�

троль с нескольких стереопар,

трехмерый вид объектов и

т. д.). В случае с ортофотопла�

ном, представляющим собой

плоское двухмерное изображе�

ние, контроль по теням и «зава�

лам» не всегда объективен.

По материалам АФС с пилоти�

руемого летательного аппарата

удалось дешифрировать чуть

меньше характерных точек, чем

по материалам съемки с беспи�

лотного летательного аппарата

(табл. 2). Причина заключается

в меньшем поперечном перек�

рытии снимков, и, следователь�

но, меньшем количестве воз�

можных ракурсов.

Далее было выполнено срав�

нение координат одноименных

Результаты идентификации характерных точек недвижимого имущества Таблица 2

Вид фотограмметрического Количество измеренных характерных точек / процент
материала Уверенная идентификация Отсутствие возможности идентификации

Тип летательного аппарата
Беспилотный Пилотируемый Беспилотный Пилотируемый

Границы земельных участков (деревянные, металлические, каменные заборы)

Стереомодель 46/92 40/80 4/8 10/20

Ортофотоплан 22/44 19/38 28/56 31/62

Контуры объектов недвижимости

Стереомодель 40/80 36/72 10/20 14/28

Ортофотоплан 18/36 14/28 32/64 36/72

Оценка расхождений в координатах характерных точек недвижимого имущества
в плане (АФС с беспилотного летательного аппарата)

Таблица 3

Тип объектов Общее количество Количество точек Диапазон расхождений, м
точек с уверенной От 0,00 От 0,12 Более 0,23

идентификацией до 0,11 до 0,22
на ортофотоплане Количество расхождений / процент

Граница земельного

участка 50 22 12/55 8/36 2/9

Контур объекта

недвижимости 50 18 6/33 7/39 5/28

Оценка расхождений в координатах характерных точек недвижимого имущества
в плане (АФС с пилотируемого летательного аппарата)

Таблица 4

Тип объектов Общее количество Количество точек Диапазон расхождений, м
точек с уверенной От 0,00 От 0,12 Более 0,23

идентификацией до 0,11 до 0,22
на ортофотоплане Количество расхождений / процент

Граница земельного

участка 50 21 15/71 6/29 0/0

Контур объекта

недвижимости 50 14 9/64 4/29 1/7
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характерных точек на стерео�

моделях и ортофотопланах.

Сравнивались только точки с

уверенной идентификацией.

Как показано выше, mизм не

должна превышать 8 см. По�

скольку сравниваются два вида

продукции — стереомодель и

ортофотоплан, причем с одина�

ковыми исходными данными

(одни и те же АФС, планово�вы�

сотная подготовка, аналитиче�

ская фототриангуляция), можно

считать, что расхождение в мес�

тоположении характерной точ�

ки не должно превышать:

ΔΔms = mизм√√2 = 0,11 м,

при этом 10% расхождений мо�

гут находиться в диапазоне

0,12–0,22 м, а расхождения

0,23 м и более не допускаются. 

На практике указанному тре�

бованию удовлетворяет от 33

до 71% измерений (табл. 3 и 4).

Рассмотрим, с чем связаны

расхождения в определении

координат характерных точек в

плане.

Во�первых, точность стерео�

скопического визирования вы�

ше моноскопического. Так, в

данном эксперименте средняя

квадратическая погрешность

стереоскопического визирова�

ния составила 4 см, моноскопи�

ческого — 6 см.

Во�вторых, часть характер�

ных точек, изображение кото�

рых не вызвало сомнений у

операторов, на самом деле была

идентифицирована на ортофо�

топлане с ошибкой. Например,

на рис. 1 основание огражде�

ния находится в тени и не рас�

познается, по ортофотоплану

измерения выполнены по верху

ограждения; ошибка в местопо�

ложении составила 0,21 м. На

рис. 2 основание стены здания

Рис. 1
Ошибка измерения характерной точки ограждения по ортофотоплану

Рис. 2
Ошибка измерения характерной точки контура здания по ортофотоплану
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не идентифицируется на орто�

фотоплане из�за свеса крыши.

За основание стены ложно при�

нят водосточный желоб; ошиб�

ка в местоположении составила

0,77 м.

В таких случаях достаточно

трудно определить, что иденти�

фикация характерной точки

объекта недвижимости была

выполнена с ошибкой.

В�третьих, ортофотоплан яв�

ляется производной продукци�

ей от стереомодели — другой

технологической схемы не су�

ществует, вне зависимости от

программного обеспечения. Со�

ответственно, на ортофотопла�

не накапливаются искажения,

вызванные влиянием цифровой

модели рельефа, ортотранс�

формирования, сшивки орто�

снимков.

Полный анализ выполненных

измерений показал, что количе�

ство определений местополо�

жения характерных точек гра�

ниц недвижимого имущества в

населенных пунктах с СКП ме�

нее 10 см составило: по орто�

фотоплану — 24–30% (для зе�

мельных участков) и 12–18%

(для объектов недвижимости), а

по стереомодели — 80–92%

(для земельных участков) и

72–80% (для объектов недви�

жимости).

Проведенные исследования

позволяют сделать следующие

выводы.

1. Координаты характерных

точек недвижимого имущества

можно определять с помощью

фотограмметрического метода.

При этом в качестве исходных

данных используются результа�

ты аэрофотосъемки как с пило�

тируемых, так и с беспилотных

летательных аппаратов.

2. Дешифрирование и изме�

рение координат характерных

точек недвижимого имущества

в населенных пунктах должны

выполняться по стереомоде�

лям.

3. Стереофотограмметриче�

ский метод полностью удовлет�

воряет требованиям действую�

щего законодательства и в ка�

меральных условиях обеспечи�

вает определение координат до

90% характерных точек недви�

жимого имущества. При этом

полевые работы по добору ха�

рактерных точек геодезически�

ми методами могут быть сведе�

ны к минимуму.

Методика стереофотограм�

метрических измерений более

проста по сравнению с измере�

ниями по ортофотопланам,

вследствие большего количест�

ва дешифровочных признаков

объектов.

При проведении кадастро�

вых работ к таким измерениям

должны допускаться специа�

листы с достаточной остротой

стереозрения, обученные как

навыкам стереонаблюдений,

так и особенностям визирова�

ния на характерные точки нед�

вижимого имущества (напри�

мер, определение местополо�

жения границ земельного

участка в соответствии с про�

ектом межевания, правоуста�

навливающим документом,

фактическим землепользова�

нием). В рамках пятидневного

курса повышения квалифика�

ции кадастровые инженеры и

геодезисты уверенно осваива�

ют стереоскопические измере�

ния.

4. Ортофотопланы непригод�

ны для определения координат

характерных точек границ зе�

мельных участков и контуров

объектов недвижимости при

проведении кадастровых работ

в населенных пунктах.

Можно утверждать, что фо�

тограмметрический метод —

точный и объективный инстру�

мент для выполнения и прием�

ки кадастровых работ, в том

числе комплексных кадастро�

вых работ.

Использование фотограм�

метрических материалов обес�

печивает единство измерений

(сходимость планового положе�

ния границ недвижимого иму�

щества) на территории насе�

ленных пунктов.
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Последние годы в геоинфор�

матике стремительными темпа�

ми развивается направление

создания трехмерных моделей

местности, в том числе моделей

городских пространств. Главны�

ми критериями качества рекон�

струкции трехмерных город�

ских территорий являются точ�

ность модели (точность опреде�

ления ее элементов в простран�

стве), реалистичность текстур

зданий, сооружений и отобра�

жения элементов городской

инфраструктуры. По мере раз�

вития технологий 3D�модели�

рования увеличивается и

спектр применения геопростран�

ственной информации, начи�

ная от информативно�справоч�

ного характера (например, при�

менительно к туризму) и закан�

чивая картографией, инжене�

рией, мониторингом и т. д. На�

глядными примерами таких

проектов можно назвать высо�

коточные модели Сингапура и

Хельсинки [1]. Первый подоб�

ный опыт в РФ был реализован

в 2014 г. ГК «Геоскан» на терри�

тории Томска. По результатам

аэросъемки с беспилотных авиа�

ционных систем (БАС) было по�

лучено 190 000 снимков с раз�

решением 3–5 см/пиксель, а

площадь работ составила более

320 км2. На основе этих данных

были созданы — трехмерная

модель, ортофотоплан, цифро�

вая модель местности и фото�

панорамы города [2].

Такой опыт продемонстриро�

вал все преимущества исполь�

зования беспилотных летатель�

ных аппаратов для получения

цифровой пространственной

информации, что послужило

серьезным основанием для за�

пуска проекта Национальной

технологической инициативы

«Создание геодезически точ�

ной 3D модели типового регио�

на России на основе данных

беспилотной аэрофотосъемки и

технологий ГЛОНАСС». В каче�

стве пилотного региона была

выбрана Тульская область.
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Катализатором появления

проекта послужила Федераль�

ная целевая программа «Раз�

витие единой государственной

системы регистрации прав и

кадастрового учета недвижи�

мости (2014–2020 годы)» [3],

которая стимулировала регист�

рацию прав и кадастровый

учет объектов недвижимости.

Однако традиционные техно�

логии кадастровых работ не

позволяют в короткие сроки

уточнить границы более чем 30

миллионов земельных участ�

ков, чтобы поставить их на

учет. Наиболее эффективное

решение этой проблемы, осно�

ванное на технологии исполь�

зования беспилотных авиаци�

онных систем, было предложе�

но специалистами ГК «Гео�

скан». Оно позволяет созда�

вать ортофотопланы террито�

рий, отнесенных к землям на�

селенных пунктов, со средней

квадратической погрешностью

определения местоположения

характерных точек границ зе�

мельных участков и контуров

зданий и сооружений не более

10 см, а для земель сельскохо�

зяйственного назначения —

не более 20 см, что соответ�

ствует требованиям, опреде�

ленным Приказом Минэконом�

развития России № 90 от

01.03.2016 г. [4].

В рамках проекта был прове�

ден комплекс геодезических,

аэрофотосъемочных, фото�

грамметрических и аналити�

ческих работ на территории

Тульской области, по результа�

там которых решены следую�

щие задачи:

— созданы высокоточная

3D�модель территории региона,

ортофотопланы, цифровые мо�

дели местности (ЦММ);

— подготовлены высокоточ�

ные детализированные модели

городов и отдельных объектов

культурного наследия для ре�

шения прикладных задач муни�

ципального уровня;

— выявлены реестровые и

технические ошибки;

— определены неиспользуе�

мые или используемые не по

назначению сельскохозяй�

ственные земли;

— сформированы базовые

слои инфраструктуры простран�

ственных данных Тульской об�

ласти;

— создан Геопортал Туль�

ской области (рис. 1);

— проверена точность опор�

ной межевой сети Тульской об�

ласти;

— разработано рабочее мес�

то кадастрового инженера для

выполнения кадастровых ра�

бот.

Отработка технологии по�
левых работ на территории
тестовых районов

Территория Заокского райо�

на Тульской области (рис. 1)

стала тестовой площадкой, на

которой с июня 2016 г. осущест�

влялась апробация методик

выполнения полевых работ в

рамках проекта. Так, были оп�

ределены оптимальные спосо�

бы создания планово�высотной

основы аэрофотосъемочных

работ, что подразумевает раз�

мещение опорных базовых

станций (ОБС) на период рабо�

ты в районе, относительно ко�

торых измеряются координаты

контрольных точек (КТ) и по�

летных базовых станций (ПБС).

Точные координаты ОБС опре�

делялись по 4 пунктам государ�

ственной геодезической сети

(ГГС) и 5 пунктам государствен�

ной нивелирной сети [5]. Ввиду

малоудовлетворительного со�

стояния пунктов ГГС, их число

было увеличено до 6, в целях

получения надежного результа�

та. Для контроля точности соз�

даваемых ортофотопланов на

местности было закреплено

большое число контрольных то�

чек — 910 на весь район. В

дальнейшем стало ясно, что та�

кое количество КТ является из�

быточным.

По результатам работ в тес�

товых районах, в число которых

впоследствии вошли Алексин�

ский и Ясногорский, а также Но�

вогуровский городской округ,

были выполнены исследования,

которые показали, что точность

координат пунктов геодезиче�

ской сети, задающей единое ко�

ординатное пространство на

Рис. 1
Геопортал Тульской области
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область в МСК–71.1, неодно�

родна, так как попытка урав�

нять геодезическую сеть трех

районов в единой системе ко�

ординат не удалась (отклоне�

ния расчетных значений коор�

динат достигали 30 см). Поэто�

му было принято решение в

дальнейшем выполнять работы,

опираясь на пункты геодези�

ческой сети конкретного райо�

на (с сохранением связи с

пунктами соседних районов).

Суммарно, в тестовых райо�

нах было установлено 4 опор�

ных базовых станции и 58 по�

летных базовых станций, опре�

делены координаты 1931 кон�

трольной точки.

Было проведено обследова�

ние 94 пунктов опорной меже�

вой сети (ОМС), и выяснилось,

что не все населенные пункты

обеспечены пунктами ОМС. Как

видно из графика на рис. 2,

расхождения между измерен�

ными и каталожными значения�

ми координат пунктов ОМС За�

окского района Тульской обла�

сти достигают более 0,5 м, и

совместное уравнивание сети

не представляется возможным.

Кроме того, обследование по�

казало, что общее состояние

пунктов плачевно, поэтому бы�

ло решено их не использовать.

Одной из задач проекта явля�

лось создание ортофотопланов

в государственной системе ко�

ординат 2011 года (ГСК–2011).

Совместное уравнивание пунк�

тов ГГС тестовых районов пока�

зало хорошие результаты —

отклонения расчетных значе�

ний координат не превышали

3 см. Однако, в дальнейшем, в

соответствии с разъяснениями

Росреестра, согласно которым

ведение ЕГРН в пределах гра�

ниц кадастровых округов не бу�

дет осуществляться в ГСК–2011

до внесения соответствующих

изменений в действующее зако�

нодательство, было принято ре�

шение прекратить подготовку

планово�высотной основы аэро�

фотосъемки (АФС) в ГСК–2011.

На аэросъемку территории

Заокского района площадью

1310 км2 понадобилось 28 по�

летных дней. Для этих целей

первоначально использовалось

две БАС «Геоскан 101» и одна

БАС «Геоскан 201» (основное

различие между которыми в

продолжительности полета —

1 и 3 часа, соответственно), а

затем — три БАС «Геоскан 101»

и две БАС «Геоскан 201». Весь

комплекс работ выполняли три

бригады: две (по 2 человека)

создавали планово�высотную

основу и одна (4 человека)

проводила АФС. Подобным об�

разом работы проводились и в

других тестовых районах. Сум�

марно, на съемку территории

площадью 4037 км2 потребова�

лось 74 полетных дня.

Организация полевых ра�
бот на территории Туль�
ской области в 2017 г.

В зимний период

(2016–2017 гг.) результаты

аэросъемочных работ в тестовых

районах были проанализирова�

ны, и для повышения эффек�

тивности организации полевых

работ в производственные про�

цессы был внесен ряд измене�

ний:

— модернизирована про�

грамма планирования полетов,

что дало возможность исполь�

зовать одну полетную станцию

для управления полетом двух

БАС одновременно;

— увеличено количество

БАС «Геоскан 201» до 10–12

на одну бригаду, а также об�

щее число ГНСС�приемников

до 10;

— внедрена новая версия

«прошивки» автопилота, за

счет чего было увеличено коли�

чество вылетов в день.

Кроме того, вместо режима

«статика» при определении ко�

ординат контрольных точек

спутниковой геодезической ап�

паратурой стал применяться

режим RTK, и было уменьшено

количество контрольных точек

на район, что обеспечило уве�

личение скорости измерений (с

20 КТ в день одной бригадой до

50 КТ) и сокращение времени

на полевые геодезические ра�

боты.

Стали использоваться более

мощные зарядные устройства.

Рис. 2
График разностей между измеренными и каталожными значениями координат
обследованных пунктов ОМС тестового района
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При АФС межселенных террито�

рий были изменены требования

к разрешению цифровых сним�

ков с 7 на 9 см/пиксель, и это

позволило увеличить снимае�

мую площадь. Количество по�

летных базовых станций на точ�

ке старта сократили с двух до

одной, что ускорило подготовку

к полетам.

Все это помогло значительно

повысить производительность

полевых работ и сформировать

окончательную технологиче�

скую схему, которая применя�

лась для съемки остальных

районов Тульской области, про�

водившейся с 23 марта по

31 июля 2017 г.

В первую очередь, осущест�

влялась рекогносцировка и

обследование пунктов ГГС на

территории отдельного района.

Затем создавался проект разме�

щения контрольных точек.

Опорная базовая станция уста�

навливалась таким образом,

чтобы расстояние до контроль�

ных точек и полетной базовой

станции не превышало 30 км.

Всего было развернуто 24 ОБС,

на которых было проведено

4 тыс. часов спутниковых на�

блюдений. Силами 2–5 бригад по

2 человека определялись коор�

динаты контрольных точек от�

носительно ОБС в режиме RTK, с

использованием двухчастотных

приемников ГЛОНАСС/GPS.

За весь период работы было

выполнено 21 тыс. часов спут�

никовых наблюдений на 90

пунктах ГГС первого и второго

класса и более чем на 8000 КТ с

определением координат в

МСК–71.1. На рис. 3 приведен

пример расположения кон�

трольных точек в одном из

районов.

Следует отметить, что до на�

чала полевых работ в тестовых

и других районах Тульской об�

ласти были получены разреше�

ния Генерального штаба ВС РФ,

оперативного управления шта�

ба военного округа и террито�

риальных органов безопасно�

сти ФСБ на проведение аэрофо�

тосъемки. Параллельно с реког�

носцировкой, осуществлялось

согласование полетов БАС с ад�

министрациями районов. Не�

посредственно перед полетами

администрация района стави�

лась в известность о начале ра�

бот.

При планировании АФС гото�

вились полетные задания

(рис. 4), в которых район раз�

бивался на полетные зоны, с

помощью программы Geoscan

Planner. Устанавливалась по�

летная базовая станция, отно�

сительно которой определя�

лись центры фотографирова�

ния снимков. Аэросъемка про�

водилась параллельно в раз�

ных местах района двумя бри�

гадами по 4 человека, каждый

из которых управлял двумя БАС

«Геоскан 201» (от использова�

ния БАС «Геоскан 101» отказа�

лись ввиду их меньшей произ�

водительности). После посадки

каждого БАС полученные циф�

ровые снимки и данные с бор�

тового ГНСС�приемника сохра�

нялись в компьютере операто�

ра полета. Затем проводилась

замена аккумулятора, в автопи�

лот загружались новые полет�

ные задания и осуществлялись

повторные запуски БАС (в слу�

чае благоприятных погодных

условий), и так до завершения

рабочего дня (рис. 5). Тем са�

мым, за день удавалось полу�

чать десятки тысяч снимков.

Подобная интенсивность работ

позволяла выполнять съемку

районов в сжатые сроки. На�

пример, АФС Суворовского и

Воловского районов была вы�

полнена за 3 полетных дня, при

том, что, в среднем, на съемку

района необходимо около

9–14 дней.

Рис. 3
Пример схемы расположения КТ в Ясногорском районе
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Технология аэросъемочных

работ зависела от типа снимае�

мой территории и объектов:

— АФС населенных пунктов

проводилась БАС «Геоскан 201»

с положением камеры в надир и

использованием перспектив�

ных камер;

— АФС межселенной терри�

тории проводилась БАС «Гео�

скан 201» с камерой, установ�

ленной в надир;

— АФС памятников и объек�

тов культуры выполнялась с по�

мощью квадрокоптеров.

Необходимая точность орто�

фотопланов и ЦММ достигалась

соблюдением ряда условий: по�

перечное перекрытие снимков

должно составлять 50% (для

населенных пунктов с плот�

ностью высокоэтажной за�

стройки — 60%), а продольное

перекрытие снимков — 70%.

При этом пространственное

разрешение для населенных

пунктов не должно превышать

4 см/пиксель, а для межселен�

ной территории — 9 см/пик�

сель.

Ежедневно, после окончания

аэросъемочных работ, состав�

лялись полетные полевые жур�

налы и геодезические полевые

журналы. Аэрофотоснимки от�

правлялись на контрольный

просмотр военному цензору

оперативного управления шта�

ба Западного военного округа

РФ. В дальнейшем, данные с

ГНСС�приемников полетных ба�

зовых станций и бортовых

ГНСС�приемников, с целью их

уравнивания и составления ка�

талогов центров фотографиро�

вания, и аэрофотоснимки пере�

давались в отдел обработки

данных ДЗЗ ГК «Геоскан» и

кластер обработки, располо�

женный в Санкт�Петербургском

политехническом университе�

те.

Правильная организация по�

левых работ позволила выпол�

нить съемку в сжатые сроки,

невзирая на значительные объ�

емы. Таким образом, за 288

дней была проведена аэрофо�

тосъемка территории 21 района

Тульской области площадью

более 25 тыс. км2, в ходе кото�

рой беспилотные авиационные

системы находились в воздухе

более 10 000 часов.

Окончание следует
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Рис. 4
Полетное задание в интерфейсе программы Geoscan Planner

Рис. 5
Запуск БАС
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Предыстория геодезического

образования в Сибири уходит

глубокими корнями в прошлое,

его стремительное развитие

развернулось в полную силу в

1930�е гг. 28 февраля 1933 г. в

Омске был открыт Сибирский

астрономо�геодезический инс�

титут (САГИ), именно эту знаме�

нательную дату теперь принято

считать датой основания Сибир�

ского государственного универ�

ситета геосистем и технологий

(СГУГиТ). Позднее САГИ переве�

ли в Новосибирск в качестве

факультета Сибирского строи�

тельного института (в настоя�

щее время — Новосибирский

государственный архитектурно�

строительный университет), а в

1936 г. выделили в самостоя�

тельный вуз — Новосибирский

институт инженеров геодезии,

аэрофотосъемки и картогра�

фии, впоследствии ставший Си�

бирской государственной ака�

демией. В 2014 г. академия об�

рела новый статус и была пере�

именована в Сибирский государ�

ственный университет геоси�

стем и технологий. 

В 2018 г. Сибирский госу�

дарственный университет гео�

систем и технологий отмечает

85�летний юбилей. 

В настоящее время Сибир�

ский государственный универси�

тет геосистем и технологий —

динамично развивающийся, ин�

новационный научно�образова�

тельный комплекс непрерывно�

го образования с развитой

сетью представительств, осуще�

ствляющий подготовку специа�

листов и проведение научных

исследований в области геоп�

ространственной деятельности

в интересах России.

Коллектив СГУГиТ позицио�

нирует университет как техно�

логический вуз, ориентирован�

ный на инновационное пред�

принимательство.

Вуз занимает лидирующие

позиции во взаимодействии с

реальными секторами экономи�

ки и реализовал целый ряд про�

ектов, имеющих большое значе�

ние для формирования эконо�

мики государства и развития

научных исследований.

СГУГиТ является уникальным

научно�образовательным цент�

ром в России по подготовке

кадров с высшим образованием

в области геодезии и дистанци�

онного зондирования, геоин�

СИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ
УНИВЕРСИТЕТ ГЕОСИСТЕМ И
ТЕХНОЛОГИЙ — 85 ЛЕТ

А.П. Карпик (СГУГиТ, Новосибирск)

В 1978 г. окончил геодезический факультет НИИГАиК (с 1994 г. — СГГА, в настоящее время — СГУГиТ) по

специальности «прикладная геодезия». После окончания института работал ассистентом на кафедре

«Инженерная геодезия». В 1980–1981 гг. проходил научную стажировку в МИИГАиК, в 1982�1985 гг.

учился в аспирантуре Московского инженерно�строительного института. С 1986 г. работал старшим

преподавателем, доцентом, с 1992 г. — заведующим кафедрой «Инженерная геодезия». С 1997 г. —

директор Института геодезии и менеджмента СГГА. В 2004�2005 гг. проходил стажировку в АННОО

«Международный институт культурной интеграции» (Германия). С 2006 г. по настоящее время — ректор

Сибирского государственного университета геосистем и технологий (СГУГиТ). Доктор технических наук,

профессор. Награжден знаками «Отличник геодезии и картографии», «Почетный геодезист», «Почетный

работник высшего профессионального образования РФ», «Заслуженный работник высшей школы РФ»,

«Почетный работник науки и техники РФ». Является Лауреатом Государственной премии Новосибирской

области, действительным членом Международной академии образования и Международной академии

наук высшей школы.
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формационных технологий,

маркшейдерии, землеустрой�

ства и кадастров, картографии и

геоинформатики, геоэкологии,

метрологии и оптотехники, оп�

тического приборостроения.

СГУГиТ обладает мощными

ресурсами: современные техно�

логии управления, квалифици�

рованный преподавательский

состав, инновационные образо�

вательные программы, передо�

вая техника для образователь�

ного процесса, гарантирован�

ное трудоустройство выпускни�

ков, единая корпоративная

культура, надежные партнер�

ские отношения и высокий уро�

вень международного сотрудни�

чества.

Уверенное позиционирова�

ние вуза в современной образо�

вательной системе обеспечива�

ют высококвалифицированный

состав преподавателей, креа�

тивное управление качеством

учебного процесса. 

В своей деятельности СГУГиТ

исходит из основополагающего

принципа уважения к человеку,

его правам и достоинству, соз�

дает максимально полные усло�

вия для саморазвития и само�

реализации преподавателей,

сотрудников и студентов, фор�

мирует уникальную корпора�

тивную среду.

Сохраняя верность традици�

ям предшественников, коллек�

тив вуза активно развивает гео�

дезическую инженерную школу,

предоставляет возможность

студентам, магистрантам и аспи�

рантам получить качественное

образование. В настоящее вре�

мя в университете обучается

свыше 7000 студентов.

Коллектив СГУГиТ видит свою

миссию в организации единого

интеллектуального простран�

ства, включающего образова�

тельные, научно�исследова�

тельские и внедренческие ком�

поненты, в сохранении и преум�

ножении в условиях глобализа�

ции материальных и духовных

ценностей, в получении и расп�

ространении передовых знаний

и информации, в формировании

системы аналитических компе�

тенций (знаний и навыков) спе�

циалистов на основе интегра�

ции учебного процесса и фун�

даментальных научных иссле�

дований.

В структуру университета

входят 4 образовательных ин�

ститута: Институт геодезии и ме�

неджмента, Институт кадастра и

природопользования, Институт

оптики и оптических техноло�

гий, Институт дистанционного

обучения; 4 научных института:

Научно�исследовательский ин�

ститут стратегического разви�

тия, Научно�исследовательский

институт измерения Земли, На�

учно�исследовательский инсти�

тут приборостроения и оптотех�

ники, Научно�исследователь�

ский институт экономики, уп�

равления и гуманитарных наук.

В состав научных институтов

входят 17 научных школ, кото�

рыми руководят ведущие уче�

ные — доктора наук, и более 40

научно�исследовательских ла�

бораторий и центров.

В СГУГиТ выполняются десят�

ки перспективных исследова�

ний и разработок более чем по

30 научным направлениям по 5

отраслям наук. Научные школы

СГУГиТ ориентированы на тема�

тику, соответствующую 6 прио�

ритетным направлениям разви�

тия науки, технологий и техники

и 7 критическим технологиям

Российской Федерации.

На протяжении своей много�

летней истории СГУГиТ постоян�

но развивается: открываются

новые специальности и направ�

ления подготовки, успешно со�

четающие в себе традиции

классического фундаменталь�

ного образования и современ�

ные технологии, а также инно�

вационные подходы, учитываю�

щие экономические, социаль�

ные и другие изменения, проис�

ходящие в России и в мире. 

В настоящее время универ�

ситет демонстрирует стреми�

тельную динамику внутреннего

и внешнего развития. 

Значимую роль в развитии

СГУГиТ играет внутренняя сре�

да: это администрация, препо�

даватели, студенты, магистран�

ты и аспиранты. В университете

формируется и развивается

современная модель взаимо�

действия, которая удобна и по�

нятна всем участникам. Образо�

вательный процесс должен

быть увлекательным и творче�

ским. С этой целью реализовы�

ваются различные методы обу�

чения: мастер�классы, интерак�

тивные группы, семинары, кор�

поративные и досуговые меро�

приятия.

Большинство образователь�

ных программ университета

рассчитано на подготовку спе�

циалистов для активного содей�

ствия их профессиональному

росту, непрерывному обновле�

нию знаний.

В университете совместно с

инновационными предприятия�

ми и организациями ведется

разработка и реализация пере�

довых образовательных техно�

логий для наращивания много�

уровневой подготовки: дову�

зовское образование, высшее

образование (бакалавры, маги�

стры, специалисты, аспиранты,

кадры высшей квалификации),

дополнительное профессио�

нальное образование.

Практико�ориентированная

направленность всех образова�

тельных программ позволяет

студентам во время обучения

успешно формировать профес�

сиональные компетенции на

предприятиях города Новоси�

бирска, а в летний период про�

ходить учебные, учебно�произ�

водственные и производствен�

ные практики на полигонах ву�

за, а также на предприятиях,

расположенных на территории

РФ, куда многие из них трудо�

устраиваются после заверше�

ния обучения.

С целью повышения качества

обучения и воспитания студен�
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тов в СГУГиТ целенаправленно

усиливается система научно�ис�

следовательской работы. Сту�

денты университета под руко�

водством преподавателей ка�

федр принимают активное учас�

тие и занимают призовые места

в олимпиадах и конкурсах обла�

стного, регионального и всерос�

сийского масштаба.

Университет готовит специа�

листов, обладающих специфи�

ческими знаниями и компетен�

циями по всему спектру геоин�

формационной и смежной с ней

деятельности, инновационно�

ориентированных на наукоем�

кое производство, способных к

самостоятельной деятельности

в различных направлениях нау�

ки, технологий, техники, в от�

раслях экономики и социальной

сферы.

Специалисты, вышедшие из

стен университета, востребова�

ны на рынке труда и успешно

работают на территории Сиби�

ри, Урала и Дальнего Востока, а

также в других регионах Рос�

сии, ближнего и дальнего зару�

бежья. Выпускники СГУГиТ яв�

ляются одними из самых высо�

кооплачиваемых специалистов.

В целях сохранения и разви�

тия интеллектуального, научно�

го и культурного потенциала,

обеспечения преемственности

поколений, а также в целях раз�

вития научных и научно�педаго�

гических школ, способствующих

формированию научной элиты,

в университете большое внима�

ние уделяется подготовке науч�

но�педагогических кадров выс�

шей квалификации. Аспиранту�

ра и докторантура СГУГиТ ведет

подготовку научных кадров по 6

научным направлениям по оч�

ной и заочной формам обуче�

ния.

Важнейший приоритет уни�

верситета — существенное по�

вышение уровня научных ис�

следований. Научные исследо�

вания выполняются путем кон�

центрации научного потенциала

СГУГиТ в рамках действующих

научных лабораторий, введения

в их состав аспирантов, магист�

рантов, студенческих научных

объединений. 

Так, в рамках работы лабора�

тории виртуальной и дополнен�

ной реальности СГУГиТ выпол�

няются фундаментальные и

прикладные научные исследо�

вания, разрабатываются и внед�

ряются образовательные про�

граммы в сфере виртуальной и

дополненной реальности (ВДР),

вырабатываются решения про�

изводственных задач с приме�

нением ВДР. На базе лаборато�

рии проводятся исследования в

области систем indoor�навига�

ции и высокоточного трекинга;

разработка VR�приложений и

приложений для мобильных

устройств; технические экспер�

тизы проектов в сфере исполь�

зования и применения систем

ВДР и т. д. 

Центр инжиниринга и робо�

тотехники СГУГиТ — крупней�

ший центр данного направле�

ния в Сибирском федеральном

округе, созданный с целью раз�

вития инженерии через систему

сетевого образования «вуз�

предприятие». Деятельность

центра направлена на обеспе�

чение реализации системы не�

прерывного образования в со�

вокупном процессе научно�ис�

следовательских и опытно�

конструкторских работ, созда�

ние базы для развития потенциа�

ла научных исследований и раз�

работок, освоение производ�

ственных технологий по науко�

емким направлениям, повыше�

ние качества образования че�

рез интеграцию педагогических

и информационных технологий. 

В научно�образовательном и

производственном центре бес�

пилотных авиационных систем

СГУГиТ ведется активная работа

по разработке методик и техно�

логий использования беспилот�

ных летательных аппаратов для

решения широкого спектра за�

дач реального сектора экономи�

ки: от получения трехмерных

моделей инфраструктуры горо�

дов до задач по эффективному

использованию сельскохозяй�

ственных земель. В рамках

программы реиндустриализа�

ции осуществляются проекты,

целями которых стали исследо�

вание и совершенствование

процесса использования беспи�

лотных летательных аппаратов

для мониторинга ЧС, наводне�

ний, противопаводкового мони�

торинга, кадастровых работ, мо�

ниторинга лесных массивов и

т. д.

Центр геоинформационных

компетенций и BIM�технологий

СГУГиТ предлагает комплексное

геоинформационное обеспече�

ние деятельности органов мест�

ного самоуправления, в том чис�

ле разработку средств по авто�

матизации муниципальных услуг

(цифровые карты и планы, све�

дения кадастра недвижимости,



19

ЮБИЛЕЙ

адресные планы населенных

пунктов, градостроительная до�

кументация, схемы местополо�

жения земельных участков, гра�

достроительные системы плани�

рования, разрешения на строи�

тельство и ввод объектов в

эксплуатацию и т. д.).

Научно�производственный

центр «Геоинформационные ис�

следования техногенно�терри�

ториальных комплексов» СГУГиТ

ведет разработки по моделиро�

ванию и исследованию техно�

генных природно�территори�

альных комплексов в аспекте

влияния различных антропоген�

ных факторов. Центр специали�

зируется на создании геоин�

формационных цифровых карт

и планов различных масштабов,

а также кадастровых планов, за�

нимается подготовкой проектов

территориального землеустрой�

ства и формированием земле�

устроительной документации.

За последние годы в СГУГиТ

осуществлен прорыв в освое�

нии стратегически важных для

экономики и общества научных

направлений в области наук о

Земле, таких как создание и ис�

пользование единого геоин�

формационного пространства,

переход на трех� и четырехмер�

ное представление окружаю�

щей среды, принципиально но�

вые системы геоинформации.

Эти направления рассматрива�

ются научным сообществом в

качестве основных технологи�

ческих элементов и ключевых

факторов геопространственно�

го обеспечения развития наук о

Земле и использования терри�

ториальных ресурсов в рамках

предстоящего технологического

уклада на ближайшие 20–40

лет.

Научные исследования и раз�

работки университета имеют

огромное практическое значе�

ние для экономики региона. В

том числе, они позволили под�

готовить и внедрить региональ�

ную систему координат Новоси�

бирской области, а также по�

строить наземную инфраструк�

туру на 75% территории облас�

ти для эффективного использо�

вания ГЛОНАСС при создании

кадастра объектов недвижимос�

ти, планировании территорий,

обеспечении градостроитель�

ной деятельности, строитель�

стве промышленных и граж�

данских объектов и т. п.

Многие проекты СГУГиТ вошли

в Программу реиндустриализа�

ции экономики Новосибирской

области: «Адресный Геопортал

Новосибирской области», «Вы�

сокоточная навигация» «Единое

геопространство Новосибирской

области на основе государствен�

ной системы координат 2011 го�

да (ГСК–2011)» и т. д.

Важное конкурентное преи�

мущество СГУГиТ — традицион�

но тесные, усиливающиеся кон�

такты с ведущими предприятия�

ми России, такими как ОАО «Сур�

гутнефтегаз», Федеральная

служба государственной регист�

рации, кадастра и картографии,

ГК «Геоскан», ГК «СКАНЭКС»,

ПАО НК «Роснефть», ПАО АК

«АЛРОСА», ОАО НК «Сургутнеф�

тегаз», АО «Роскартография»,

ООО «РН�Пурнефтегаз» и др.

В настоящее время универ�

ситет имеет свыше 350 догово�

ров о сотрудничестве с различ�

ными предприятиями России. 

Кроме того, важную роль иг�

рают контакты и результативное

партнерство с зарубежными ор�

ганизациями.

Необходимо подчеркнуть

глобальную цель развития меж�

дународных связей университе�

та — это интеграция с мировым

научно�образовательным сооб�

ществом. Стратегическая цель

— достойное вхождение СГУГиТ

в мировое научно�образова�

тельное пространство за счет

его развития как вуза исследо�

вательского типа, в том числе и

на основе интернационализа�

ции науки и образования. Для

достижения данной цели СГУГиТ

участвует в совместных с зару�

бежными организациями и ву�

зами научных исследованиях и

проектах, обмене студентами, а

также предоставляет образова�

тельные услуги.

СГУГиТ, укрепляя свой статус

на российском и международ�

ном научно�образовательном

пространстве, стремится выйти

на мировой рынок инновацион�

ных технологий и услуг.

С 2005 г. университет являет�

ся организатором Международ�

ного форума «Интерэкспо ГЕО�

Сибирь», включающего выстав�

ку и научный конгресс. 

Форум является транснацио�

нальной площадкой для много�

стороннего и междисциплинар�

ного диалога в области геоин�

дустрии, определяющей страте�

гию пространственного разви�

тия территорий: проектирова�

ние и строительство зданий и

инженерных сооружений, объ�

ектов дорожно�транспортной
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инфраструктуры на платформе

BIM�технологий. Особое значе�

ние в работе форума отводится

вопросам интеграции всех ин�

формационных ресурсов терри�

торий в едином геоинформаци�

онном пространстве, вопросам

землеустройства, кадастра, ра�

ционального использования

территорий и природных ресур�

сов для всех отраслей экономи�

ки, вопросам права и судебной

экспертизы в области земель�

ных и имущественных отноше�

ний для нефтегазодобывающих,

строительных и иных компаний. 

Традиционно в рамках фору�

ма большое внимание уделяется

цифровым технологиям, вклю�

чая концепцию «умный город»,

трехмерное моделирование и

виртуальную реальность на ос�

нове данных дистанционного

зондирования Земли из космо�

са, а также пилотируемых и бес�

пилотных авиационных систем.

«Интерэкспо ГЕО�Сибирь» —

это крупнейший форум в России

для специалистов и ученых в

области геоиндустрии. В выс�

тавке и конгрессе традиционно

принимают участие ведущие

специалисты и ученые из Рос�

сии, США, Великобритании,

Франции, Германии, Швейцарии,

Австрии, Чешской Республики,

Турции, Египта, Украины, Ка�

захстана, Монголии и многих

других стран.

Форум проводится при под�

держке аппарата полномочного

представителя Президента Рос�

сии в Сибирском федеральном

округе, Министерства экономи�

ческого развития Российской

Федерации, Федеральной служ�

бы государственной регистра�

ции, кадастра и картографии.

Мероприятия форума прохо�

дят при участии губернатора

Новосибирской области и

представителей российских и

зарубежных организаций, уни�

верситетов, институтов СО РАН.

Участниками форума являются

такие компании, как «Гео�

стройизыскания — Новоси�

бирск», «Гео�Альянс», КБ «Па�

норама», «Ракурс», «АртГео», ГК

«СКАНЭКС», Topcon Corporation,

НПК «Йена Инструмент», «ГЕО�

КАД плюс», «Совзонд» и др.

Ученые университета укреп�

ляют свои позиции в мировом

научно�образовательном про�

странстве. СГУГиТ является чле�

ном крупнейших международ�

ных обществ: Международной

федерации геодезистов (FIG),

Международного общества фо�

тограмметрии и дистанционно�

го зондирования (ISPRS), Меж�

дународной картографической

ассоциации (ICA), Международ�

ного общества «Цифровая Зем�

ля» (ISDE). 

В СГУГиТ уделяется большое

внимание развитию междуна�

родных связей в сфере подго�

товки специалистов. С целью

разработки совместных образо�

вательных программ универси�

тет активно сотрудничает с Ми�

чиганским технологическим

университетом (США), Дельфт�

ским техническим университе�

том (Нидерланды), Штутгарт�

ским университетом (Германия),

Уханьским университетом (Ки�

тай), университетами Казахста�

на и еще с более чем 30 зару�

бежными вузами. 

На предстоящий период мис�

сией СГУГиТ является обеспече�

ние государственных потреб�

ностей экономики, общества и

обороноспособности страны

научными исследованиями и

кадрами высшего образования

всех уровней геопростран�

ственной деятельности нового

технологического цикла разви�

тия России.

Новый технологический цикл

развития России диктует необ�

ходимость реализации глобаль�

ной геопространственной зада�

чи государственного уровня —

создания, ведения и непрерыв�

ной актуализации единого гео�

информационного простран�

ства страны, а также доступа к

нему в режиме реального вре�

мени. Реализация этой важной

государственной задачи требует

постановки и достижения стра�

тегических целей и задач, соз�

дания соответствующего науч�

но�технического, технологиче�

ского и кадрового обеспечения. 

В последнее время в СГУГиТ

ведется большая работа в сфе�

ре инновационной деятельно�

сти, в том числе по продвижению

результатов разработок в про�

изводство, по созданию специ�

альных внедренческих структур

по оказанию инжиниринговых

услуг производственным пред�

приятиям, а также по коммерциа�

лизации своей деятельности.

Основной упор делается на соз�

дание в университете инжини�

ринговых центров и технопар�

ков, на участие СГУГиТ в меро�

приятиях Национальной техно�

логической инициативы и на

реализацию Стратегии научно�

технологического развития РФ.
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В Новосибирской области

(НСО) создается Фонд простран�

ственных данных (далее —

Фонд), в соответствии с Поста�

новлением Правительства НСО

[1]. Фонд включает в себя про�

странственные данные и материа�

лы, полученные в результате вы�

полнения геодезических и кар�

тографических работ, организо�

ванных органами государствен�

ной власти Новосибирской об�

ласти или подведомственными

данным органам государствен�

ными учреждениями. Фондодер�

жателем назначено Государ�

ственное бюджетное учрежде�

ние НСО «Фонд пространствен�

ных данных Новосибирской об�

ласти». Структуру Фонда в соот�

ветствии с видами простран�

ственных данных и материалов

определяет Министерство строи�

тельства НСО. Основная задача

Фонда — формирование, хране�

ние, ведение и учет простран�

ственных данных, а также под�

держание их в актуальном со�

стоянии.

Инженерно�топографические

планы являются одним из основ�

ных источников пространствен�

ных данных Фонда и предназна�
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чены для проектирования, строи�

тельства, эксплуатации и ликви�

дации инженерных объектов,

обеспечения обслуживания раз�

личных инженерных объектов, в

частности, коммуникаций. Ин�

женерно�топографические пла�

ны обладают наиболее точной и

актуальной информацией, толь�

ко они могут обеспечить опера�

тивную актуализацию картогра�

фической части информацион�

ных систем обеспечения градо�

строительной деятельности.

На территорию НСО создано

большое количество инженер�

но�топографических планов, од�

нако все они рассредоточены по

муниципальным образованиям.

Далеко не везде ведется их учет

— вне населенных пунктов пла�

ны зачастую остаются в органи�

зациях, выполнявших инженер�

но�геодезические изыскания.

Во многих населенных пунктах

планы составлены в локальных

системах координат, которых

насчитывается более двухсот.

Реально фонд инженерно�то�

пографических планов система�

тизирован и поддерживается в

актуальном состоянии только в

МБУ «Геофонд» города Новоси�

бирска. В его основе лежит тех�

нология создания и ведения де�

журного плана города, разрабо�

танная в 1996–1998 гг. [2].

Новосибирск стал одним из

первых городов России, где все

инженерно�топографические

планы масштаба 1:500 были пе�

реведены в цифровой вид (в

растровом и векторном форма�

тах), и обеспечено их постоян�

ное обновление. К важным осо�

бенностям работ по ведению

фонда, большинство из которых

автоматизированы, относятся

следующие:

— централизованное веде�

ние базы данных инженерно�то�

пографических планов, включая

их выдачу в электронном виде;

— децентрализованное об�

новление инженерно�топогра�

фических планов широким кру�

гом организаций, включая обра�

ботку результатов полевых гео�

дезических измерений в вектор�

ном виде и корректуру исходно�

го растрового плана методом

растеризации данных в вектор�

ном формате;

— приемка и контроль инже�

нерно�топографических планов

после их корректуры, запись об�

новленной информации в базу

данных.

Новосибирская область обла�

дает определенными преимуще�

ствами, способствующими соз�

данию и эффективному ведению

Фонда пространственных дан�

ных.

С 2012 г. введена в действие

местная система координат Но�

восибирской области (МСК НСО)

[3]. Можно выделить два ее ос�

новных достоинства: во�первых,

она основана на СК–95, которая,

существенно менее деформиро�

вана, чем СК–42; во�вторых, она

является единой системой коор�

динат для всей области.

Территория Новосибирской

области покрыта сетью постоян�

но действующих базовых стан�

ций, которая обеспечивает

единство координатного про�

странства и на практике широко

используется как при геодези�

ческих, так и при кадастровых

работах. От базовых станций оп�

ределяются пункты съемочного

обоснования, и выполняется то�

пографическая съемка на откры�

тых территориях.

На этапе создания Фонда был

решен ряд задач, принципиаль�

ными из которых являются сле�

дующие:

— обоснование разграфки и

номенклатуры листов топогра�

фических планов и карт масшта�

бов 1:2000�1:100 000 в МСК НСО;

— разработка технологии пе�

рехода из прямоугольной раз�

графки топографических планов

в картографическую, трапецие�

видную разграфку;

— разработка технологии

преобразования топографиче�

ских планов населенных пунктов

из локальных систем координат

в единую систему координат —

МСК НСО;

— выбор программного обес�

печения для ведения базы

пространственных данных;

— разработка технологии об�

новления материалов Фонда. 

Рассмотрим эти задачи более

подробно.

Обоснование разграфки и
номенклатуры листов то�
пографических планов и
карт в МСК НСО

Разграфка и номенклатура то�

пографических планов и карт в

МСК НСО устанавливается для

Рис. 1
Схема разграфки листов масштаба 1:100 000 в МСК НСО
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систематизации их структурных

элементов на территории обла�

сти. Структурными элементами

являются листы масштабного ря�

да от 1:2000 до 1:100 000.

В основе построения раз�

графки в МСК НСО используются

листы карт масштаба 1:100 000 в

проекции Гаусса�Крюгера и

принцип государственной раз�

графки топографических карт, но

рамки листов смещаются отно�

сительно рамок листов соответ�

ствующего масштаба в государ�

ственной разграфке, и они при�

вязаны к границам зон МСК НСО

[4]. Территория НСО разделена

на 4 трехградусные зоны. Таким

образом, каждая трехградусная

зона будет включать 6 колонн и

13 рядов листов карт масштаба

1:100 000. Исключение состав�

ляет первая зона, включающая

3 колонны листов (рис. 1).

В дальнейшем разграфка вы�

полняется в соответствии с уста�

новленными требованиями: лист

масштаба 1:100 000 делится на

256 листов масштаба 1:5000, а

делением листа масштаба

1:5000 на девять частей получа�

ем лист масштаба 1:2000. 

Технология перехода из
прямоугольной разграфки
топографических планов в
картографическую

При решении этой задачи од�

ним из ключевых моментов яв�

ляется преобразование значи�

тельного количества накоплен�

ных топографических планов

населенных пунктов в локаль�

ных системах координат с пря�

моугольной координатной сет�

кой в картографическую раз�

графку в местной системе коор�

динат, по сути, переход от топо�

графических планов к топогра�

фическим картам, включая

масштаб 1:500.

Как отмечается в [5], «Мест�

ной системой координат приня�

то называть систему плоских

прямоугольных координат в про�

екции Гаусса с местной коорди�

натной сеткой. Местные системы

создаются в государственной

системе геодезических коорди�

нат в проекции Гаусса с элемен�

тами эллипсоида Красовского.

Термин «местные системы коор�

динат» не относится к простран�

ственным прямоугольным коор�

динатам X, Y, Z и к геодезическим

координатам В, L. Для точки с

координатами В, L плоские пря�

моугольные координаты х, у в

проекции Гаусса�Крюгера и хм, ум

в проекции Гаусса с местной ко�

ординатной сеткой разные».

Следует отметить, что в ст. 7

главы 2 действующего Феде�

рального закона № 431�ФЗ [6]

определен следующий порядок

установления и использования

систем координат при осущест�

влении геодезической деятель�

ности в РФ:

«3. Порядок установления

местных систем координат опре�

деляется федеральным органом

исполнительной власти, осущест�

вляющим функции по выработке

государственной политики и

нормативно�правовому регули�

рованию в сфере геодезии и

картографии.

4. Локальные системы коор�

динат могут устанавливаться и

использоваться заинтересован�

ными лицами самостоятельно, в

том числе для выполнения гео�

дезических и картографических

работ при осуществлении градо�

строительной деятельности».

Таким образом, в основе ло�

кальных и местных систем коор�

динат лежат абсолютно разные

организационные подходы и

принципы разграфки, с различ�

ными геометрическими характе�

ристиками, но с одинаковой

проекцией Гаусса�Крюгера и на

одном эллипсоиде. Эти системы

закреплены на местности одни�

ми и теми же геодезическими

пунктами с разницей в числовом

представлении координат на

константы, называемые ключами

перехода.

Обратим внимание на тот

факт, что в настоящее время

компьютерные технологии по�

зволяют пользователю работать

не с планом территории масшта�

ба 1:500, ограниченным разме�

рами традиционного топографи�

ческого планшета, а с цифровым

планом территории любых раз�

меров. Топографический план�

шет размером 50х50 см был не�

обходим из�за его приемлемых

габаритов при составлении пла�

нов вручную, при текущих техни�

ческих возможностях террито�

рия, ограниченная такими раз�

мерами, — слишком малая еди�

ница пространственных данных.

Также теряется главный

смысл ортогональной проекции

при использовании современ�

ных геодезических приборов,

которые автоматически вводят

элементы редукции в линейные

измерения, получая результаты в

картографической проекции. 

Наиболее приемлемое реше�

ние — кардинальный переход

из прямоугольной разграфки то�

пографических планов в карто�

графическую, суть которой за�

ключается в выборе в качестве

единицы пространственных дан�

ных территории масштаба

1:2000, ограниченную картогра�

фической трапецией, и преобра�

зовании существующих топогра�

фических планов масштабов

1:500, 1:1000 и 1:2000 с прямо�

угольной разграфкой в картогра�

фическую (в единое растро�

вое/векторное поле с рамкой

трапеции и номенклатурой листа

масштаба 1:2000). При этом де�

тальность топографических пла�

нов, требования к их содержа�

нию и оформлению сохраняют�

ся. Такой переход к стандартной

системе разграфки карт на тра�

пеции позволяет легко устано�

вить соответствие топографи�

ческих элементов, отображае�

мых на листе плана и на листах

карт других масштабов, а также

связь номенклатуры листа круп�

ного масштаба с номенклатурой

листов более мелких масштабов.

В настоящее время такая связь

отсутствует и ее можно опреде�

лить только путем произвольно�

го присвоения каждому листу

плана номенклатуры соответ�

ствующего листа карты.

Топографические планы в ви�

де планшетов с прямоугольной

разграфкой окажутся в МСК НСО
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немного развернутыми и увели�

ченными из�за деформации

между СК–42 и СК–95, которые в

НСО довольно существенны, т. е.

будут представлены в виде тра�

пеций с незначительными иска�

жениями (рис. 2).

Относительные искажения

линий, измеренных на местно�

сти, при редуцировании на плос�

кость в проекцию Гаусса�Крюге�

ра на краях трехградусных зон,

применительно к Новосибир�

ской области, составят около

1/8100.

Технология преобразования
топографических планов из
локальных систем коорди�
нат в МСК НСО

Преобразование топографи�

ческих планов населенных пунк�

тов связано с задачей перевода

каталогов координат геодези�

ческой основы населенных

пунктов из локальных систем в

МСК НСО, что не вызывает осо�

бых проблем. Деформации сис�

темы СК–42 в СК–95 определены

на всю территорию области, и

при наличии ключей перехода

из локальной системы в СК–42

проблема решается просто. При

отсутствии ключей определяют�

ся параметры перехода из ло�

кальных систем в СК–42 или сра�

зу в СК–95 (рис. 3), например,

методом ортогонального преоб�

разования [7].

Выбор программного обес�
печения для ведения базы
пространственных данных

Основными требованиями к

программному обеспечению яв�

ляются следующие:

— принадлежность к классу

геоинформационных систем;

— возможность работы с раз�

личными картографическими

проекциями и с системами коор�

динат, принятыми в РФ, особен�

но с местными;

— наличие функции генера�

лизации картографических дан�

ных для всего масштабного ряда;

— возможность использова�

ния СУБД;

— поддержка международ�

ных стандартов обмена геопро�

странственной информацией

консорциума OGС;

— наличие средств для соз�

дания собственных ГИС�прило�

жений.

Кроме того, у программного

обеспечения должны быть поль�

зователи в России, а разработ�

чики обязаны предоставить не�

обходимую документацию и

обеспечить техническую под�

держку.

Этим критериям отвечает

комплекс программ КБ «Пано�

рама», зарегистрированный в

Едином реестре российских

программ для электронных вы�

числительных машин и баз дан�

ных. Профессиональная ГИС

«Панорама» — универсальная

геоинформационная система,

имеющая средства создания и

редактирования цифровых карт

и планов городов, обработки

данных ДЗЗ, выполнения раз�

личных измерений и расчетов,

поисковых операций, построе�

ния трехмерных моделей, обра�

ботки растровых данных, подго�

товки графических документов

в цифровом и бумажном виде, а

также инструментальные сред�

ства для работы с базами дан�

ных [8].

С помощью ГИС «Панорама»

можно обрабатывать векторные

карты, растровые изображения,

матричные данные о местности,

TIN�модели (нерегулярная мат�

рица) и MTD�модели (облако то�

чек). Система является открытой

для пользователей. Поддержи�

ваются различные форматы об�

мена, системы координат и про�

екции карт, обеспечивается

настройка классификаторов

карт и библиотек условных зна�

ков. Многие программы ком�

плекса представлены в исход�

ных текстах.

Посредством серверных ре�

шений в ГИС «Панорама» обес�

печивается обмен данными с

пользователями удаленно, что

позволит решить задачу созда�

ния единого Фонда простран�

ственных данных на всю терри�

торию НСО.

Рис. 3
Схема пересчета координат геодезической основы из локальной системы
координат в МСК НСО

Рис. 2
Рамка листа топографического плана масштаба 1:500 в картографической и
ортогональной проекциях
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Технология обновления ма�
териалов Фонда

Основу технологии обновле�

ния материалов Фонда составля�

ют стандартные средства ГИС

«Панорама», а также учитывает�

ся опыт ведения фонда инже�

нерно�топографических планов

в МБУ «Геофонд» города Новоси�

бирска.

Комплекс программ позволя�

ет реализовать действующую в

настоящее время в Новосибир�

ске технологию обновления

растровых материалов, а также

содержит инструменты для об�

новления векторных данных,

обеспечивающие автоматизиро�

ванную стыковку планшетов как

по элементам геометрии, так и

по семантике объектов.

На этапе формирования Фон�

да акцент делается на растровый

формат данных с элементами

векторных слоев, содержащих

линии градостроительного регу�

лирования (красные линии, ох�

ранные зоны, адресный план,

границы районов). Это позволит

в сжатые сроки систематизиро�

вать инженерно�топографиче�

ские планы, существующие на

территорию области в электрон�

ном виде.
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Технологии и оборудование,

основанные на использовании

глобальных навигационных

спутниковых систем (ГНСС), на�

ходят все более широкое при�

менение в обеспечении геоде�

зических и маркшейдерских ра�

бот. Приемник TRIUMPH�LS, без

сомнения, является уникальным

решением не только среди при�

емников спутникового позицио�

нирования компании JAVAD

GNSS [1], но и во всем сегменте

оборудования данного класса.

Благодаря своим функциональ�

ным возможностям TRIUMPH�LS

не знает себе равных в мире на

протяжении последних трех лет

[2].

TRIUMPH�LS является высо�

коточным прибором, принимаю�

щим сигналы спутников различ�

ных глобальных навигационных

систем: ГЛОНАСС, GPS, Galileo,

Beidou, QZSS и др. Он имеет уни�

кальный дизайн, объединяя в

одном водонепроницаемом

корпусе приемник, контроллер с

дисплеем высокого разреше�

ния, антенну, средства связи,

фотокамеру и многое другое.

TRIUMPH�LS — универсален,

его можно использовать как ба�

зовую станцию, так и как под�

вижный геодезический прием�

ник для съемки отдельных то�

чек. Он позволяет получать на�

дежные решения в сложных ус�

ловиях благодаря воплощенным

в нем новым технологиям, раз�

работанным компанией JAVAD

GNSS. Среди основных досто�

инств, хочется отметить нали�

чие 864 каналов, надежное по�

давление многолучевости, неза�

висимые процессинговые моду�

ли. Большинство пользователей

дают высокую оценку функции

Lift&Tilt, позволяющей с мини�

мальными затратами времени

устанавливать приемник над из�

меряемой точкой, автоматиче�

ски включать запись данных и

также автоматически выклю�

чать при переходе на следую�

щую точку. TRIUMPH�LS в стан�

дартной комплектации имеет

разъем для подключения внеш�

ней антенны, что обеспечивает

уверенный прием и передачу

данных при работе с приемни�

ком в качестве дифференциаль�

ной геодезической станции на

значительных по площади объ�

ектах, например, на открытых

горных выработках с большими

перепадами высот или на строи�

тельной площадке.

Хотелось бы рассказать об

успешном опыте применения

приемника TRIUMPH�LS при вы�

полнении геодезических и

маркшейдерских работ на тер�

ритории Дальневосточного фе�

дерального округа (ДФО) РФ. В

его состав входят Амурская об�

ласть, Еврейская автономная

область, Камчатский край, Мага�

данская область, Приморский

край, Республика Саха (Якутия),

Сахалинская область, Хабаров�

ский край и Чукотский автоном�

ный округ. Следует отметить,

что Дальний Восток — это не

только регион с богатейшими

запасами природных ресурсов,

включающими почти всю табли�

цу Менделеева, но и территория

с суровым климатом. Здесь гос�

подствуют три климатических

пояса: умеренный, арктический

и субарктический. Летом выпа�

дает много осадков, а зимой

высота снежного покрова мо�

жет достигать трех метров. Не�

смотря на отличающиеся погод�

но�климатические условия в

разных частях региона, общая

особенность у них все же име�

ется — везде наблюдается по�

вышенная влажность воздуха,

вызванная близостью к Тихому

океану. Все это предъявляет

особые требования к спутнико�

вому оборудованию.

Опыт эксплуатации на Даль�

нем Востоке показал, что

приемник TRIUMPH�LS отлично

подходит для погодных условий

региона. Даже при температуре

ниже –500С он работает ста�

бильно и надежно, благодаря

большой емкости аккумулятора.

Первым скорее «замерзнет»

пользователь, а не оборудова�

ние. Если из�за длительного ис�

пользования на морозе управ�

ление прибором с помощью

сенсорного экрана становится

недоступно, оператор может

воспользоваться кнопками, рас�

положенными на передней па�

нели прибора.

TRIUMPH�LS применяется

при инженерно�геодезических

изысканиях, выносе проекта в

натуру, контроле строительных

работ, создании съемочного

обоснования на карьерах мес�

торождений, маркшейдерском

контроле буровых работ, съем�

ках горных выработок, опреде�

ОБОРУДОВАНИЕ JAVAD GNSS
НА ДАЛЬНЕМ ВОСТОКЕ

Д.А. Скоров («Джи Эн Эс Эс Восток», Хабаровск)
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лении объемов вскрышных ра�

бот и др. Большинство из пере�

численных работ выполняется в

режиме RTK.

По мнению большинства спе�

циалистов, работающих на

Дальнем Востоке, объединение

приемника с контроллером в

одном корпусе обеспечивает

скорость и удобство измерений.

Исключены возможные конф�

ликты между приемником и

контроллером, не тратится вре�

мя на их соединение, а также

упрощается процесс перехода с

вехой от одной съемочной точ�

ки к другой.

У маркшейдерских служб

горнодобывающих предприятий

ДФО TRIUMPH�LS пользуется

заслуженным успехом. Пользо�

ватели, работавшие ранее с

приемником TRIUMPH�1, не по�

наслышке знакомы с надеж�

ностью и коэффициентом вы�

живаемости этой модели, а

теперь с уверенностью могут

сказать, что TRIUMPH�LS — это

достойное интеллектуальное

продолжение серии TRIUMPH.

В настоящее время приемник

TRIUMPH�LS применяют, преж�

де всего, в компаниях, занимаю�

щихся добычей драгоценных

металлов, таких как «Полиме�

талл», «Петропавловск», «Третья

Горно�Геологическая Компа�

ния», «Нордголд Менеджмент»,

«Прииск Соловьевский».

Пользователями оборудова�

ния ГНСС являются геодезисты

и маркшейдеры, выполняющие

работы на карьерах различных

месторождений. Среди них сле�

дует отметить крупное место�

рождение «Березитовый руд�

ник», расположенное в Тындин�

ском районе Амурской области,

в 130 км от железнодорожной

станции Сковородино, освоение

которого ведется с 2007 г.

(рис. 1).

Другое месторождение —

Албазино, расположенное в

780 км от Хабаровска, пред�

ставляет собой часть большого

проекта компании «Полиме�

талл». На его территории кроме

действующего карьера, где ве�

дется добыча золотоносных руд

(рис. 2), имеется флотационная

фабрика, введенная в эксплуа�

тацию в 2011 г., на которой пе�

рерабатывается 1,5 млн тонн

руды в год.

На карьерах месторождений

выполняются следующие ос�

новные виды работ:

— топографическая съемка

земной поверхности в пределах

территории производственно�

хозяйственной деятельности

месторождения и маркшейдер�

ская съемка открытых горных

выработок, включая отвалы по�

род;

— вынос в натуру геометри�

ческих элементов проекта гор�

ных выработок и технических

сооружений;

— маркшейдерское обеспе�

чение буровзрывных работ (пе�

ренос проектного положения

скважин, съемка устьев сква�

жин, съемка блоков после взры�

ва и определение объема взор�

ванной горной массы).

Рис. 1
Общий вид карьера месторождения «Березитовый рудник»

Рис. 2
Специалисты компании «Ресурсы Албазино» определяют объем
руды на одном из карьеров месторождения Албазино
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Традиционно все эти работы

проводились, как правило, с по�

мощью тахеометров. Примене�

ние приемников ГНСС позволи�

ло значительно сократить вре�

мя, необходимое для большин�

ства перечисленных выше ра�

бот. Кроме того, если для съем�

ки тахеометром требовалось

два исполнителя, то при изме�

рениях спутниковым приемни�

ком достаточно одного. При ра�

боте со спутниковым оборудо�

ванием не нужна прямая види�

мость между измеряемыми точ�

ками, поскольку нет необходи�

мости наводить зрительную тру�

бу на отражатель на вехе, как

при работе с тахеометром. В

настоящее время исполнители

геодезических и маркшейдер�

ских работ все реже используют

тахеометр.

Повысить эффективность

спутниковых определений на

карьерах месторождений позво�

ляет режим RTK. Как отмечалось

выше, приемник TRIUMPH�LS

можно применять в качестве ба�

зовой станции. Для этого его

необходимо установить стацио�

нарно вблизи карьера, подклю�

чить внешнюю антенну и, ис�

пользуя другие приемники

ГНСС, размещенные на пунктах

съемочного обоснования карье�

ра или пунктах государственной

геодезической сети, выполнить

измерения в режиме «статика».

После обработки полученных

данных с помощью программно�

го обеспечения TRIUMPH�LS оп�

ределяют точные координаты

базовой станции. При необхо�

димости сразу выполняют ло�

кализацию координат базовой

станции в систему координат

месторождения или другую

систему координат. Затем 

TRIUMPH�LS настраивают для

работы в режиме RTK, что зани�

мает не более 5 минут, и присту�

пают к измерениям с помощью

подвижных приемников.

Приемник TRIUMPH�LS имеет

ряд функций, позволяющих вы�

полнять многие операции эф�

фективнее и качественнее. Если

требуется вынос проектных то�

чек в натуру, например, сква�

жин, используется режим выно�

са (2D вид сверху). 

Функция Lift&Tilt особенно

удобна при измерении большо�

го количества съемочных точек.

Так, например, при определении

объема породы в 500 м3 требу�

ется выполнить измерения на

150 съемочных точках. 

При ярком солнечном осве�

щении пригодится функция,

позволяющая изменять цвет

иконок на экране приемника.

Ассортимент оборудования

компании JAVAD GNSS постоян�

но расширяется, что позволяет

решать различные производ�

ственные задачи. Например,

при возникновении потери или

устойчивости УВЧ�связи при ра�

боте в режиме RTK на карьерах

месторождений глубиной

300–400 м выручает радио�пов�

торитель HPT 404BT, который

устанавливается вблизи кромки

карьера. При этом корректи�

рующие поправки от базовой

станции, удаленной от места

съемки на расстояние до 8 км,

надежно принимаются подвиж�

ным приемником, находящимся

на дне карьера.

Выбор оборудования компа�

нии JAVAD GNSS геодезистами и

маркшейдерами, работающими

на Дальнем Востоке, обуслов�

лен следующим:

1. Надежность, качество и

непревзойденность по функцио�

налу приемников обеспечивают

быстрое фиксированное реше�

ние и надежный конечный ре�

зультат при выполнении раз�

личных видов работ.

2. Бесплатное обновление

программного обеспечения в

течение всего срока эксплуата�

ции оборудования и апгрейд

приборов через сеть Интернет,

без необходимости их отправки

в сервисный центр, предостав�

ляют неограниченные возмож�

ности совершенствования усло�

вий труда и значительную эко�

номию времени пользователей

и финансов организаций.

3. Гарантийный срок до 3 лет

и бесплатная техническая под�

держка круглосуточно (по теле�

фону или через Интернет) в те�

чение всего срока эксплуатации

оборудования.

4. Возможность управлять

своим приемником и получать

от него данные в любой точке

Российской Федерации за счет

услуги хостинга через сервер

компании JAVAD GNSS.

В настоящее время оборудо�

вание компании JAVAD GNSS на�

ходит широкое применение на

многих предприятиях ДФО:

«Дальгипротранс», «Дальспец�

строй», «Дальневосточное аэро�

геодезическое предприятие»,

«Мечел», «СахалинТИСИЗ»,

«Землеустроительная компания

ДВ», «Колымская россыпь»,

«РН�Находканефтепродукт»,

«Транснефть», «Экологическая

компания Сахалина», «Компа�

ния Ремсталь», «ЭРД», «Амур�

Мост», МИП, «Строительное уп�

равление�38», «Росзолото»,

«РН�СахалинНИПИморнефть»,

«Заполяргражданстрой», «Бере�

зитовый рудник», МУП г. Хаба�

ровска «Водоканал» и др.

Следует отметить, что вначале

пользователи спутникового обо�

рудования из ДФО получали по�

мощь в службе технической под�

держки через систему вопросов

на сайте www.javadgnss.ru. С

открытием офиса компании

«Джи Эн Эс Эс Восток» они стали

чаще обращаться к нам и реже

на сайт. Оперативное решение

нашей компанией вопросов, пос�

тупающих от исполнителей ра�

бот, позволяет с каждым годом

увеличивать объем продаж обо�

рудования компании JAVAD GNSS

на Дальнем Востоке.
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IX Международная научно�
практическая конференция
«Геодезия. Маркшейдерия.
Аэросъемка. На рубеже ве�
ков» (Москва, 15–16 фев�
раля 2018 г.)

В мероприятии приняли учас�

тие более 200 человек — пред�

ставители государственных и ак�

ционерных предприятий, науч�

ных и учебных заведений, разра�

ботчики и поставщики оборудо�

вания, а также специалисты про�

изводственных компаний из раз�

личных отраслей.

На открытии конференции с

приветственными словами вы�

ступили: Д.М. Красников, гене�

ральный директор АО «Роскар�

тография», А.Л. Охотин, прези�

дент Международного общества

маркшейдеров, заведующий ка�

федрой маркшейдерского дела и

геодезии ИРНИТУ, и Г.Г. Божчен�

ко, генеральный директор НПК

«Йена Инструмент» и НПК «Джи

Пи Эс Ком».

На пленарном заседании бы�

ли заслушаны доклады И.Л. Спи�

вака (ПАО «Ростелеком»),

С.С. Варущенко (ГК «ЭСТИ»),

М.А. Болсуновского («Совзонд»),

В.Е. Гершензона (НТИ АЭРОНЕТ),

А.Н. Борисенко (Санкт�Петербург�

ское ГБУ «Городское управление

кадастровой оценки»), посвя�

щенные состоянию и перспекти�

вам развития в области геоде�

зии, геоинформатики и дистан�

ционного зондирования Земли.

Опытом создания инфраструкту�

ры пространственных данных в

Республике Бурунди поделился

Фредерик Нгендабакана (Бурун�

дийский центр сбора геопро�

странственных данных).

На шести секциях в течение

двух дней обсуждались различ�

ные вопросы. Большой интерес

со стороны участников вызвали

доклады о новом оборудовании.

Гримм Кристиан (IGI, Германия)

и Паскаль Шихор (PhaseOne, Да�

ния) рассказали о создании

среднеформатных аэрофотока�

мер, а И. Низовцев (SOMAG AG

Jena, Германия) — о гиростаби�

лизирующих платформах.

М.И. Петухов («Гексагон Геосис�

темс Рус») и В.Г. Шуляковский

(«АртГео») представили новые

комплексы для воздушного ла�

зерного сканирования. С докла�

дами о наземных мобильных и

носимых системах лазерного

сканирования выступили Эн�

гельберт Брег (Vexcel Imaging

GmbH, Германия), В.В. Брусило

(«Аэрогеоматика», Краснодар),

Е.В. Калабин («АртГео») и др.

О возможностях цифровой то�

пографии и фотограмметрии

рассказали С.А. Кадничанский

(ФГБУ «Центр геодезии, карто�

графии и ИПД»), А.Ю. Сечин («Ра�

курс») и Д.М. Хайдукова («Урал�

геоинформ», Екатеринбург).

На секции, посвященной бес�

пилотным картографическим

системам, были представлены

проекты аэросъемки значитель�

ных по площади территорий: Ро�

берт Лик (senseFly) поделился

результатами работ на острове

Занзибар при помощи eBee Plus,

а А.Е. Семенов (ГК «Геоскан»,

Санкт�Петербург) — в Тульской

области с применением беспи�

лотных авиационных систем

«Геоскан 201» и «Геоскан 101».

О возможностях беспилотного

летательного аппарата Luftera

LQ�4, разработанного компанией

«АЗОТТЕХ», рассказал А.А. Са�

мойловский.

Перспективы развития спут�

никовых технологий были про�

демонстрированы в докладах

В.В. Вдовина («Российские кос�

мические системы»), М.Ю. Кара�

ванова (Trimble Export Ltd),

Р.В. Загретдинова (Казанский

(Приволжский) федеральный

университет) и В.Б. Никонорова

(«Стройконтроль�2018»).

Доклады, посвященные до�

ступу к данным ДЗЗ из космоса и

их обработке, представили:

М.Ю. Александров («Гео�

Альянс»), В.П. Седельников,

Е.А. Бровко и С.А. Ефимов

(НИиП центр «Природа»),

СОБЫТИЯ
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И. Юдин (DigitalGlobe, США),

В.В. Лавров («Иннотер») и др.

Традиционно на конференции

прозвучали выступления пред�

ставителей из ВНИИФТРИ

(М.А. Ханзадян и Д.А. Голуб) и

МИИГАиК (Н.Х. Голыгин) о мет�

рологическом обеспечении со�

временных средств измерений.

Оргкомитет благодарит всех,

нашедших время и возможность

принять участие в мероприятии,

и выражает особую признатель�

ность компаниям, которые из го�

да в год оказывают спонсорскую

поддержку конференции: гене�

ральным спонсорам — НПК

«Джи Пи Эс Ком» и НПК «Йена

Инструмент», платиновому спон�

сору — компании Vexcel

Imaging, серебряному спонсо�

ру — компании DigitalGlobe.

С более подробной информа�

цией о мероприятии можно оз�

накомиться на сайте www.con�

fig.com.

По информации
оргкомитета конференции

Подписано соглашение о
сотрудничестве между АО
«Роскартография» и ФГБУ
«Центр геодезии, картогра�
фии и ИПД»

7 марта 2018 г., накануне про�

фессионального праздника

«День работников геодезии и

картографии», Д.М. Красников,

генеральный директор АО «Рос�

картография», и А.В. Ребрий,

врио директора ФГБУ «Центр

геодезии, картографии и ИПД»,

подписали Соглашение о сотруд�

ничестве в области картографи�

ческой деятельности.

Соглашение было подписано

в связи с необходимостью на�

чать более тесное взаимодей�

ствие в области картографи�

ческой деятельности, чтобы

обеспечить органы государ�

ственной власти и местного са�

моуправления, а также других

потребителей актуальной и ка�

чественной картографической

продукцией.

Соглашением, в частности,

предусматривается реализация

совместных проектов в области:

— изучения потребительско�

го спроса на картографическую

продукцию различных видов

(научно�справочную, информа�

ционно�справочную, учебную,

туристскую);

— изучения и внедрения со�

временных технологий, методов

создания картографической

продукции и форм представле�

ния ее потребителям;

— разработки нормативно�

технических документов в об�

ласти картографической дея�

тельности;

— создания, выпуска и реа�

лизации картографической про�

дукции на условиях взаимного

участия сторон;

— подготовки совместных

публикаций по картографиче�

ской тематике;

— сотрудничества по ряду

других направлений в области

картографической деятельно�

сти.

По информации
АО «Роскартография»

Компания «Ракурс» удо�
стоена премии имени
Ф.Н. Красовского

Решением Центрального

правления Межрегиональной

общественной организации

«Российское общество геодезии,

картографии и землеустрой�

ства» от 5 марта 2018 г. премия

имени Ф.Н. Красовского 2017 г.

за лучшие научно�технические

разработки в геодезии и карто�

графии была присуждена осно�

вателям АО «Ракурс» — В.Н. Ад�

рову, А.Ю. Сечину, А.С. Смирнову

и А.Д. Чекурину за работу «Циф�

ровая фотограмметрическая

система PHOTOMOD».

В 1993 г. лауреатами премии

была разработана цифровая

фотограмметрическая система

для персональных компьютеров

PHOTOMOD. В настоящее время

ЦФС PHOTOMOD является наибо�

лее распространенной фото�

грамметрической системой в

России, а также успешно

эксплуатируется в 80 странах

мира.

«Спасибо Российскому обще�

ству геодезии, картографии и

землеустройства за возрожде�

ние премии и оценку нашей ра�

боты. Знаменательно, что пре�

мия вручена нам в год, когда

компании «Ракурс» исполняется

25 лет. Лауреатами стали осно�

ватели компании, но это награда

всего коллектива, с энтузиазмом

занимающегося развитием тех�

нологий цифровой фотограм�

метрии», — отметил В.Н. Адров,

генеральный директор.

«Мы гордимся получением

премии. Это не только наше до�

стижение, как первых разработ�

чиков системы, но и всего кол�

лектива компании», — проком�

ментировал А.Ю. Сечин, научный

директор.

«Создавать лучшее — не

просто. Спасибо за признание!»,

— поблагодарил А.С. Смирнов,

технический директор.
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«После долгого перерыва в

присуждении премии имени

Феодосия Николаевича Красов�

ского отрадно даже не то, что

мы стали ее лауреатами, а то,

что премия восстановлена, что

возрожден интерес к разработ�

кам в сфере геодезии и картог�

рафии, жизненно необходимым

нашей стране», — подчеркнул

А.Д. Чекурин, коммерческий

директор.

Премия имени выдающегося

ученого�геодезиста, члена�кор�

респондента Академии наук

СССР, заслуженного деятеля нау�

ки и техники РСФСР, лауреата Го�

сударственных премий СССР Фео�

досия Николаевича Красовского

(1878–1948) за лучшие научно�

технические разработки в геоде�

зии и картографии была уста�

новлена в 1981 г. совместным

постановлением коллегии Глав�

ного управления геодезии и кар�

тографии при Совете Министров

СССР и Президиума Центрально�

го правления Научно�техниче�

ского горного общества. Лауреа�

там вручались диплом, денежное

вознаграждение и настольная

памятная медаль. За период

1983–1991 гг. премии были

удостоены 8 разработок. Лауреа�

тами стали 61 ученый и специа�

лист, работавшие в области гео�

дезии и картографии в 21 орга�

низации СССР. В 1992–1998 гг.

премия не присуждалась.

Постановлением коллегии

Федеральной службы геодезии

и картографии России и Рос�

сийским обществом геодезии,

картографии и землеустройства

в 1999 г. было принято решение

о возобновлении присуждения

премии им. Ф.Н. Красовского с

вручением лауреатам не только

диплома, денежного вознаграж�

дения и настольной памятной

медалью, но и нагрудной меда�

ли. За период 1999–2006 гг.

премии были удостоены 22 раз�

работки. Лауреатами стали

225 ученых и специалистов, ра�

ботавших в области геодезии и

картографии в 51 организации

РФ.

По инициативе внеочередно�

го съезда Межрегиональной об�

щественной организации «Рос�

сийское общество геодезии,

картографии и землеустрой�

ства» 27 марта 2013 г. премия

им. Ф.Н. Красовского была вос�

становлена.

В настоящее время премия

присуждается Центральным

правлением Межрегиональной

общественной организации

«Российское общество геодезии,

картографии и землеустрой�

ства» российским ученым и спе�

циалистам за крупные научные

исследования, изобретения,

конструкторские, технологиче�

ские, организационно�экономи�

ческие разработки и достигну�

тые при их освоении производ�

ственные результаты, а также

российским и зарубежным уче�

ным, специалистам и коллекти�

вам за крупные учебно�методи�

ческие разработки в геодезии и

картографии.

По информации
компании «Ракурс»
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II Международный форум
«ГЕОСТРОЙ» (Новосибирск,
21–22 марта 2018 г.)

Общей, объединяющей темой

деловой программы форума

стало геопространственное

обеспечение проектирования,

строительства и эксплуатации

инженерных сооружений. В кон�

ференции и экспозиции приня�

ли участие представители выс�

ших учебных заведений и ком�

паний не только из России, но и

Австрии, Германии, Израиля, Ка�

захстана, Литвы и Чешской Рес�

публики. 

Организаторами события выс�

тупили Новосибирский государ�

ственный архитектурно�строи�

тельный университет (Сибстрин)

— НГАСУ, Ассоциация строитель�

ных организаций Новосибирс�

кой области (СРО АСОНО) и ком�

пания «ЭкспоГео» при поддерж�

ке Аппарата полномочного

представителя Президента РФ в

СФО, Правительства Новосиби�

рской области и мэрии г. Ново�

сибирска.

Спонсорскую поддержку ме�

роприятию оказали: СРО АСОНО

и компании — RIEGL (Австрия),

«Кредо�Диалог», «Экологиче�

ская Безопасность» (Новоси�

бирск), «Фирма Г.Ф.К.», «Ново�

сибирский инженерный центр».

Информационными партнерами

форума выступил ряд професси�

ональных изданий из России и

зарубежных стран, в том числе

Информационный Интернет�

сайт по геопространственным

технологиям GEOPROFI.RU и

журнал «Геопрофи».

Форум открылся с привет�

ственных слов И.А. Гончарова,

начальника департамента по ин�

вестиционной политике и тер�

риториальному развитию пол�

номочного представителя Пре�

зидента РФ в СФО, Ю.Л. Сколубо�

вича, ректора НГАСУ, и др. Науч�

ный руководитель проекта

«ГЕОСТРОЙ» В.А. Середович,

профессор НГАСУ, председатель

Совета СРО АСОНО, директор Си�

бирского центра лазерного ска�

нировании в строительстве

НГАСУ, рассказал о целях и зада�

чах форума.

В пленарном заседании при�

няли участие: Милан Конечны,

академик и вице�президент

Международной академии наук

Евразии, председатель комиссии

Международной картографиче�

ской ассоциации (ICA), который

представил доклад «Умные горо�

да: как принимать меры и опти�

мизировать снижение риска сти�

хийных бедствий», и Аммация

Пелед, президент Израильского

общества фотограмметрии и

дистанционного зондирования,

председатель Рабочей группы

III/7 Международного общества

фотограмметрии и дистанцион�

ного зондирования (ISPRS), с

докладом «Автоматическое об�

наружение изменений новых

строений для обновления баз

пространственных данных».

Также с докладами выступи�

ли: Карел Вах, директор EuroGV,

представитель ISPRS, А.Л. Охо�

тин, президент Международного

общества маркшейдеров (ISM),

заведующий кафедрой марк�

шейдерского дела и геодезии

ИРНИТУ, В.А. Середович и др.

Высокую актуальность темы

по внедрению BIM�технологий в

России, являющуюся общей зада�

чей всех участников строитель�

ного процесса, в своих выступле�

ниях подчеркнули Ю.Д. Юминов

(«РосИнсталПроект», Новоси�

бирск) и Д.С. Кулаков («Риджи�

Групп», Новосибирск). Продол�

жили это направление В.Г. Шу�

ляковский («АртГео»), предста�

вивший высокопроизводитель�

ный лазерный сканер GEOSLAM

ZEB�REVO как надежный инстру�

мент для BIM, и В.А. Середович,

сосредоточивший внимание на

вопросах сплошного контроля

геометрических параметров воз�

водимых сооружений, как части

внедрения BIM при строитель�

стве.

Подводя итог первого дня, в

течение которого было заслуша�

но 10 докладов, можно отметить

следующее. Выступавшие еди�

нодушно отмечали важность ин�

теграции геопространственных

данных, полученных с использо�

ванием электронных средств из�

мерений, в процессы проектиро�

вания, строительства и эксплуа�

тации инженерных сооружений.

Более того, по оценкам экспер�
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тов, без такой интеграции, осу�

ществляемой на системной ос�

нове, в принципе невозможно

вывести на качественно новый

уровень работу строительного

комплекса и процессы безопас�

ной эксплуатации объектов на

протяжении всего их жизненно�

го цикла.

Во второй день работы фору�

ма прошла Международная кон�

ференция «Геопространственное

обеспечение проектирования,

строительства, эксплуатации

зданий и сооружений. Строи�

тельный контроль», на которой с

24 докладами выступили веду�

щие российские и зарубежные

специалисты. Среди них —

А.Н. Искрин (НИ ТПУ ИШНПТ,

Томск), Б.О. Хиллер («Фирма

Г.Ф.К»), А.Н. Иванов (Сибирский

государственный университет

путей сообщения, Новосибирск),

В.Н. Копылов (НГАСУ) и др. 

В рамках деловой программы

«ГЕОСТРОЙ» состоялись семина�

ры, заседания в формате «круг�

лых столов», мастер�классы, на

которых были продемонстриро�

ваны современные средства из�

мерений и технологии, в том

числе показаны широкие воз�

можности беспилотных лета�

тельных аппаратов (БЛА) и при�

боров для лазерного сканирова�

ния. Принципиально важной

чертой этих мероприятий стала

максимальная приближенность

к практике проектирования и

строительства, рассмотрению

проблем, накопившихся в этой

сфере, поиску и продвижению

конструктивных решений. 

Традиционно с большой прог�

раммой деловых встреч и семи�

наров выступила компания

«Кредо�Диалог», разработчик

программного комплекса КРЕДО.

Специалистами компании были

представлены программные

средства для инженерной геоде�

зии, кадастровых работ, инже�

нерной геологии и проектирова�

ния объектов различного назна�

чения.

На семинаре, посвященном

правилам использования воз�

душного пространства при вы�

полнении авиационных работ

беспилотными летательными ап�

паратами, организованном Цент�

ром подготовки и сертификации

авиационного персонала и Си�

бирской ассоциацией беспилот�

ных технологий (Новосибирск),

были не только озвучены темы

состояния безопасности полетов

БЛА, ответственности эксплуа�

танта за нарушение воздушного

законодательства РФ, противо�

действия террористическим ор�

ганизациям, применяющим БЛА,

но и проведен серьезный ана�

лиз, который позволил принять

резолюцию о современном сос�

тоянии и проблемах эксплуата�

ции БЛА, требующих срочного

решения.

Применение программной

платформы Geocad System

Enterprise Edition при построе�

нии региональных и муници�

пальных ГИС на примере опыта

внедрения в Новосибирской об�

ласти было рассмотрено на се�

минаре компании «ГЕОКАД

плюс» (Новосибирск). Руково�

дитель и специалисты компании

продемонстрировали опыт соз�

дания и использования высоко�

детальных ортофотопланов на

основе беспилотных авиацион�

ных систем в РГИС НСО и инте�

грации межведомственной ин�

формации на примере темати�

ческих сегментов по учету сель�

скохозяйственных земель, лес�

ного хозяйства и др. 

Сибирский центр лазерного

сканирования в строительстве

НГАСУ провел семинар «Строим.

Продаем. Покупаем квартиры в

3D», который собрал представи�

телей риэлтерских компаний,

компаний�застройщиков и поку�

пателей объектов недвижимос�

ти. Было показано, что точные

геометрические параметры и

полные информационные харак�

теристики любого объекта мож�

но с высокой точностью пред�

ставить в формате 3D и сделать

их доступными для любого заин�

тересованного лица.
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Компания «ТехноКад» (Ново�

сибирск) провела практический

семинар, представив возмож�

ности системы «ТехноКад�

Экспресс» при государственной

регистрации прав собственности

и договоров долевого участия в

строительстве в электронном ви�

де.

Компания «Метрика�Групп»

(Новосибирск) ознакомила с но�

винками геодезического обору�

дования торговых марок Nikon

— Spectra Precision компании

Trimble, а компания «ИнтерГео»

(Новосибирск) провела презен�

тацию нового ГНСС�приемника

российского производства S�Max

GEO.

По результатам заседания

«Лазерное сканирование авто�

дорог. Нормативно�техническое

обеспечение инноваций» было

принято решение продолжить

обсуждение этой темы на Меж�

дународном Сибирском транспо�

ртном форуме, который пройдет

в мае в Новосибирске. 

Мастер�классы по возмож�

ностям лазерных сканеров ком�

пании RIEGL провели специа�

листы компании «АртГео». Был

показан процесс сбора, обработ�

ки данных и получения конечно�

го результата измерений. Участ�

ники смогли сами выполнить из�

мерения и ознакомиться с преи�

муществами инновационных ре�

шений в области лазерного ска�

нирования.

Продуктивно и по�деловому

прошел мастер�класс, посвящен�

ный комплексной системе конт�

роля геометрических парамет�

ров при строительстве, благода�

ря интеграции технологий ГНСС

и лазерного сканирования.

Представители НГАСУ, СРО АСОНО

и компании «УГТ�Холдинг» (Ека�

теринбург) продемонстрировали

реальные результаты эффектив�

ного сплошного контроля гео�

метрических параметров соору�

жения на различных этапах

строительства (котлован, фунда�

ментная плита, армирование ко�

лонн и т. п.) по результатам из�

мерений, выполненных скане�

ром RIEGL VZ 400 и спутниковы�

ми приемниками компании

JAVAD GNSS.

В целом форум имел практи�

ческую направленность на реше�

ние актуальных задач эффектив�

ного внедрения современных ме�

тодов, средств и технологий гео�

пространственного обеспечения

строительной отрасли как части

цифровой экономики России.

Было принято решение раз�

вивать деятельность, направлен�

ную на реализацию разработок,

продемонстрированных на фо�

руме «ГЕОСТРОЙ», шире привле�

кать ведущих ученых, аспиран�

тов и специалистов, а также рас�

ширять международное сотруд�

ничество.

С более подробной информа�

цией о форуме можно ознако�

миться на сайте www.geostroy�

sib.ru.

По информации
оргкомитета форума
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Приемники спутникового по�

зиционирования, принимающие

сигналы глобальных навигаци�

онных спутниковых систем

(ГНСС), таких как GPS, ГЛОНАСС

и Beidou, не решают всех задач,

которые возникают при геоде�

зических измерениях. Однако

большинство компаний и част�

ных предпринимателей готовы

вкладывать значительные сред�

ства, чтобы сэкономить время

на выполнение работ за счет ис�

пользования технологии ГНСС.

Конечно, в ряде случаев, приме�

нять этот метод нецелесообраз�

но, например, при работах на

территориях, застроенных вы�

сотными зданиями и сооруже�

ниями, при высокоточных гео�

дезических измерениях на уни�

кальных объектах строитель�

ства. Однако полная замена та�

хеометров на оборудование

ГНСС при топографической

съемке, выносе проекта в нату�

ру или проведении кадастровых

работ позволяет как минимум

вдвое сократить количество ис�

полнителей и время работы на

объекте, а также не требует пря�

мой видимости между измеряе�

мыми точками. Именно в этом

кроется причина популярности

технологии ГНСС в настоящее

время.

Данная статья посвящена но�

вому для российского рынка

оборудованию — приемнику

ГНСС SinoGNSS T300 (далее —

T300). Обладая высокой надеж�

ностью и точностью, соизмери�

мыми с характеристиками мно�

гих известных и завоевавших

популярность моделей геодези�

ческих приемников спутниково�

го позиционирования, он имеет

доступную стоимость, что по�

зволяет отнести его к классу

бюджетных. Среди спутниковых

приемников данного класса, где,

как правило, преобладают при�

боры, производимые в Китае,

T300 имеет существенное отли�

чие. OEM�плата, комплектующие

и микропрограммное обеспече�

ние приемника являются

собственной разработкой ком�

пании ComNav Technology Ltd, а

его сборка осуществляется с ну�

ля на предприятии компании.

Такой подход позволяет исклю�

чить возможные конфликты

платы и прошивки, сосредото�

чив основное внимание на ка�

честве приемника в целом. Кро�

ме того, благодаря новейшему

алгоритму QUANTUM, реализо�

ванному в OEM�плате SinoGNSS,

в приборе значительно улучше�

на стабильность и надежность

инициализации, а также точ�

ность позиционирования в ав�

тономном режиме и режиме

RTK. Еще одной его уникальной

особенностью является воз�

можность раздельной обработ�

ки «сырых» данных, получен�

ных с различных спутниковых

группировок. Приемник может

работать в режиме RTK одно�

временно со всеми созвездиями

ГНСС, выборочно: GPS/ГЛОНАСС,

ГЛОНАСС/Beidou и GPS/Beidou,

либо просто GPS или Beidou.

Подводя итог вышесказанно�

му, приемник T300 основан на

достаточно уникальных техно�

логиях и при всем этом остается

бюджетным.

Основные характеристики
T300

Приемник изготовлен в виде

моноблока и внешне выглядит

стильно. Он компактный, лег�

кий, добротно собран, его кор�

пус выполнен из качественного

и ударопрочного пластика. Раз�

мер моноблока составляет

15,8х7,5 см, а вес, включая две

аккумуляторные батареи, —

0,95 кг.

На передней панели прибора

размещены индикаторы, отоб�

ражающие состояние его рабо�

ты, а также кнопки включения и

записи в режиме «статика»

(рис. 1). В нижней части корпу�

са предусмотрены два отсека

для аккумуляторов, SIM�карты и

карты памяти. Имеются стан�

дартные порты для подключе�

ния радиоантенны и скачива�

ния данных. 

По техническим характерис�

тикам T300 ничем не уступает

ГЕОДЕЗИЧЕСКИЙ ПРИЕМНИК ГНСС
SINOGNSS T300

С.А. Лебедев («КомНавРус»)

В 2013 г. окончил МИИГАиК с присвоением звания инженера по специальности «космическая геодезия» и

степени магистра по направлению «прикладная информатика». С 2010 г. работал в ООО «НПК ГНСС плюс»,

с 2014 г. — в ООО «Центр ГНСС технологий». С 2015 г. работает в ООО «КомНавРус», в настоящее время —

генеральный директор. Соучредитель группы компаний «Ориент Системс».

Рис. 1
Передняя панель приемника T300
с индикаторами
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популярным и зарекомендовав�

шим себя в подобном сегменте

многоканальным мультисистем�

ным приемникам и обеспечива�

ет:

— поддержку 256 каналов;

— работу с системами пози�

ционирования GPS (L1, L2, L2C,

L5), BeiDou (B1, B2, B3) и ГЛО�

НАСС (L1, L2), а также с система�

ми дифференциальной коррек�

ции SBAS (WAAS, EGNOS, MSAS,

GAGAN);

— инициализацию за менее,

чем 10 секунд;

— степень защиты от пыли и

влаги IP67;

— работу при температуре от

–400C до +650C.

T300 имеет встроенный

GSM/GPRS 3,5G модем и постав�

ляется в двух модификациях: со

встроенным приемо�передаю�

щим УКВ�модемом в частотном

диапазоне 410–470 МГц, мощ�

ностью 0,5–2 Вт, и без него. Это

позволяет снизить стоимость

оборудования для пользовате�

лей, которым не нужна для ра�

боты радиосвязь. Следует отме�

тить, что УКВ�модем мощностью

2 Вт позволяет передавать дан�

ные измерений на расстояние

порядка 5 км. Естественно,

дальность радиосигнала зави�

сит от рельефа местности и дру�

гих препятствий. При передаче

данных в режиме GSM или GPRS

основную роль играет качество

мобильной связи на конкретной

территории.

Запись результатов наблюде�

ний («сырых» данных) в режи�

ме «статика» происходит с час�

тотой до 20 Гц в формате CNB,

который является собственным

форматом прибора. С помощью

бесплатной утилиты Compass

Receiver Utility данные легко

переводятся в стандартный

формат RINEX. В последующих

версиях прошивки запись дан�

ных будет осуществляться сразу

в формате RINEX.

Заявленное время работы

приемника без подзарядки со�

ставляет 9 часов. В приемнике

T300 установлены аккумулято�

ры универсального типа, кото�

рые используются в фототехни�

ке Canon, что является интерес�

ным решением, так как их мож�

но приобрести во многих мага�

зинах фототехники.

Приятной особенностью при�

бора является возможность «го�

рячей» замены аккумуляторной

батареи. Питание происходит за

счет одного аккумулятора, и

когда он разряжается, его мож�

но легко извлечь для подзаряд�

ки, не прекращая работы за счет

второго. Кстати, светодиодный

индикатор на передней панели

подскажет, какую именно бата�

рею пора заменить.

Управляющее программное
обеспечение

Безусловно, физическая сто�

рона возможностей спутнико�

вого приемника крайне важна.

Но, говоря откровенно, на сов�

ременном этапе технологий, в

основном, модели мало чем от�

личаются по техническим ха�

рактеристикам. Куда большую

роль играет удобство использо�

вания прибора, а это уже цели�

ком и полностью зависит от уп�

равляющего программного

обеспечения. В T300 реализо�

вана возможность работы как

со штатным ПО SurveyMaster, так

и с ПО других производите�

лей — SurvCE (Carlson) или

FieldGenius (MicroSurvey). Для

управления приемником с по�

мощью SurveyMaster понадобит�

ся контроллер или смартфон с

операционной системой

Android.

Если коротко, SurveyMaster —

простое программное обеспече�

ние, и сначала было даже тре�

вожно, почему так мало кнопок.

Но при его использовании со�

вершенно не возникает чувства,

что не хватает какого�то пункта

меню. Напротив, такой минима�

лизм позволяет сосредоточить�

ся на главном, не отвлекаясь на

ненужные в данный момент

функции.

Главное меню представлено

всего тремя вкладками: работа с

проектом, работа с приемником

и, непосредственно, измерения

(рис. 2).

Особенностями ПО являются

следующие:

— использование уже соз�

данного проекта как шаблона; 

— экспорт в форматах DXF и

KML;

— возможность сохранения

выбранных ранее режимов ра�

боты для последующего исполь�

зования;

— отображение подложки в

виде картографической основы

в режиме съемки; 

— вынос проекта в натуру в

режиме навигации.

Рис. 2
Основные вкладки меню ПО SurveyMaster
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К очевидным недостаткам ПО

следует отнести:

— отсутствие записи «сы�

рых» данных в режиме «стати�

ка» в формате RINEX;

— невозможность отображе�

ния подложки для выноса про�

екта в натуру в формате DXF.

К счастью, данные проблемы

будут решены в последующих

версиях, поэтому неудобства

временные.

ПО SurveyMaster можно бес�

платно скачать с помощью сер�

виса Play Market, а также в режи�

ме симуляции посмотреть на ра�

боту отдельных разделов меню.

Полевые испытания

Тестирование комплекта обо�

рудования, включающего мо�

ноблок и контроллер с установ�

ленным на нем управляющим

программным обеспечением,

проводилось в различных усло�

виях, и результат не разочаро�

вал (рис. 3). За счет небольшо�

го веса T300 можно легко пере�

носить на разные точки съемки,

а яркие индикаторы, предназна�

ченные для контроля состояния

приемника, помогают работать с

ним при любом уровне осве�

щенности.

Связь с контроллером по

Bluetooth качественная, быст�

рая и стабильная. Сбоев заме�

чено не было. В качестве кон�

троллера использовался ОС�1, а

также стандартный смартфон.

Поиск достаточного для ра�

боты T300 количества спутни�

ков занимает около 30 секунд с

«холодного» старта, при этом

используются все заявленные

спутниковые группировки. Ини�

циализация происходит в тече�

ние 10 секунд, а фиксированное

решение держится стабильно

даже при сложных условиях.

Удобна работа и в сетях диф�

ференциальных геодезических

станций, так как при создании

режима работы в ПО

SurveyMaster все настройки со�

храняются. При повторной ра�

боте в сети нет необходимости

вводить их заново, достаточно

выбрать нужный режим. В про�

грамме реализовано подключе�

ние по протоколам TCP/IP и

NTRIP. Связь с сетью Интернет

осуществляется как через при�

емник, так и через контроллер.

Говоря о работе приемника

T300, хочется отметить скорость

и качество инициализации. На

открытой местности и при не�

плотной городской застройке

приемник показал отличное ка�

чество приема сигнала. Тести�

рование проводилось и в не�

благоприятных условиях для

приема сигналов спутников

ГНСС — залесенной местности и

на территории города с плотной

застройкой высотными здания�

ми и сооружениями. В обоих

случаях удалось получить фик�

сированное решение.

Время работы аккумуляторов

полностью соответствует вре�

мени, заявленному производи�

телем. Более того, при тестиро�

вании в режиме RTK приемник

T300 выполнял измерения око�

ло 10–11 часов от одного ком�

плекта из двух аккумуляторов.

C ПО SurveyMaster работать

комфортно, а его интерфейс ин�

туитивно понятный. Отдельно

хочется отметить модуль выноса

проекта в натуру в режиме на�

вигации, который значительно

упрощает разбивочные работы

на строительной площадке. Ко�

нечно, управляющее прог�

раммное обеспечение будет

еще развиваться, но даже на

данном этапе оно готово к пол�

ноценному использованию.

Таким образом, при всех сво�

их плюсах и минусах приемник

T300 выглядит достойно в своем

ценовом сегменте. Он может

стать определенно хорошим ва�

риантом как для компаний, де�

лающих первые шаги на рынке

геодезических измерений, так и

для компаний, уже выполняю�

щих значительные объемы ра�

бот. А установка бесплатного ПО

SurveyMaster на смартфон по�

зволит сэкономить на контрол�

лере.

Приемник прошел испытания

на утверждение типа средств

измерений под названием «Ап�

паратура геодезическая спутни�

ковая SinoGNSS T300» (изгото�

витель — компания ComNav

Technology Ltd., Китай) для по�

следующего включения в Феде�

ральный информационный

фонд по обеспечению единства

измерений Росстандарта.

Приемник ГНСС SinoGNSS

T300 можно взять на тест�

драйв, чтобы ознакомиться,

протестировать и самостоятель�

но оценить качество и надеж�

ность работы с ним.

Рис. 3
Полевые испытания приемника SinoGNSS T300
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Одной из важных составляю�

щих технологии аэрогеофизи�

ческих исследований является

навигационно�геодезическое

обеспечение, включающее

комплекс работ по определению

навигационных и геодезических

параметров как непосредствен�

но во время съемки, так и при

обработке полученной инфор�

мации. Навигационное сопро�

вождение также оказывает за�

метное влияние на качество вы�

полняемых работ и отчетных ма�

териалов. Основными задачами

этого процесса являются:

— вывод летательного аппа�

рата на заданную точку мест�

ности (начало съемочного

маршрута или пункт базирова�

ния); 

— выдерживание линии за�

данного съемочного маршрута в

пределах допустимых боковых

уклонений и определение теку�

щих плановых координат и вы�

соты съемки; 

— определение и согласова�

ние с экипажем порядка захода

на текущий съемочный маршрут

и перехода с него на следую�

щий;

— контроль выдерживания

допусков навигационно�пило�

тажных параметров (скорости,

высоты полета и пр.), особенно

при полетах с выносными

конструкциями [1, 2].

В настоящее время для опре�

деления пространственных ко�

ординат, азимута и скорости ле�

тательного аппарата использует�

ся оборудование на основе гло�

бальных навигационных спутни�

ковых систем (ГНСС). Как прави�

ло, это навигационная ГЛО�

НАСС/GPS аппаратура, обеспечи�

вающая позиционирование в ре�

жиме реального времени с точ�

ностью в плане 5–10 м и выше.

Проблемы программно�ап�
паратного обеспечения на�
вигационного сопровожде�
ния аэрогеофизических ра�
бот

Как показали длительные ис�

следования при выборе аппара�

туры, подходящей для решения

задач при проведении аэрогео�

физических работ, навигацион�

ные приемники ГНСС, как прави�

ло, имеют ряд ограничений и не�

достатков, значительно услож�

няющих их использование, в

первую очередь, связанных со

встроенным программным обес�

печением:

— отсутствие контроля укло�

нений от заданного маршрута и

отбраковки маршрутов, прой�

денных с нарушением установ�

ленных допусков;

— отсутствие автоматизиро�

ванных алгоритмов смены

маршрутов;

— низкая гибкость настроек

автоматического масштабирова�

ния карты полета, отображае�

мой на экране;

— невозможность отображе�

ния на одном экране дополни�

тельных навигационных пара�

метров (скорости полета и

высоты по высотомеру) и их

оценки;

— невозможность удаленно�

го контроля оператором съемки

текущих навигационных пара�

метров.

ПРИМЕНЕНИЕ НАВИГАЦИОННОГО
КОМПЛЕКСА НА ОСНОВЕ
ПРОГРАММЫ ROUTENAV ДЛЯ
АЭРОГЕОФИЗИЧЕСКИХ РАБОТ

С.О. Шевчук («СНИИГГиМС», Новосибирск)

В 2010 г. окончил Институт дистанционного зондирования и природопользования Сибирской

государственной геодезической академии (в настоящее время — Сибирский государственный

университет геосистем и технологий) по специальности «аэрофотогеодезия». С 2009 г. работает в АО

«Сибирский научно�исследовательский институт геологии, геофизики и минерального сырья»

(СНИИГГиМС), в настоящее время — заведующий лабораторией геодезического обеспечения геолого�

геофизических работ. Кандидат технических наук.

С.В. Барсуков («Аэрогеофизическая разведка», Новосибирск)

В 2007 г. окончил геолого�геофизический факультет Новосибирского государственного университета по

специальности «геофизика». После окончания университета работал в АО «Сибирский научно�

исследовательский институт геологии, геофизики и минерального сырья». С 2012 г. работает в ЗАО

«Аэрогеофизическая разведка», в настоящее время — ведущий геофизик.
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Справедливости ради следует

отметить, что существует спе�

циализированная аппаратура

(например, IGI CCNS�5 [3], «Аг�

ронавигатор плюс» [4]) и специа�

лизированные навигационные

комплексы (например, ПНС�А

[5, 6], «АэроЛоцман» [7]), у ко�

торых отсутствует часть указан�

ных недостатков. Но, в целом,

такая аппаратура и навигацион�

ные комплексы либо не пол�

ностью решают поставленные

задачи, либо имеют слишком

высокую стоимость (или прода�

ются только в комплекте с доро�

гостоящими приборами).

В ЗАО «Аэрогеофизическая

разведка» долгое время приме�

нялись навигационные системы

на основе кодовых приемников

ГЛОНАСС/GPS компании Garmin.

Позже стал использоваться на�

вигационный приемник «Агро�

навигатор плюс» (ООО «ЛТЦ

Аэросоюз») [8]. В настоящее

время выполняются исследова�

ния, и идет внедрение навига�

ционного комплекса на основе

программы RouteNav, разрабо�

танной авторами статьи для ЗАО

«Аэрогеофизическая разведка»

[9, 10].

Принцип функционирова�
ния навигационного ком�
плекса

Навигационный комплекс в

минимальной комплектации

включает навигационный ГЛО�

НАСС/GPS�приемник и портатив�

ный компьютер (планшет) с опе�

рационной системой Windows и

установленной на нем програм�

мой RouteNav. При необходи�

мости навигационный комплекс

может быть дополнен монито�

ром терминала оператора, дуб�

лирующим монитором для раз�

мещения в кабине пилотов, а

также высотомером, информа�

ция с которого должна преобра�

зовываться в текстовый прото�

кол (рис. 1).

Связь с ГНСС�приемником

осуществляется через USB/COM�

порт по протоколу NMEA0183.

Для высотомера используется

тот же вид связи с настраивае�

мым текстовым протоколом.

Кроме непосредственно из�

мерений, входными данными

для программы RouteNav явля�

ются маршруты (в виде таблиц в

текстовом формате) и растро�

вые подложки (отсканирован�

ные карты или космические

снимки с сервиса Google Earth).

В качестве выходных данных

в рабочем окне программы на

экране компьютера отображает�

ся карта�схема со следующей

информацией: текущее место�

положение, маршруты (галсы),

границы участка работ, стрелки�

индикаторы направлений (на

текущий маршрут, следующий

маршрут, участок работ или

пункт базирования), рекомен�

дуемая траектория захода на

маршрут и пункт базирования.

Также на экран выводятся циф�

ро�текстовые и графические ин�

дикаторы (в подробном или сок�

ращенном виде), позволяющие

оценить скорость, боковые ук�

лонения от маршрутов, азимут,

выдерживание высоты и другие

навигационные характеристики

летательного аппарата (рис. 2).

Траектория полета и навига�

ционные параметры сохраняют�

ся в файлах, которые впослед�

ствии могут быть воспроизведе�

ны и проанализированы. Кроме

того, программа автоматически

выполняет оценку выдержива�

ния маршрутов, и, в случае бра�

ка, рекомендует осуществить

повторный заход на маршрут. 

После завершения работ по

результатам полета с помощью

специальной утилиты програм�

мы RouteNav может быть сфор�

мирован сокращенный или под�

робный отчет (рис. 3). В под�

робный отчет входят статисти�

ческие данные для каждого

маршрута по уклонениям от за�

данной траектории и высоты по�

лета над земной поверхностью

(при наличии измерений высо�

томером). Также сохраняется

файл маршрутов, содержащий

статус прохождения каждого

маршрута (пройден точно, грубо

или не пройден), по информа�

ции которого можно продол�

жить съемку при следующем вы�

лете.

Режимы работы программы
RouteNav

В программе реализованы

следующие режимы пилотиро�

вания:

— свободное пилотирование

по карте�схеме;

Рис. 1
Минимальный и расширенный состав навигационного комплекса

Рис. 2
Пример рабочего окна программы RouteNav
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— перелет к участку работ;

— следование по маршрутам

(выдерживание текущего марш�

рута и заход на следующий

маршрут);

— возвращение в пункт бази�

рования.

Переключение между режи�

мами пилотирования может

происходить вручную и автома�

тически (по настраиваемому ал�

горитму). От режима будет зави�

сеть ориентация карты�схемы и

ее масштаб, отображение инди�

каторов (например, величины

уклонений) и т.п.

На рис. 4 показаны различ�

ные режимы работы программы.

Например, при переходе с

маршрута на маршрут, отобра�

жается рекомендуемая траекто�

рия (может быть динамически

перестроена при выборе друго�

го маршрута), а при выдержива�

нии маршрута — индикатор ли�

нейного бокового уклонения

(расстояние до маршрута по

нормали).

Отображение и информатив�

ность датчиков, а также масштаб

и ориентация карты�схемы (на

север, по азимуту или по оси

маршрута) могут быть настрое�

ны для каждого режима и изме�

нены оператором в процессе по�

лета.

В зависимости от типа ис�

пользуемого портативного

компьютера или планшета, уп�

равлять программой можно как

с помощью клавиатуры и мыши,

так и джойстика или кнопок

сенсорного экрана.

Порядок выполнения работ

Аэронавигационные работы с

использование навигационного

комплекса на основе программы

RouteNav выполняются в три

этапа.

Первый этап включает созда�

ние проекта съемки, в котором

устанавливаются критерии вы�

держивания маршрутов и высо�

ты полета, выбирается файл с

маршрутами, настраивается ал�

горитм выбора маршрутов, пара�

метры автоматической смены

режимов пилотирования и цве�

товое оформление карты�схемы.

Второй этап — непосред�

ственно пилотирование. При

возникновении нештатных си�

туаций оператор может само�

стоятельно менять параметры

полета (текущий и следующий

маршруты, масштаб и ориента�

цию карты�схемы и т. п.), а так�

же возвращаться к автоматиче�

скому режиму.

Во время третьего этапа на

основе отчетов анализируются

данные по выдерживанию за�

данных траектории маршрута и

высоты полета. Кроме того, име�

ется возможность воспроизвес�

ти полет по сохраненному файлу

маршрутов.

Рис. 3
Пример графиков маршрутов в отчете

Рис. 4
Рабочее окно программы RouteNav при различных режимах пилотирования: а) перелет к участку
работ; б) выдерживание маршрута; в) переход с маршрута на маршрут

а) б) в)
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Испытания навигационного
комплекса

Навигационный комплекс на

основе программа RouteNav

прошел наземные и авиацион�

ные испытания. В качестве ап�

паратной части комплекса ис�

пользовались навигационные

приемники uBlox 6 и GlobalSat

BU353 GLONASS, а также радио�

высотомер РВ5. При испытаниях

выполнялось сравнение воз�

можностей навигационного

комплекса на основе программы

RouteNav с навигационными

приемниками «Агронавигатор

плюс» и Garmin GPSMap 178 [8].

Программа RouteNav успешно

выполняла все функции и осуще�

ствляла вывод параметров поле�

та на экран компьютера операто�

ра и на дублирующий монитор,

установленный в кабине пилотов

(рис. 5). По сравнению с други�

ми навигационными приемника�

ми, участвовавшими в испытани�

ях, навигационный комплекс на

основе программы RouteNav вы�

делялся наилучшей адаптацией к

специфике работ за счет автома�

тического выбора маршрутов,

полной автоматизации смены ре�

жимов пилотирования и масшта�

ба, отображения рекомендуемой

траектории захода на следующий

маршрут и других алгоритмиче�

ских решений.

Кроме того, важным преиму�

ществом программы при работе

в расширенной комплектации

навигационного комплекса яв�

ляется режим двух мониторов,

позволяющий пилоту и операто�

ру наблюдать рабочий экран

программы одновременно. При

этом управление программой

осуществляет оператор.

Программа RouteNav продол�

жает совершенствоваться под

нужды как аэро�, так и наземной

геофизики [9, 10]. В настоящее

время навигационный комплекс

на ее основе обладает следую�

щими преимуществами:

— по информации, отобра�

жаемой на дублирующем мони�

торе, пилот имеет возможность

контролировать боковые укло�

нения от заданного маршрута и

за счет этого выдерживать тра�

екторию и высоту полета;

— обеспечивается отбраков�

ка маршрутов, пройденных с на�

рушением установленных допус�

ков, сохранение траектории и

автоматический анализ с по�

мощью дополнительных утилит;

— имеется автоматический

выбор режима со сменой масш�

таба (опционально) и вывода

рекомендуемой траектории за�

хода на смежные маршруты;

— благодаря режиму двух

мониторов пилот и оператор

контролируют полет.

Ограничением программы по�

ка является поддержка только

Windows�платформ.
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Рис. 5
Исследуемая аппаратура на борту вертолета: компьютер оператора с программой RouteNav в
салоне (слева); дублирующий монитор с окном программы RouteNav и приемники «Агронавигатор
плюс» и Garmin GPSMap 178 в кабине пилотов (справа)
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Расскажите о времени и ус�
ловиях, в которых приш�
лось работать 20 лет назад.

После окончания очередной

перестройки в России наступи�

ли «смутные времена». Оторопь

от нежданно произошедших со�

бытий начинала проходить, и

многие пытались созидать. К

счастью для геодезии, она нахо�

дилась в стороне от проторен�

ных дорог перестроечного бан�

дитизма. Для понимания пер�

спектив развития этого направ�

ления с точки зрения бизнеса

требовались специальные про�

фессиональные знания и креа�

тивное мышление. 

Гармоничное сочетание вы�

шеперечисленных качеств по�

зволило небольшому коллекти�

ву инженеров — геодезистов и

изыскателей создать в 1994 г.

компанию «ГЕОСТРОЙИЗЫСКА�

НИЯ» (ГСИ). Заводы — произ�

водители геодезических прибо�

ров — в основной своей массе

оказались за рубежом. Един�

ственный оставшийся, Ураль�

ский оптико�механический за�

вод (УОМЗ), продолжал выпус�

кать серию оптико�механичес�

ких инструментов, сконструиро�

ванных А.И. Захаровым, но про�

изводство электронных прибо�

ров не получило должного раз�

вития. От безденежья и неуме�

лого руководства многие гра�

мотные и перспективные сот�

рудники покинули предприя�

ПУТЬ ДЛИНОЮ 20 ЛЕТ —
ОТ СЕРВИСНОГО ЦЕНТРА
К СЕРВИСНОЙ СЛУЖБЕ ГСИ
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тие. Негативно сказалось отсут�

ствие необходимых компонен�

тов в области микроэлектрони�

ки. В борьбе за выживание

опытные геодезисты уходили из

профессии, те же, кто оставался,

использовали в своей работе

устаревшие технологии, осно�

ванные на применении оптико�

механических инструментов. Со

всей очевидностью стало по�

нятно, что обеспечение геоде�

зических работ современными

и качественными приборами со

стороны государства брошено

на произвол судьбы, поэтому

частные компании взяли дан�

ную функцию на себя. 

С увеличением количества и

ассортимента поставляемого

импортного и отечественного

геодезического оборудования у

ГСИ возникла острая необходи�

мость в создании сервисной

службы по ремонту и метроло�

гической аттестации высокотех�

нологичного оптико�механиче�

ского, оптико�электронного и

электронного геодезического

оборудования, продиктованная

пониманием ответственности

перед клиентами. Массовый пе�

реход к оптико�электронным

приборам, системам глобально�

го позиционирования, компью�

терной технике и программному

обеспечению требовал от про�

изводственных предприятий

крупных капиталовложений в

материально�техническую базу,

что было немыслимо без гаран�

тийного и постгарантийного

обслуживания.

Таким образом, для обеспе�

чения дальнейшего развития и

повышения уровня продаж в

1997 г. руководство компании

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ» при�

няло решение о создании на ба�

зе собственной мастерской по

ремонту оптико�механических

инструментов первого в России

центра по ремонту и техниче�

скому обслуживанию полного

спектра геодезического обору�

дования, на уровне мировых

стандартов.

Как все начиналось, и ка�
кие трудности пришлось
преодолевать?

Разумеется, в СССР существо�

вали отраслевые сервисные

центры по обслуживанию гео�

дезического оборудования. Но

в 1990�х годах мы оказались в

совершенно иной реальности.

Геодезическое приборострое�

ние благополучно рассыпалось

вместе со страной. Сервисные

центры, как очень затратное де�

ло, просто забросили. К этому

времени компания «ГЕОСТРОЙ�

ИЗЫСКАНИЯ» активно работала

на рынке геодезического обо�

рудования, поставляя в каче�

стве генерального дистрибью�

тора продукцию японской фир�

мы SOKKIA, а также действую�

щих предприятий России и Ук�

раины.

После принятия решения о

создании сервисного центра

компании его организация была

поручена Сергею Петровичу

Шелагину. Прекрасная техни�

ческая подготовка, большой

производственный опыт и на�

выки, приобретенные им во вре�

мя работы в качестве инженера

отдела компьютерной поддерж�

ки, позволили С.П. Шелагину

задать новому подразделению

мощный импульс развития, что

вывело Сервисный центр ГСИ в

один ряд с крупными европей�

скими сервисными предприяти�

ями. Но все это было впереди, а

в начале пути пришлось столк�

нуться с колоссальными труд�

ностями, принимая во внимание

тот факт, что подобная структу�

ра создавалась в абсолютно но�

вых условиях жизни, без госу�

дарственной поддержки.

В то время это был един�

ственный в РФ частный сервис�

ный центр, и он должен был со�

ответствовать не только рос�

сийским ГОСТ, но и корпоратив�

ным требованиям фирмы

SOKKIA. Для выполнения по�

ставленных задач следовало ре�

шить целый ряд вопросов:

— обучить сервисных инже�

неров; 

— подготовить помещение

(обеспечить кондиционирова�

ние и антистатику, поставить

стойки для ремонта, стеллажи

для хранения и т. д.); 

— оснастить необходимыми

приборами, специальными

приспособлениями, эталонными

образцами;

— обеспечить запчастями,

технической документацией,

сервисным программным обес�

печением; 

— организовать техниче�

скую поддержку фирмы�произ�

водителя и т. д.

Сергей Петрович был коман�

дирован в Голландию, в евро�

С.П. Шелагин проводит ремонт электронного тахеометра серии
SET фирмы SOKKIA
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пейский сервисный центр фир�

мы SOKKIA, где успешно прошел

обучение. Ему было предостав�

лено эксклюзивное право по

проведению на территории Рос�

сии гарантийного ремонта

электронных приборов, выпус�

каемых фирмой SOKKIA. Воз�

вратившись и творчески пере�

осмыслив организацию сервис�

ного обслуживания в SOKKIA,

С.П. Шелагин предложил вари�

ант сервисного центра, адапти�

рованный для российских усло�

вий и соответствующий уровню

развития компании «ГЕО�

СТРОЙИЗЫСКАНИЯ» на тот пе�

риод.

Условия создания нового

подразделения были крайне

неблагоприятными. Продолжа�

лось начатое в конце 1980�х гг.

реформирование ведомствен�

ного метрологического надзора,

существовавшего в СССР не од�

но десятилетие. Государствен�

ное метрологическое обеспече�

ние геодезических средств из�

мерений из ГУГК и Госстроя пе�

редавалось в Госстандарт, где

практически отсутствовали ква�

лифицированные специалисты

в этой области. Дополнительно,

в начале 2000�х гг., появилась

система лицензирования дея�

тельности по изготовлению и

ремонту средств измерений. К

счастью, это позитивно повлия�

ло на ситуацию с сервисным

обслуживанием, так как закры�

ло доступ к ремонту высокоточ�

ного специализированного обо�

рудования плохо подготовлен�

ным «самородкам» и откровен�

ным жуликам, деятельность ко�

торых, к сожалению, можно

наблюдать и сегодня.

На начальном этапе развития

в Сервисный центр ГСИ поступа�

ло небольшое количество

инструментов, поэтому в нем

имелось только два рабочих

места и минимально необходи�

мое оборудование для ремонта

оптических приборов и элект�

ронных тахеометров. В этот пе�

риод сотрудники Сервисного

центра приобрели необходи�

мый опыт работы в условиях

российской действительности,

и именно тогда сформировался

кадровый костяк центра.

Как менялся облик Сервис�
ного центра?

Развитие подразделения

проходило поступательно,

вслед за увеличением уровня

продаж геодезического обору�

дования. Первое помещение,

где располагался центр, было

небольшим по площади, всего

20 м2, но нам очень хотелось

вместить в него максимум при�

боров и приспособлений для

решения возникающих задач,

поэтому многие устройства зак�

реплялись на стенах. Хождение

по комнате строго регламенти�

ровалось, а появление посто�

ронних не приветствовалось.

Коллектив подразделения, пер�

воначально состоявший из двух

человек, довольно скоро попол�

нился третьим сотрудником. Им

стал Сергей Валерьевич Прото�

попов — потомственный геоде�

зист и директор Сервисной

службы ГСИ в настоящее время.

Неуклонный рост объема

продаж и, соответственно, объ�

емов поступающего в ремонт

оборудования потребовал рас�

ширения, поэтому руковод�

ством компании «ГЕОСТРОЙ�

ИЗЫСКАНИЯ» было принято ре�

шение о переезде в новый

офис. Сервисный центр ГСИ,

размещенный в новом помеще�

нии, качественно отличался от

первоначального как по площа�

ди, так и по оснащению. Он

имел эталоны для выполнения

ремонтных и юстировочных ра�

бот, компаратор для поверки и

Новое помещение Сервисного центра ГСИ.
Подъемное устройство с установленным
на нем электронным тахеометром для
поверки

«СержЦентр»: С.П. Шелагин, С.Е. Галкин, С.А. Хрущев, С.А. Куликов,
С.В. Протопопов (слева направо)
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метрологической аттестации ру�

леток и дальномеров типа DISTO,

два уникальных стационарных

коллиматорных стенда и два

подъемника для поверяемых

приборов. Коллиматорные

стенды и подъемники были раз�

работаны, изготовлены и уста�

новлены специалистами ГСИ.

Подъемные устройства не име�

ют аналогов в РФ по стабиль�

ности и плавности хода. В этот

период была отработана систе�

ма приемки и учета инструмен�

тов, поступающих на сервисное

обслуживание, а также их выда�

чи заказчикам с предоставлени�

ем отчетных бухгалтерских до�

кументов.

Следует отметить, что три

первых сотрудника Сервисного

центра носили имя Сергей, и,

когда на работу были приняты

еще двое с таким же именем,

сервисный центр негласно был

переименован в «СержЦентр». 

Один из новых сотрудни�

ков — Сергей Евгеньевич Галкин,

окончивший приборостроитель�

ный техникум и оптико�механи�

ческий факультет МИИГАиК и

обладающий удивительным

пространственным мышлением,

мог, посмотрев на оптическую

схему теодолита, сказать куда

необходимо повернуть юстиро�

вочную призму, чтобы световой

поток шел в нужном направле�

нии. Он ремонтировал все

электронные приборы и только

в крайних случаях говорил:

«Надо посмотреть инструкцию». 

Второй — Сергей Андреевич

Хрущев — самородок с приме�

чательной биографией. После

окончания средней школы он

был рабочим в экспедиции Ал�

ма�Атинского аэрогеодезиче�

ского предприятия, потом прохо�

дил срочную службу в армии на

Дальнем Востоке механиком�во�

дителем танка. За невероятные

успехи в художественном вож�

дении боевой многотонной ма�

шины был переведен в учебную

часть инструктором�механиком

по вождению танков. После де�

мобилизации Сергей Андреевич

работал сервисным инженером

на Алма�Атинском аэрогеодези�

ческом предприятии. Затем, пос�

ле развала СССР, — мастером це�

ха геодезического оборудования

УОМЗ в Екатеринбурге, позднее

— сервисным инженером пред�

ставительства УОМЗ в Москве и,

наконец, стал ведущим специа�

листом Сервисного центра ГСИ.

В процессе развития компа�

нии потребовались новые пло�

щади для размещения сотруд�

ников и производственных

мощностей, поэтому централь�

ный офис ГСИ переехал на ули�

цу Малая Семеновская, где нахо�

дится и в настоящее время. 

Количество сотрудников

Сервисного центра, ставшего

основой для Сервисной служ�

бы, за двадцать лет увеличи�

лось в 20 раз и составляет бо�

лее 60 человек. Площадь поме�

щений, занимаемых только в

центральном офисе компании,

превышает 300 м2. За прошед�

ший со дня основания Сервис�

ного центра период силами его

сотрудников разработаны и за�

пущены в серийное производ�

ство универсальные коллима�

торные стенды (УКС) в стацио�

нарном и мобильном вариан�

тах. В настоящее время изго�

товлено и установлено в метро�

логических службах различных

предприятий России, включая

Министерство обороны РФ,

свыше 200 экземпляров УКС.

Важным достижением кон�

структорского бюро Сервисной

службы ГСИ стала разработка и

изготовление оборудования

для оснащения первого в Рос�

сии полноценного Мобильного

сервисного комплекса, который

используется для ремонта и

метрологического обеспечения

геодезических инструментов с

выездом на территорию заказ�

чика.

В 2018 г. Сервисная служба

ГСИ получила аккредитацию на

право выполнения работ по

поверке средств измерений.

Компания «ГЕОСТРОЙИЗЫСКА�

НИЯ» стремительно развивает�

ся, осваивая новые направле�

ния производственной дея�

тельности, основанные на ис�

пользовании геодезических

технологий и связанные с ав�

томатизацией управления

строительной и сельскохозяй�

ственной техникой, лазерным

сканированием и др. Парал�

лельно совершенствуется и

Сервисная служба.

Мобильный сервисный комплекс во время поверочных работ на одном из
объектов
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Что в настоящее время
представляет собой Сер�
висная служба ГСИ?

Сервисная служба ГСИ — это

целый современный завод, ко�

торый включает ряд подразде�

лений, осуществляющих раз�

личные задачи, самым много�

численным из которых по коли�

честву сотрудников является

сервисный центр:

— конструкторское бюро

разрабатывает метрологиче�

ское, производственное и вспо�

могательное оборудование;

— инструментальный цех из�

готавливает комплектующие де�

тали;

— производственный цех

выполняет сборку коллиматор�

ных стендов, аксессуаров и тех�

нологического оборудования;

— сервисный центр прово�

дит сервисное обслуживание,

ремонт, поверку и юстировку

оптико�электронного оборудо�

вания;

— учебный центр организует

и проводит обучение как начи�

нающих специалистов, так и

сотрудников различных пред�

приятий по программам повы�

шения квалификации;

— склад осуществляет хра�

нение, учет и выдачу оборудо�

вания;

— мобильная сервисная

служба предназначена для вы�

езда непосредственно к заказ�

чику;

— метрологическая служба

проводит метрологическую по�

верку геодезического оборудо�

вания в объеме, предусмотрен�

ном аттестатом аккредитации.

В настоящее время сервисно�

го предприятия такого уровня

нет не только в России, но и в

некоторых странах Европы.

Какие главные технические
и организационные дости�
жения компании «ГЕО�
СТРОЙИЗЫСКАНИЯ» можно
отметить в области сервис�
ного обслуживания геоде�
зического оборудования?

Создана уникальная структу�

ра по ремонту и метрологиче�

скому обеспечению геодезиче�

ских инструментов — Сервис�

ная служба ГСИ, оснащенная

современным оборудованием, в

том числе собственного произ�

водства, обслуживаемым высо�

коквалифицированным персо�

налом.

Организованы региональные

сервисные подразделения в 19

городах России и стран СНГ, ко�

торые используют опыт и зна�

ния, накопленные Сервисным

центром.

Спроектированы и изготов�

лены коллиматорные стенды

«ВЕГА УКС» и «ВЕГА УКС�М», не

имеющие аналогов в мире. Они

установлены и успешно работа�

ют в более чем 200 организаци�

ях России, включая ФБУ «Мур�

манский ЦСМ», ФБУ «Тест�Санкт�

Петербург», ФБУ «Ростест�

Москва», ГБУ «Мосгоргеотрест»,

ФБУ «Ростовский ЦСМ», ФБУ

«Пенизенский ЦСМ», ОАО «Хан�

ты�Мансийскдорстрой» и ряд

других.

Разработан и сертифициро�

ван в Росстандарте первый в

России Мобильный сервисный

комплекс для полноценного ре�

монта и поверки геодезическо�

го оборудования.

Но самое главное достиже�

ние — это коллектив специа�

листов Сервисной службы ГСИ,

которые постоянно развивают�

ся, создавая вокруг себя непов�

торимую творческую атмосферу

созидания.

Сотрудники Сервисной службы ГСИ
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Превосходен в качестве
электронного тахеометра

Этот прибор не только обес�

печивает сканирование, но и

одновременно работает не ху�

же, если не лучше, любого дру�

гого электронного тахеометра.

Что касается возможности ска�

нирования, то по скорости SX10

не может конкурировать со спе�

циализированными сканерами

высокого уровня, однако имеет

перед ними несколько преиму�

ществ.

Во многих специализирован�

ных сканерах средняя квадра�

тическая погрешность (СКП) из�

мерения дальности с увеличе�

нием расстояния начинает вно�

сить небольшую, но постоянно

растущую ошибку. Это небла�

гоприятное воздействие в боль�

шинстве сканеров можно уви�

деть в облаках точек как двой�

ные поверхности и объекты. Ко�

манда инженеров сумела

уменьшить погрешности при

сканировании SX10 до наимень�

шего уровня в своем классе.

Микаэл Норденфельт отметил:

«СКП измерения расстояния до

200 м составляет всего 1,5 мм, а

при дистанции в 250 м — 2 мм».

Специалисты инженерно�

производственного центра

предприятия неоднократно

подчеркивали непосредствен�

ную обратную связь с геодезис�

тами при разработке новых

средств измерений, поскольку

компания Trimble имеет обшир�

ную сеть клиентов, предостав�

ляющих исходные данные и ре�

зультаты тестирования на раз�

личных этапах приемки прибо�

ров. Их отзывы неоднократно

меняли направления дальней�

ших разработок. Так, в ходе со�

вершенствования системы ска�

нирования именно геодезиста�

ми было предложено обеспе�

чить в SX10 принципиально но�

вые возможности, что позволи�

ло сделать его электронным та�

хеометром, превосходящим

многие показатели существую�

щих приборов данного класса.

«Угловая точность SX10 по

проекту составляла 2 секун�

ды», — рассказал Микаэл Нор�

денфельт. «Первоначально

предполагалось, что устройство

измерения расстояния будет

иметь СКП до 4 мм, а в дальней�

шем — 2–2,5 мм, при макси�

мальной дальности сканирова�

ния 250 м. Но мы продолжали

кропотливо работать в этом

направлении. Каждый новый

скан при повышении точности

измерения дистанции становил�

ся все лучше и лучше. Прогресс

был постепенным, и в прошлом

году мы смогли увеличить диа�

пазон измерения расстояния в

безотражательном режиме до

600 м и обеспечить угловую точ�

ность в 1 секунду».

Кроме того, команда инжене�

ров решила разработать

собственную технологию пас�

сивного слежения на основе

цифровых камер, хотя такие ре�

шения уже имелись у других

производителей, и компания

Trimble использовала подобные

системы в некоторых роботизи�

рованных тахеометрах. Микаэл

Норденфельт пояснил: «Основ�

ной принцип нашей технологии

заключается в том, что одно

изображение получается с по�

мощью цветных фильтров в

ближней инфракрасной обла�

сти света в момент, когда следя�

щий лазер освещает призму. За�

тем лазер выключается, и сни�

мается другое изображение.

Эти изображения вычитаются

одно из другого, что позволяет

исключить все, что освещено

внешним светом. Объект выде�

ляется очень четко, и его можно

легко обнаружить».

Я испытал эту технологию в

полевых условиях, преднаме�

ренно наводя зрительную трубу

прибора SX10 на ложные источ�

ники света, но все работало бе�

зупречно.

Камеры

Все электронные тахеометры,

выпускаемые предприятием,

имеют по несколько цифровых

камер, а в SX10 их пять. Кристи�

ан Грассер (Christian Grasser),

специалист научно�исследова�

тельского отдела, пояснил: «Это

полностью интегрированная

система фотокамер для доку�

ментирования, измерения и

обеспечения работы прибора».

Так, один пиксель камеры для

центрирования прибора состав�

ляет 0,3 мм на поверхности зем�

ли при высоте штатива 1,5 м. Эта

камера, как и все остальные,

разработана и изготовлена на

предприятии.

«Встроенная система объе�

диняет три камеры: обзорную,

первичную и соосную телеско�

пическую», — рассказал Крис�

тиан Грассер. «Пользователи

воспринимают их как одну ка�

меру, позволяющую увеличи�

ЧТО СКРЫВАЕТСЯ ЗА «БОЛЬШИМ
ГЛАЗОМ» SX10*

Гавин Шрок (Gavin Schrock) — журнал xyHt (США)

* Окончание. Начало в «Геопрофи» № 1�2018, с. 40–43.
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вать и уменьшать масштаб изо�

бражения на экране планшета,

причем переключение происхо�

дит очень быстро. В общей

сложности, это обеспечивает

поле зрения от 0,650 до 570. Те�

лескопическая камера имеет

восемь уровней: первые шесть

дают увеличение до 84X, а на

седьмом и восьмом — уже вид�

ны отдельные пиксели, которые

можно многократно увеличить с

помощью цифрового масштаби�

рования».

Преимущества этих возмож�

ностей стали очевидными в хо�

де полевых испытаний и (поми�

мо других причин) убедили ме�

ня в том, что отсутствие окуляра

у SX10 не является недостатком.

Крест сетки нитей

В приборе SX10 отсутствует

физическая сетка нитей (или

«крест нитей», как его называют

на предприятии в Дандерюде).

Традиционно крест сетки нитей

являлся единственным указате�

лем при любой калибровке и

испытании положения лазер�

ных и оптических лучей. Физи�

ческое положение сетки нитей

может быть отрегулировано

только на несколько микрон, а

диаметр лазерного пятна на

очень коротком расстоянии

составлять один микрон. Ко�

манде инженеров пришлось пе�

реосмыслить привычные про�

цессы.

Кристиан Грассер отметил:

«Отличие SX10 от традиционных

оптических приборов заключа�

ется в цифровой сетке нитей.

Она накладывается на экран и

имеет настройки яркости, экс�

позиции кадра, баланса белого

и др. Фокусировка выполняется

автоматически или вручную. 

Цифровая сетка нитей указы�

вает, где именно находится точ�

ка, до которой измеряется рас�

стояние. Положение сетки ни�

тей является функцией расстоя�

ния и зависит от того, какая ка�

мера активна». 

Обзорная и первичная каме�

ры имеют постоянное фокусное

расстоянии в отличие от телес�

копической. «Мы компенсируем

параллакс между камерами в

зависимости от расстояния, на

котором находится сетка нитей.

Для этого нет необходимости

включать режим измерения

расстояния, этот процесс про�

исходит автоматически», — по�

яснил Кристиан Грассер.

Много усилий ушло на устра�

нение искажений в панорамных

изображениях, поскольку при

работе SX10 используется еще

одна технология — наземная

фотограмметрия, которая ста�

новится общепринятой практи�

кой при применении электрон�

ных тахеометров.

Как отметил Кристиан Грас�

сер: «Вся оптика термокомпен�

сирована, а остальные элемен�

ты калибруются во время сбор�

ки и тестируются для каждого

инструмента, чтобы исключить

влияние температуры. Все ка�

меры проходят калибровку гео�

метрии и освещенности, кор�

рекцию цветового сдвига».

Фотограмметрическая обра�

ботка панорамных перекрываю�

щихся изображений, снятых с

разных точек с помощью SX10,

выполняется в программе

Trimble Business Center (TBC).

На мой вопрос о стандартах

Кристиан Грассер сказал, что на

предприятии придерживаются

стандартов ISO, а стандарт дли�

ны обеспечивается Националь�

ным институтом метрологии Гер�

мании (Physikalisch�Technische

Bundesanstalt). Частота опор�

ных часов (кварцевых осцилля�

торов в приборах) контролиру�

ется по атомным часам.

Заводские условия

Предприятие выглядит но�

вым и «блестящим», поскольку

недавно была проведена его ре�

конструкция и расширение для

выпуска SX10. То, что я увидел,

можно охарактеризовать как

«шведский стиль», который в

точности отражает характер ра�

бочей среды, но в нем нет ника�

кой напыщенности. Рабочий

день продолжается 7,6 часа.

Производственный персонал —

это высокообразованные, обу�

ченные, опытные и жизнера�

достные специалисты, которые

находятся в постоянном движе�

нии на сборочных и испыта�

тельных стендах.

«Сборка приборов происхо�

дит на предприятии. Детали

поступают из разных мест, но

большая часть из них изготав�

ливается здесь», — рассказал

Майк Тегге.

Две климатические камеры

позволяют проводить испыта�

ния при температуре от –200C до

+500C.

В одном из цехов я увидел

многочисленные стенды для ис�

следования устройств измере�

ния расстояний и фотокамер.

Коллимационные цели, марки с

цветными изображениями и в

виде шахматной доски, а также

призмы расположены очень

близко от стендов и на расстоя�

нии 167 м (на противополож�

ном конце цеха).

В другом помещении, в стене,

имеется окно, позволяющее

SX10 с помощью специального подъемника
загружается в климатическую камеру для
испытаний (www.xyht.com)
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тестировать устройства измере�

ния расстояний и фотокамеры

при съемке на значительные

расстояния. Марки для наблю�

дений размещены на несколь�

ких зданиях, одна из них нахо�

дится на расстоянии 2,43 км.

Имеются также большие мас�

сивные столы для калибровки и

испытаний компенсаторов.

Майк Тегге отметил: «На

предприятии в базе данных хра�

нится полная информация обо

всех изделиях и комплектую�

щих узлах, полученная не толь�

ко во время сборки, но и на про�

тяжении всего срока их службы:

дата изготовления, дата провер�

ки, результаты различных ка�

либровок и др.».

Майк Тегге объяснил, что ось

луча главного лазера устройства

измерения расстояний калибру�

ется, а затем используется в ка�

честве эталона при всех регули�

ровках положения остальных

лучей.

Для других изделий также

имеются испытательные и сбо�

рочные стенды. Только несколь�

ко стендов используются как

для тахеометров серии S, так и

для SX10, например, для калиб�

ровки компенсаторов и датчи�

ков наклона. Датчики наклона

работают на основе физических

свойств жидких поверхностей и

фотокамер, с применением двух�

осевых зеркал и силиконового

масла. Оптические средства ка�

либруются и испытываются ин�

дивидуально. Каждый лазер

предварительно регулируется

по мощности и расположению.

Это микроскопическая работа, и

некоторые операции выполня�

ются в «чистой комнате». Почти

все калибровочные и испыта�

тельные стенды разработаны и

изготовлены на предприятии,

которое имеет собственный ста�

ночный парк, укомплектован�

ный современным оборудова�

нием.

Сканеры TX8 и TX6 собирают�

ся на предприятии в Дандерю�

де, но большая часть работ по

изготовлению комплектующих

элементов выполняется во

Франции, на предприятии, при�

надлежавшем компании MENSI,

которую Trimble приобрела в

2003 г. Специализацией этого

предприятия является разра�

ботка аппаратуры и программ�

ных средств для сканирования,

в том числе программного обес�

печения Real Works и модуля

TBC для отображения и обра�

ботки данных сканирования.

Майк Тегге показал мне инте�

ресное решение, используемое

для испытания лазерных лучей

сканеров на различных расстоя�

ниях, обеспечивающее безопас�

ность воздействия лазерного

излучения. Оно представляет

собой конструкцию, состоящую

из прямолинейных участков

гофрированных труб с зеркаль�

ными призмами, соединенных в

определенной последователь�

ности.

Испытания

Сценарий, по которому я ис�

пытывал SX10, включал в себя

топографическую съемку трех

участков (застроенной и неза�

строенной территории и доро�

ги) как для создания топогра�

фического плана, так и подго�

товки документов для получе�

ния права собственности на

недвижимое имущество на

территории США (ALTA). Геоде�

зисты часто добавляют в свои

Испытательный стенд в цеху с коллимационными целями и
марками для исследования устройств измерения расстояний и
фотокамер (www.xyht.com)

Майк Тегге и Роберт Юнг объясняют Гавину Шроку устройство
тахеометров серии S (www.xyht.com)
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отчеты о состоянии объектов

недвижимости результаты ска�

нирования и фотосъемки, а воз�

можности прибора SX10 пре�

красно подходят для этих целей.

Роберт Юнг давал мне указа�

ния по работе с SX10, и к нам

присоединился Леннарт Гим�

ринг (Lennart Gimring), менед�

жер по топографической съем�

ке и составлению карт крупной

многопрофильной консалтинго�

вой компании AF Infrastructure

AB (AF), один из первых пользо�

вателей прибора SX10.

«Компания AF выполняет все

виды работ, включая топогра�

фическую съемку для проекти�

рования дорог, взлетно�поса�

дочных полос и других соору�

жений», — рассказал Леннарт

Гимринг. «Нам нравится техно�

логия сканирования, поскольку

она позволяет объединить дан�

ные наземного сканирования с

другой информацией, получен�

ной, например, воздушным ла�

зерным сканером».

Леннарт Гимринг также отме�

тил: «Самой полезной функцией

в SX10 для меня оказалось то,

что перед уходом с площадки я

могу просмотреть результаты

сканирования и изображения,

увидеть пропущенные участки

и, при необходимости, повто�

рить измерения, исключив пов�

торное посещение этого объек�

та, что невозможно сделать при

других способах съемки.

Кроме того, добавляя цифро�

вые изображения, мы получаем

более наглядные данные, что

позволяет нашим клиентам оп�

тимизировать процесс проекти�

рования. Даже те из них, кото�

рые хотели видеть только чер�

тежи в электронном виде, начи�

нают понимать преимущество

таких данных».

Леннарт Гимринг также под�

черкнул, что при топографиче�

ской съемке в районе аэропор�

тов, где ограничен доступ на

взлетно�посадочную полосу,

использование наземного ска�

нирования дает существенное

преимущество.

Для нашего теста мы сделали

привязку станции методом

простой засечки. Работать с

SX10 оказалось привычно и

просто, в сущности, как с обыч�

ным тахеометром. Кроме того,

несомненным плюсом является

возможность использовать

планшет. На экране планшета

отображается два окна, в одном

из которых видно то, что «ви�

дит» SX10, а в другом — интер�

фейс программы для управле�

ния прибором.

Мы проверяли возможности

работы как с призмой на вехе,

так и в безотражательном режи�

ме. Телескопическая камера с

цифровым изменением масшта�

ба позволяет получать интерес�

ные снимки. Например, опора

воздушной линии электропере�

дачи передачи (ЛЭП), находив�

шаяся на расстоянии 200 м, ста�

ла серьезным испытанием для

проверки функции цифрового

масштабирования изображения

и управления крестом сетки ни�

тей. Провисы проводов ЛЭП бы�

ли точно определены по резуль�

татам сканирования и легко на�

ходились в безотражательном

режиме измерения расстояний.

Мы увидели изолятор на опоре

ЛЭП, который вряд ли смогли бы

различить без цифровой фоку�

сировки.

Прибор SX10 предварительно

визируется на измеряемый объ�

Леннарт Гимринг, менеджер компании AF, один из первых
пользователей прибора SX10 (www.xyht.com)

Роберт Юнг дает указания Гавину Шроку по работе с SX10
с помощью планшета (www.xyht.com)
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ект грубо вручную, а затем с по�

мощью планшета окончательно

наводится на точку наблюде�

ний. Если держать клавиши на�

жатыми, прибор будет повора�

чиваться быстро, а если нажи�

мать на них с определенным ин�

тервалом — пошагово. При

уровне увеличения в 7X мы мог�

ли с помощью клавиш на план�

шете перемещать крест сетки

нитей с интервалом в один пик�

сель, поворачивая прибор по�

шагово.

Нет окуляра? Для большин�

ства геодезистов реальное

изображение объекта, видимое

через окуляр зрительной трубы,

может показаться более четким,

чем его изображение на план�

шете, полученное цифровой ка�

мерой. Но при наличии возмож�

ности увеличения изображения

с помощью цифрового масшта�

бирования, можно быть уверен�

ным, что многие из них (как

только попробуют) поймут, что

это является важным усовершен�

ствованием.

Я искал объекты, которые

могли бы вызвать ложные отра�

жения сигнала, как это обычно

происходило при использова�

нии функции активного слеже�

ния в предыдущих моделях та�

хеометров, например, дорож�

ный знак, находящийся на неко�

тором удалении и бликующий

на солнце. Система слежения

без проблем отличала призму от

ложных отражений.

Для исследования различных

уровней сканирования на фаса�

де одного из цехов предприятия

были выбраны небольшие

участки, которые можно было

легко обозначить на экране

планшета.

Пока прибор выполнял ска�

нирование, мы перешли к топо�

графической съемке с помощью

геодезического приемника

ГНСС. Необходимо было выпол�

нить съемку объектов, которые

могли не отобразиться в обла�

ках точек и на цифровых изо�

бражениях. Это касалось опре�

деления положения ливневых

канав, а также областей фасада

здания, на которые с SX10 от�

сутствовала прямая видимость

из�за препятствий в виде авто�

мобилей и изгородей.

Когда топографическая

съемка была завершена, мы, по

совету Леннарта Гимринга, вы�

полнили почти полное скани�

рование — на 3600 (с «обрез�

кой» неба), на что нам потре�

бовалось около 10 минут в гру�

бом режиме. Затем мы добави�

ли изображение полной сфе�

ры, что заняло, приблизитель�

но, на 3 минуты больше. Одно

из преимуществ использова�

ния тахеометра в качестве ска�

нера заключается в том, что

полученные при сканировании

снимки трансформируются, по�

этому нет необходимости

обеспечивать большие пере�

крытия, как при съемке скане�

ром.

После обработки данных в

TBC, я подумал, что вся эта на�

глядная информация — метри�

ческие снимки и облака точек,

собранные одним прибором,

привязанные к уравненной

опорной сети и интегрирован�

ные с результатами съемки спут�

никовым приемником ГНСС, го�

раздо больше тех данных, кото�

рые можно было бы получить за

то же время с помощью обычно�

го тахеометра.

Тахеометр SX10 представляет

собой большой шаг вперед, и

международная команда дол�

жна гордиться своим успехом в

разработке совершенно новой

платформы. Кроме того, управ�

лять новым прибором также

легко, как хорошо знакомым

инструментом.

Я спросил у Стеллы Эйнарс�

сон, какое будущее может ожи�

дать SX10 и последующие раз�

работки в этом направлении?

Она ответила: «Думаю, что ког�

да�нибудь функции, реализо�

ванные в SX10, будут просто

обязательными для всех тахео�

метров». Я склонен с ней со�

гласиться, и, когда слышу, как

некоторые спрашивают зачем

добавлять такие функции, не

нахожу веской причины, чтобы

не сказать: «А почему бы и

нет?»

Обобщая сказанное выше,

хочу отметить, что, изучая и тес�

тируя SX10, я испытал те же

чувства истинного восторга, как

при первом знакомстве со све�

тодальномером в 1980�х гг. или

в 1990�х гг. с роботизирован�

ным тахеометром Geodimeter.

Именно такие высококвали�

фицированные специалисты,

как Стелла Эйнарссон и сотруд�

ники ее команды, открывают

нам новые возможности в об�

ласти геодезических измере�

ний.

Облако точек одного из цехов предприятия в Дандерюде после сканирования и
обработки в программе TBC. Фасад здания отсканирован в грубом режиме, а
две области (слева и справа внизу) — более детально (www.xyht.com)
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ИНТЕРНЕТ�РЕСУРСЫ

«ГЕОСТРОЙИЗЫСКАНИЯ»
www.gsi.ru

МИИГАиК
www.miigaik.ru

ГУЗ
www.guz.ru

Вики — Фотограмметрия
www.racurs.ru/wiki

ГК «Геоскан»
www.geoscan.aero

Trimble
www.trimble.com

«УГТ�Холдинг»
www.ugtVholding.com

СГУГиТ
http://sgugit.ru

JAVAD GNSS
www.javadgnss.ru

«Геодезические приборы»
www.geopribori.ru

Журнал «Геопрофи»
www.geoprofi.ru

КГПК «Терра»
www.gisterra.ru
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КАЛЕНДАРЬ СОБЫТИЙ

Московская область,
12–14*

IX Международный симпози�
ум «Метрология времени и
пространства»
Росстандарт, ФГУП «ВНИИФТРИ»,

АО «Морион», ООО НТЦ «НАВИ�

ТЕСТ»

E�mail: symposium@vniiftri.ru

Интернет: www.ntc�navitest.ru

Крит (Греция), 24–27*
18�я Международная научно�
техническая конференция
«От снимка к цифровой ре�
альности: дистанционное зон�
дирование Земли и фотограм�
метрия»
«Ракурс»

Тел: (495) 720�51�27

E�mail: conference@racurs.ru

Интернет: conf.racurs.ru

Франкфурт (Германия),
16–18

Конгресс и выставка по геоде�
зии, геоинформатике и управ�
лению земельными ресурса�
ми INTERGEO 2018
HINTE GmbH, DVW

E�mail: dkatzer@hinte�messe.de

Интернет: www.intergeo.de

Москва, 16–19*
Национальная картографи�
ческая конференция
Географический факультет МГУ

им. М.В. Ломоносова, Институт

географии РАН, МИИГАиК, Рос�

сийская государственная биб�

лиотека, Федеральная служба

государственной регистрации,

кадастра и картографии, Рус�

ское географическое общество

E�mail: info@ncconf.ru,

reg@ncconf.ru,

material@ncconf.ru,

press@ncconf.ru

Интернет: www.ncconf.ru

Москва, 23–25
24�я конференция Esri в Рос�
сии и странах СНГ
DATA+, Esri CIS

Тел: (495) 988�34�81

E�mail: conference@esri�cis.ru

Интернет: 

www.esri�cis.ru/events/esri�

conf2018

Лас�Вегас (США), 5–7
Trimble Dimensions 2018
Trimble

E�mail:

trimble_dimensions@trimble.com

Интернет:

www.trimbledimensions.com

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

журнала «Геопрофи».

СЕНТЯБРЬ ОКТЯБРЬ

НОЯБРЬ






